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 11 ........یدر برابر برق گرفتگ یمنیا/  فصل اول

 ۲۲ ..................................................... مقدمه

 ۲۲ ..................... (ی)خطر برق گرفتگ هيبرق پا یمنيا

 ۲۶ ......................................... منيسطوح ولتاژ ا

 ۲۰ .................... مرطوب یهاو مکان یکيشوک الکتر

 ۲۰ ............................. یسوختگ اي یسوزخطر آتش

 ۲۰ ..................... فیاتصالات ضع لیبه دل یسوزآتش

 ۲۳ ......................... اتصال کوتاه لیبه دل یسوزآتش

 ۲۳ ............................ اضافه بار لیبه دل یسوزآتش

 ۲4 .......................... اتلاف گرما لیبه دل یسوزآتش

 ۲1 .......................................... خطر فلش قوس

 ۱۴ ....................... یکيمطالعه حفاظت از شوک الکتر

 ۱۴ .......... یکيبر مطالعه حفاظت از شوک الکتر یامقدمه

 ۱۴ ............................................. یدانش عموم

 ۱۲ ........................ ر بدن انسانب یکياثر شوک الکتر

 ۱۰ ........................... مقاومت بدن و ولتاژ نیرابطه ب

 ۱۳ ................................................ ولتاژ تماس

 ۱4 ....................... بدن قابل تحمل انيجر تيمحدود

 ۱4 .................... و محاسبات ولتاژ گام و تماس لیتحل

 ۱8 ....................... ان بدن قابل تحمليت جريمحدود

 ۶۴ ........................ یکياصول حفاظت از شوک الکتر

 ۶۲ .................... (ی)حفاظت اساس یعاد طيتحت شرا

 ۶۲ ......................................... خطا طيتحت شرا

 ۶۲ ........................................... شرفتهیمحافظ پ

 ۶۲ یاز برق گرفتگ یریجلوگ یبرا یمهندس یاقدامات کنترل

 ۶۲ ....................... نگیارت یها ستمیس یاجمال یمعرف

 ۶۱ ................................ (CPR) یوير یقلب یایاح

Cardio  ـpulmonary resuscitation (CPR) ........ ۶۱ 

 ۶۱ ................................ یويـ ر  یقلب یایمراحل اح

 

 44 ............ برق یروین یها ستمیس/  فصل دوم

 ۰۰ ..................................................... مقدمه

 ۰۰ ....................................... متعارف یها روگاهین

 ۰۰ ................................... متعارفریغ یها روگاهین

 ۰۳ ......................................... یاصل یها روگاهین

 ۰۳ ........................................... برق نیمنابع تام

 ۰1 .................... یبرق کاربرد یروین نیتامشرح منابع 

 ـمـدت )د  یطـولان  یـ برق اضطرار الف ـ بـرق   ژنراتـور  زلي
 ۰1 ................................................. (یاضطرار

 ۳۱ ........... یبرق اضطرار یها ستمیس یکيالکتر یمدارها

 ۳۱ .............................. ژنراتور زليمشخصات اتاق د

 ۳۰ ............................. ژنراتور زليمحاسبات قدرت د

 Changeover ....... ۳۳) (Switch چنج آور )دوطرفه( دیکل

 ATS ................................. ۳۴تابلو  یروین ستمیس

ATS ۳۲ .............................................. سه پل 

 ۳۶ .......... (Solar PV Systems)سولار( ) یدیـ خورش ب

 ۳۰ ............................................یهاد مهیمواد ن

 ۳۰ ................................... یدیساختار سلول خورش

 Balance Of System ........................... ۳۳ ستمیس

 ۳۳ ................................................. مواد سلول

 ۳۳ .................. یدیبرق خورش دیتول ستمیس یهابخش

 ۳4 .................................................هالیپ انواع

 ۳4 ............................ یمختلف شارژ باتر یهاحالت

 4۲ .............. یبردار کاربرد پرتابل قابل بهره یبرا نورتريا

 SPD .................. 4۰توسط  یدیخورش ستمیحفاظت س

 4۰ ............................ یساختمان بدون صاعقه خارج

 SPD ................................. 4۳محل نصب مناسب 

 4۳ ................................. یدیخورش ستمیس یطراح

 44 .................................. یدیاستراکچر پنل خورش

 41 ................... افزار در نرم یدیگاه خوشروین یمدلساز

 48 ....... و برق شيگرما ش،يسرما یبیترک یها ستمیـ س ج

 uninterruptibleبدون وقفه کوتاه مـدت )  ی ـمنابع برق اضطرار د

power supply=UPS) ..................................... 1۴ 

A  ـStandby 1۴ ............................... ـ آماده به کار 

B  ـLine interactive 1۲ ...................... یـ خط تعامل 

C  ـStandby  ـferro 1۲ .................. ـ آماده به کار فرو 

D  ـDouble conversion on  ـline  ل دوگانـه بـر   يـ تبـد
 1۱ ................................................... خط یرو

E 1۶ ........................... نيل دلتا به صورت آنلايـ تبد 

F 1۶ ............... کیناميـ نوع د ـ مجموعه موتور و ژنراتور 
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 UPS ............................................. 1۳ یطراح

 ups ......... 1۳ یبرا Backup محاسبه مقدار توان و زمان

 UPS ............... 18مهم ارتباط شبکه برق با  یهاروش

 18 ... (UPSدستگاه برق بدون وقفه) یحفاظت یو هاد دیکل

 8۴ ................................... برق اضطراری آسانسور

 

 29 ........................... پست برق/  فصل سوم

 8۱ ................................................. پست برق

 8۶ ...................... یروگاهیپست ن کي یمعمول یاجزا

 8۶ ............................... پست برق یبندانواع دسته

 8۶ ................................................عيپست توز

 84 .............. برق یهاپست یبندنهیاصطلاح مهم در ش

 ۲۴۲ ......................................... عيپست فوق توز

 ۲۴۱ .............................................. پست انتقال

 ۲۴۱ ............................... ینیزم ـ پست يیپست هوا

 ۲۴۱ .................................... یـ خارج  یپست داخل

 ۲۴۶ ............ یـ پست بتن )کمپکت( یوکسیک یپست فلز

 ۲۴۶ ............................................... پست پاساژ

 ۲۴۶ ......................................... یپست اختصاص

 ۲۴۶ .............................................یپست عموم

 ۲۴۰ ................................... کوپلاژ اي یدیپست کل

 ۲۴۰ ................................................انواع پست

 ۲۴۰ ........................... / قطعات پست برق زاتیتجه

 ۲۴۳ ................................ قدرت یترانسفورماتورها

 ۲۴4 .................. ولتاژ: ليانواع ترانسفورماتور از نظر تبد

 ۲۴4 .................................... ترانسفورماتور کاهنده

 ۲۴4 .................................... ندهيترانسفورماتور افزا

 ۲۴1 ................................ قدرت یترانسفورماتورها

 ۲۴1 ................................. کیتیترانسفورماتور هرم

 ۲۴8 ............................. ینيترانسفورماتور خشک رز

 ۲۲۴ ...................................... یترانسفوماتور روغن

 ۲۲۰ ............................. قدرت ترانسفورماتور یطراح

 ۲۲۳ ............. یفرع ستگاهيا یمختلف برا یهایبندطرح

 ۲۲۳ ...... (Radial Substation) یمعمول یـ پست شعاع ۲

 Substation ............................. ۲۲۳ـ  Tappedـ  ۱

 LILo (Line In Line Out) Substation ......... ۲۲۳ـ  ۶

 (Interconnected Substationـ پست متصل بـه هـم )   ۰
 .......................................................... ۲۲4 

 عيدر توز MV/LV یمواز یاز ترانسفورماتورها یبرداربهره
 ۲۲4 ...................................................... برق

 

 191 ................ روین یها ستمیس/  فصل چهارم

 TNS ................................... ۲۱۲ نگیارت ستمیس

 TNC ................................... ۲۱۲ نگیارت ستمیس

 TNCS ................................. ۲۱۱ نگیارت ستمیس

 TT ..................................... ۲۱۶ نگیارت ستمیس

 IT ...................................... ۲۱۰ نگیارت ستمیس

 IT ............................... ۲۱۳و  TN ستمیس سهيمقا

 DC ................................ ۲۱8 نگیارت یها ستمیس

 ELV ........................... ۲۶۴ نيیولتاژ پا یها ستمیس

 PELV ..................... ۲۶۱و  SELV یکاربرد مدارها

 BS 7671 ............. ۲۶۱بر اساس  فيـ تعر PELVـ  الف

 BS 7671................... ۲۶۱طبق  فيـ تعر SELVـ  ب

ELV ۲۶۱ ........... یحفاظت نيی)جدا شده( ولتاژ پا یمنيـ ا 

 ۲۶۶ ............................................ الزامات نصب

 ۲۶۶ .......... خاص یها طیدر مح یتماس یها ولتاژ طيشرا

 SPD ............................... ۲۶1انتخاب  یبرا ینکات

 SPD ........................ ۲۶8در اتصالات  50cmقاعده 

 ۲۰۱ ....................................... شکل موج صاعقه

 ۲۰۱ ..............................................زویانتخاب ف

 

 141 ........................ بانک خازن/  فصل پنجم

 ۲۰۳ .................................................... مقدمه

 ۲۰۳ .......................................... ساختمان خازن

 ۲۰1 ........... خازن یها توان توسط بانک بيضر حیتصح

 ۲۰8 ............................. کیاستات ايثابت  یهاخازن

 ۲۳۲ .................................... اتصالات بانک خازن

 capacitor bank)) ........................ ۲۳۲ یبانک خازن

 ۲۳۲ ..................................... خازن هیتخل لهیـ وس

 ۲۳۲ ................................. خازن کي یداخل وزیـ ف 

 ۲۳۲ .................... خازن کيفشار  شيکننده افزا ـ قطع 

 ۲۳۲ ................... خازن کي یدما شيکننده افزا ـ قطع 

 ۲۳۱ .......................................... یکنتاکتور خازن
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 ۲۳۶ ..................................... چیپ میبرقدار شدن س

 ۲۳۶ .................................... چیپ میبرق شدن سیب

 ۲۳۰ .......................... یبانک خازن یدزنیکل یولتاژها

 ۲۳۰ ........................ یمجاز بانک خازن انيحداکثر جر

 ۲۳۰ ................................. یتابلو بانک خازن طيشرا

 ۲۳۰ ....................................... خازن هیتخل هلیوس

 ۲۳۳ .................................... یرگولاتور بانک خازن

 ۲۳۳ ...................................... رگولاتور یبندمیس

 ۲۳۳ ............................ کیاتومات یبانک خازن یاجزا

 ۲۳1 .. توسط خازن ویتوان راکت یساز جبران یها واع روشان

 ۲۳8 ..................................... یگروه یسازجبران

 ۲۳8 ..................................... یمرکز یسازجبران

 ۲۳۴ ........................... یبیترک ايمختلط  یسازجبران

 ۲۳۲ ................. یبانک خازن انيمحل نصب ترانس جر

 ۲۳۱ ............................ یمحاسبات قدرت بانک خازن

 ۲۳1 ........................ يیتوان موتور القا بياصلاح ضر

 ۲4۲ .............. ترانسفورماتور یبرا یمحاسبات بانک خازن

 ۲4۲ ................................. ـ با استفاده از معادله الف

 ۲4۱ .................................. ـ با استفاده از جداول ب

 ۲4۶ .................................. نیـ با استفاده از تخم ج

 ۲4۶ ........................................ نکيهارمو فيتعر

 ۲4۶ ........................................ کیهارمون تیماه

 ۲4۶ .................................... کیهارمون جاديعلل ا

 ۲4۰ ....................................... ها کیهارموناثرات 

 ۲4۳ یانفراد یموتورها یبرا KVARمحاسبه قدرت خازن 

 یبه مدارها یتوان فرد بياصلاح ضر یکشمیس یهاروش
 ۲44 ..................................................... موتور

 ۲44 ................................... یکيـ ولتاژ خود تحر ۲

 ۲44 ..................................... گذرا یـ گشتاورها ۱

 ۲1۰ ......................... خازن تیظرف یبيمحاسبات تقر

 ۲14 ................. قدرت خازن یبر مبنا زاتیانتخاب تجه

 ۲14 ..... برق شیف یخازن از رو تیظرف یبيمحاسبات تقر

 ۲11 .......... کنتور ريمحاسبات قدرت خازن با خواندن مقاد

 ۲18 ...... یانرژ یها تعرفه قيمحاسبات قدرت خازن از طر

 ۲18 ................فلورسنت یها توان لامپ بياصلاح ضر

 یها در اتصال سـر توان با استفاده از خازن بيضر حیتصح
 ........................................................... ۲18 

 یها در اتصال مواز توان با استفاده از خازن بيضر حیتصح
 .......................................................... ۲8۴ 

 ۲8۴ ................ فلورسنت یتوان لامپها بيضر حیتصح

 ۲8۲ ............ هیتخل یها لامپ ريتوان سا بيضر حیتصح

 شيراي ـو۲۶)مبحـ   کیو هارمون یبانک خازن ،یگذار خازن
 ۲8۶ .................................................. (8۳سال

 ۲8۰ ............................... مبانی عمومی بانک خازن

 

و  یانتقللال انللر  یهللا سللتمیس/  مششللفصللل 

 121 ..................................... برق زاتیتجه

 ۲84 .................................... (Busductباسداکت )

 ۲81 .................................................افت ولتاژ

 ۲81 ........................................... انواع باسداکت

 segregated ............................... ۲81 ـ Nonـ  الف

 Segregated ....................................... ۲88ـ  ب

 Isolated phase .................................... ۲88ـ  ج

 ۲88 ...... ترانسفورماتور کي دریف هيکاربرد باسداکت در تغذ

 ۱۴۲ ............................................ )باسبار( نهیش

 ۱۴۶ ............مسطح: قيباسبار منعطف بافته شده مس عا

 ۱۴۳ ................................................ برق زريرا

 ۱۴4 .............................................. کابل ینیس

 ۱۴1 ......................................... کابل ینیانواع س

 ۱۴8 .............................................. نردبان کابل

 ها و دفن کابل ی، کابل کش یا  کابل، کابل چند رشته نیقوان
 .......................................................... ۱۲۱ 

 ۱۲۰ ................................ ترانشه کابل برق ايترنچ 

Joint Bay .............................................. ۱۲۳ 

 ۱۲۳ ................................................. هاچهيدر

 ۱۲۳ ................................................ نگیترانک

 ۱۲۳ ................................................ مش متال

 ۱۲4 ....................................... منهول و هندهول

 ۱۲1 ............................. (یدسترس هندهول )چاهک

 ۱۲8 ................................................... هامیس

 ۱۱۴ ................................................ کابل برق

 ۱۱۴ ............................................. ساختار کابل

 ۱۱۲ .................................................... یهاد

 ۱۱۲ ..................................................... قيعا
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 ۱۱۲ ............................................. یغلاف داخل

 ۱۱۲ ........................................... پوشش محافظ

 ۱۱۲ .................................................... غلاف

 949 ..... یکنترل و حفاظت زاتیتجه/  تمففصل ه

 ۱۰۱ ...................................................... وزیف

 ۱۰۶ ................................................. وزیانواع ف

 ۱۰۰ .............................. وزهایاصطلاحات مهم در ف

 ۱۰۳ .......... وزیطول حفاظت شده در ف مميمحاسبات ماکز

ــف ــاب وزیـ ــنی)م یخشـ ــ( )کلیاتوریـ ــف دیـ  Switch وزیـ

Disconnector اي Fuse carrier)...................... ۱۰4 

 ۱۳۴ ........................ خشک( یاتورینی)م زولاتوريدایکل

 ۱۳۴ ........................ (NH)یا غهیت اي یکارد یوزهایف

 ۱۳۲ ...........................................کات اوت وزیف 

 ۱۳۰ .......... نیزم ستمیاطراف س یا محاسبه ولتاژ در نقطه

 RCD .............................. ۱۳۳ یتفاضل انيجر دیکل

 RCD ................................. ۱۳1مختلف  یهاپیت

 ۱۳۴ مختلف طيدر شرا RCD دیکل یکش مینحوه اتصال و س

 از نظر مدت زمان عملکـرد  ماندهیباق انيجر یدهایانواع کل
 ........................................................... ۱۳۶ 

 RCDکلید يا وسیله حفاظتی جريان باقیمانـده   يیعدم کارا

 ........................................................... ۱۳۰ 

 MCB .......................... ۱۳۳ یاتورینیخودکار م دیکل

 ۱۳8 ............................... یاتورینیم دیتعدا قطب کل

 ۱4۴ ................. یاسم یها انيبر جر طیمح یدما ریتأث

 ۱4۴ .................................. یاتورینیم دیکل یطراح

 ۱4۲ ............................ یمنيا يیتعداد روشنا یطراح

 ۱4۱ .............. نول( یهاد ینول )جداساز یحفاظت هاد

 ۱4۰ ............ (Overload Relay) یرله حرارت ايمتال یب

 ۱41 ....................... یخطا رله اضافه بار حرارت یمنحن

 ۱41 ......................... یبا رله حرارت میمستق یاندازراه

 ۱1۴ ................................میمستق یاندازراه یطراح

 ۱1۲ ....................یـ مثل  با رله حرارت ستاره یاندازراه

 ـ مثلـ   و انتخاب کنتاکتور در اتصـال سـتاره   یروابط طراح
 ........................................................... ۱1۱ 

 ۱1۱ .................................. موتور نالیاتصالات ترم

 ۱14 ................ بسته یگذرا حالت مثل  ستاره یانداز راه

 MCCB ......................... ۱18 کیخودکار اتومات دیکل

 Overload protection ............................. ۱8۴ـ  ۲

 Locked rotor protection ........................ ۱8۴ـ  ۱

 Short circuit protection......................... ۱8۲ـ  ۶

 ۱8۱ ............... در مدار قدرت کیاتومات دینحوه نصب کل

 RCBO ............................................ ۱8۶ دیکل

 MPCB ................ ۱8۳ یمحافظ موتور کیاتومات دیکل

 ۱8۳ .................................. حفاظت و کنترل موتور

 ــ راسـتگرد بـا کل   و چپگـرد  میمسـتق  یاندازراه  MPCB دی

 .......................................................... ۱8۳ 

 MPCB ............... ۱84 دکلی با مثل  –ستاره  یاندازراه

 ELCB ............................................. ۱81 دیکل

 ELCB ............................................ ۱81ولتاژ 

 ۱81 ................................................ اصول کار

 ۱88 ....................................... ولتاژ ELCB ايمزا

 ۱88 ..................................... ولتاژ ELCB بيمعا

 ۱88 ................................................ اصول کار

 ۶۴۴ ......................... انيجر RCCB اي ELCB ايمزا

 ۶۴۴ ....................... انيجر RCCB اي ELCB بيمعا

 ۶۴۴ ..................................... انواع بر اساس قطب

طرح  یحذف حفاظت اتصال کوتاه )راهنما ايحذف حفاظت اضافه بار 
 ۶۴۲ ......................................... (ساتیتاس یو اجرا

 

 414 ............ یالزامات مقررات مل/  مشتهفصل 

 ۶۲۴ ......................................... فواصل استاندارد

 ۶۲۲ .. ۲۶م-حريم خطوط هوايی انتقال و توزيع نیروی برق

 ۶۲۶ ...................... ولت لویک ۱۴و  فیفشار ضع ميحر

 ۶۲۰ ................................. برق ساختمان: یمدارها

 

 411 ....................... نیزم ستمیس/  همنفصل 

 ۶۲4 .................................... نیزم ستمیس فيتعار

 ۶۱۱ ............................ نیهدف از احداث الکترود زم

 ۶۱۶ .............................. (نيترالکترود قائم )متداول

 ۶۱۳ ......................... (ني)کم اثرتر یا الکترود صفحه

 ۶۱4 ........................................ یافق یالکترودها

اساسی )برای هر دو نوع زمین، شامل حفاظت  الکترود زمین
 ۶۶۴ ......................................... سیستم و ايمنی(
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 نیشکل به عنـوان اتصـال زم ـ   یحلقه فنر ۳ نیالکترود زم
 ۶۶۲ ................................................... یاساس

 ۶۶۱ .................................................. یهمبند

 ۶۶۶ ................... هم ولتاژ کردن یبرا یاضاف یهمبند

 ۶۶۰ ................... هم ولتاژ کردن یبرا یاضاف یهمبند

 ۶۶۳ ............ یگرفتگدر برق یاضاف یهمبند ریتاث لیتحل

 ۶۰۶ .......................... نیزم یانواع الکترودها سهيمقا

 ۶۰۳ .......... یاتیو عمل یمعمول ینهایدر زم نیمقاومت زم

 ۶۳۲ ........................... وفريالکترود  یاجرا یهاروش

 Concrete Encased Electrodes) وفريـــالکتـــرود 

(CEE/UFER .......................................... ۶۳۱ 

 ـیالکتـرود زم  سـتم یس  The Grounding Electrode)ین

System) ................................................ ۶۳۶ 

 Encasedـ  Concreteبـتن )  یمتمرکز بر رو یالکترودها

Electrodes) ............................................ ۶۳۶ 

 CEE ........... ۶۳۳ یونیمحاسبات مقاومت الکترود فونداس

 ۶۳4 .................................. وفريالکترود  یبندجمع

 ۶۳1 ......... وفريو الکترود  ونیفونداس یهمبند یهاتفاوت

 ۶۳1 ............. وفريو الکترود  ونیفونداس یشباهت همبند

 ۶۳۴ ........... نیمحاسبه مقاومت الکترود زم نیروابط تخم

 ۶۳۲ ............................................ فرمول شوارتز

 ۶۳۲ ............................... یالهینوموگراف الکترود م

 ۶۳1 .................................... نیانتخاب الکترود زم

 يیترانسفورماتور پست هـوا  یو حفاظت یمنيالکترود ا یاجرا
 .......................................................... ۶4۶ 

 

 413 ........................... ها وستیپ / همدفصل 

 ۶41 .................. ینظارت یها ستیـ چک ل اول مهیضم

 ۶1۴ ............. برگه بازديد استاندارد ايمنی و بهداشت کار

 ۶1۶ .......... ـ جداول انتخاب حفاظت موتورها دوم مهیضم

 ۶8۶ ..................................... یمنيـ ا سوم مهیضم

 ۶8۶ .............. آن یو کاربردها یصنعت یمنيکلاه اانواع 

 ۶8۰ ........................... از نظر جنس کلاه یبنددسته

 ۶8۰ ........... یاز برق گرفتگ یریولتاژ: جلوگ یهابرچسب

 Personal Protective Equipment) یحفاظت فـرد  زاتیتجه

=PPE) .................................................. ۶8۳ 

 ۶84 ...................................قيحر یبند انواع دسته

 ۶81 ............................................ قيکفپوش عا

 
 ۰۴۴ ..................................................................... منابع و مآخذ

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 استحضارتان به انتشارا ، این های کتاب به شما اعتماد از  دردانی و نهادن ارج ضمن نوآور نشر
 و سازی آماده مختلف های کارگروه و مترجمان و م لّفان از اع  انتشارا ، این همکاران که رساند می
 گرامی فرهيخته شما شایسته و درخور کتابی ارائه برای را خود همّت و سعی تمامی کتاب، نشر
 خوب، کتاب یك استاندارد های حدّا ل از که نمایند ارائه را اثری که اند کرده تلاش و اند بسته کار به
 برخوردار آن، ساختاری و شکلی کيفيّت نظر از ه  و فرهنگی و علمی غنای و محتوایی نظر از ه 
 .باشد
 ه  باز اشکال، کمترین با اثری ارائه برای انتشارا  این های تلاش تمامی رغ  علی وجود، این با

 اِشکال و نقص از مبرّا الزاماً توان نمی را اثری هيچ و دارد وجود کار در اشکال و ایراد بروز احتمال
 به راسخ اعتقاد بنابه نيز و خود اخلا ی و ای حرفه تعهّدا  بنابه انتشار  این دیگر، سوی از. دانست
 به فراخوان طری  از ویژه به ممکن، طری  هر از دارد سعی گرامی، خوانندگان مسلّ  حقوق

 ها چاپ در را ها آن و شده آگاه خود منتشره های کتاب احتمالی اشکال هرگونه از گرامی، خوانندگان
 .نماید رفع ها آن بعدی های ویرایش و
 های غلط با کتاب، مقالعه حين که درصورتی داری  تقاضا گرامی فرهيخته شما از راستا، این در لذا

 نمایيد یادداشت ای جداگانه برگه یا و کتاب در را موارد این لقفاً نمودید، برخورد املایی و محتوایی
  سمت نوآور، سایت بالای منوی طری  از خود، تماس شماره و نا  ذکر همراه به عکس، صور  به و

 شده بررسی موارد این تا نمایيد، ارسال علمی واحد به زیر بارکد کردن اسکن یا و( تيکت) پشتيبانی
 محتوای پربارترشدن هرچه باعث و گردد اصلاح و اعِمال کتاب، بعدی های ویرایش و ها چاپ در و

 .گردد آن ساختاری و شکلی کيفی، سقح ارتقاء و کتاب
 به گرانقدر، و فرهيخته خواننده شما مسئولانه و متعهدانه عمل این از امتنان ابراز ضمن نوآور، نشر

 در نوآور، کارشناسان بررسی از پس فرهنگی، و علمی همکاری و همدلی این از تشکر و تقدیر منظور
 و ادب رس  به شده، ارسال موارد ميزان با متناسب باشد، بجا و درست اصلاحا  که صورتی

 . شود می ارائه شما به نوآور نشر های کتاب خرید جهت کدتخفيفی  درشناسی،
 شما کارهای راه و انتقادا  نظرا ، پيشنهادها، هرگونه از کتاب، آورندگان پدید و نوآور نشر همچنين
 مشتا انه و صميمانه آن علمی و کيفی سقح شدن بهتر هرچه و کتاب، بهبود راستای در عزیزان
 . نمایند می استقبال

 .باشيد ارتباط در ما با( تيکت) سایت پشتيبانی طری  از راستا همين در
 
 

  
 99848666ـ   2تلفن:    
   www.noavarpub.com  
   info@noavarpub.com 



 مقدمه

 
 

مهندسـين  ر  که فرصتی فراه  آورد تا کتـابی را جهـت اسـتفاده    خداوند بزرگ را شاک
هـای   ور . هدف اصلی برای نوشتن این کتاب ارائـه مقالـب و ایـده   برق به رشته تحریر در آ
های حل شده طراحی برای تفهي  این موضوع مه  در صنعت بـرق و   جدید همراه با مسئله

 ساختمان است.  

های منظ  در جداول، مفاهي  مهـ    بندی در این کتاب سعی شده با زبانی ساده و جمع
در تفهي  این موضوع مه  مثمرثمر وا ع کند. ایـن کتـاب بـا کمـك تصـاویر، جـداول و       را 

کنـد. کتـاب حاضـر     تری بـرای خواننـده فـراه  مـی     توضيحا  تکميلی در  بهتر و عمي 
باشد. فصل اول کتاب شرح مفصلی از ایمنی در برابر برق گرفتگـی   فصل می 80مشتمل بر 

هـای   هـای نيـروی بـرق از جملـه ژنسـت، سيسـت        را بنيان نهاده است. فصل دو  سيسـت  
را توضيح داده است. از مهمترین نقاط  و  این کتـاب طراحـی نمونـه     UPSفتوولتائيك و 

هـای بـرق و    اسـت. فصـل سـو  کتـاب بـه بررسـی پسـت        UPSیك سيست  فتوولتائيك و 
پــردازد. در ایــن فصــل طراحــی  ــدر   هــا و ترانســفورماتورهای  ــدر  مــی بنــدی شــينه

رسـانی   هـای نيـروی بـرق    ترانسفورماتور بيان شده است. فصل چهار  بررسی انواع سيسـت  
آورده شده است. فصـل پـنج  کتـاب بـرای      SPDهای نمونه و طراحی  همراه با حل مسئله

های خازنی در شرایط مختلف صـنعتی و سـاختمانی آورده شـده کـه در ایـن       طراحی بانك
هـای متنـوع    در  بانك خازنی مورد نيـاز بـا مثـال   های طراحی و انتخاب   فصل تما  روش

های انتقال انرژی و تجهيزا  برق از جمله مـش   بيان شده است. فصل شش  کتاب سيست 
متال، منهول و... شرح داده شده است. فصل هفت  تجهيزا  کنترلـی و حفـایتی از جملـه    

MCB ، RCD فصل هشت  الزامـا   های کاربردی بيان شده است.  و... همراه با نمونه طراحی
تشریح شده و فصـل نهـ  شـرح و تفصـيل همـراه بـا        83و مقررا  ملی ساختمان مبحث 

 40های کاربردی در باب سيست  زمين گفتـه شـده اسـت. در ایـن فصـل       ها و مسئله شکل
هـا، چـك    نمونه سوال مفهومی با پاسخ کوتاه نيـز بيـان شـده اسـت. فصـل دهـ  پيوسـت       

( در صنعت برق گفتـه  Safetyای کاربردی از ایمنی ) رسنامههای نظار  و همچنين د ليست
 شده است.

شود ایرادا  و اشـکالا  کتـاب را کـه حتمـا کـ  هـ         از کليه صاحبنظران استدعا می
باشد، بما گوشزد نمایند. این کتاب را با تما  وجود بـه مهندسـين عزیـز ایـن مملکـت       نمی

 بو  هستند. ساز این مرز و کني  زیرا آنها آینده تقدی  می
نمای . و همچنـين   ا  بخصوص همسر   دردانی می در خاتمه از صبر و بردباری خانواده

بایسـت بـا عشـ  در کنـار      های را که می از فرزندان  حلما و رادمهر نيز متشکر  زیرا فرصت
 آنها باش ، به تاليف این کتاب گذراند .    

 حامد ملکی
 ایمان سریری

 
Noavar33@yahoo.com 
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 مقالـب،  از  سـمتی  یـا  کـل  از اسـتفاده  گونه هر لذا. است نوآور نشر به متعل  منحصراً و محفوظ ناشر برای 
 و های اجتماعی ، شبکهها سایت نشریا ، مجلا ، کتب، دیگر در کتاب، این تصاویر و جداول نمودارها، اشکال،
 اسـکن،  فتـوکپی،  چـاپ،   بيل از عنوانی هر تحت کتاب این مقالب از برداری بهره گونه هر نيز و دیگر، موارد
 اینترنتـی،  صـور   بـه  انتشـار  نـوع  هر همچنين و کتاب، از برداری عکس و اف دی پی فایل تهيه آن، از تایپ

 نـوآور  نشـر  از کتبـی  اجـازه  بــدون  غيـره  و تصویری یا صوتی فایل فيل ، دی، وی دی دی، سی الکترونيکی،
 .گيرند می  رار قضایی و قانونی پیگرد تحت متخلفّين و است، حرام نیز شرعاً  و بوده غير انونی و ممنوع

 :هنرمندان و مصنفان و مؤلفان حقوق حمایت قانون 22 ماده
 بـدون  پدیدآورنـده  بنا  یا خود بنا  است  انون این حمایت مورد که را دیگری اثر از  سمتی یا تما  کس هر

 تأدیبی حبس به کند عرضه یا پخش یا نشر پدیدآورنده، از غير دیگری شخص بنا  عامداً و عالماً یا و او اجازه
 .شد خواهد محکو  سال 3 تا ماه 6 از
 این توسطّ چنين، این موارد و اف دی پی یا ورد فایل صور  به نوآور نشر کتب از کتابی هيچ اینکه به توجّه با

، کانـال و  سـایت  هـر  کـه  درصورتی لذا است، نشده ارائه و یا شبکه اجتماعی اینترنتی سایت هيچ در انتشارا 
 نشر کتب متن از  سمتی یا کل و نماید مشابه موارد یا و اسکن تایپ، به ا دا  های اجتماعی گروهی در شبکه

 ایـن  اینترنتـی  امـور  کارشناسـان  توسطّ نماید، آن فروش به ا دا  یا و دهد  رار های مذکور رسانه در را نوآور
 صـور   در و بررسـی  د،نماین ـ مـی  را پـایش  هـای اجتمـاعی   و شـبکه  هـا  سـایت  محتوای روزانه که انتشارا 
 باشـد،  مـی  حرا  نيز شرعی نظر از و مجاز غير  انونی نظر از کار این اینکه ضمن تخلّف، هرگونه شدن مشخّص
 ای رایانه جرای  به رسيدگی پليس) فتا پلیس اسلامی، ارشاد و فرهنگ وزار  طری  از انتشارا   انونی وکيل

 ا ـداما   و  انونی مراحل انجا  طیّ و آورده، عمل به را مقتضی ا ا دام  انونی، مراجع سایر نيز و( اینترنتی و
 از م لّـف  و انتشـارا   ایـن  بـه  وارده خسارا  کليّّه و داده  رار  ضایی و  انونی پيگرد مورد را خاطيان  ضایی،
 .شد خواهد اخذ متخلّفان
 از و ... اُفستچاپ  دیجيتال، چاپ جزوه، کپی، تهيّه به ا دا  ها، کتابفروشی از یك هر که صورتی در همچنين

 سـایر  به مزبور کتابفروشی تخلّفا  رسانی اطّلاع ضمن نمایند، آن فروش به ا دا  و نموده نوآور انتشارا  کتب
 ناشـران  انجمـن  و ناشـران،  اتّحادیّـه  اسـلامی،  ارشـاد  و فرهنـگ  وزار  طری  از محتر ، مُوَزّعين و همکاران
 .نماید می متخلّف از خود حقوق استيفای به ا دا   ضایی و  انونی مراجع نيز و دانشگاهی

 بـه  کمـك  نيـت  بـا  گاهاً حتی و) فوق  انون مادةموارد و  از اطلاع بدون ناآگاه افراد که شود می مشاهده بعضاً
 عـلاوه  اینکـار  با و نمایند می مجازی فضای یا اجتماعی های شبکه در ناشر کتاب فایل انتشار به ا دا ( دیگران

 در شـاغلين  از عظيمـی  خيـل  بيکـاری  و تعقيلی باعث م لف، و ناشر به ناپذیر جبران خسارا  نمودن وارد به
...  و مـوزع  چاپخانـه،  صـحافی،  ليتوگرافی، فروش، کتاب ،لف م ناشر، مانند کتاب به مربوط مشاغل از بسياری

 گيرد می  رار م لف و ناشر کيفری و حقو ی شکایت مورد کار این با خاطی شخص دیگر طرف از و. گردند می
 لـذا . باشـد  نيـز  تـأدیبی  حبس جزای متحمل م لف، و ناشر به وارده خسارا  تمامی پرداخت بر علاوه باید و

 .فرمایيد یاری بهتر و بيشتر چه هر خدما  ارائه در را ناشران ،فوق مقالب از آگاهی با است خواهشمند
 کتاب، غیراصلِ نسخه روی از مطالعه و استفاده تهیهّ، فروش، خرید،

 .است حرام نیز شرعاً و غیرمجاز، قانونی نظر از
 مـوارد   بيل از تخلّف گونه هر مشاهده صور  در که دارد درخواست خود گرامی خوانندگان از نوآور انتشارا 
 منوی طری  از یا و 028 66717880 -82 های شماره به نوآور انتشارا  های تلفـن طـری  از را مراتب فـوق،
  نمایيـد،  ارسال مدیریت واحد به زیر بارکد کردن اسکن یا و( تيکت) پشتيبانی  سمت نوآور،نشر  سایت بالای
  راسـتای  در و آیـد،  عمـل  بـه  جلوگيری محتر  خوانندگان خود نيز و پدیدآورنده ناشر، حقوق تضييع از تا    

 .نمایند دریافت هدیه نيز نوآور انتشارا  کتب از  دردانی، و تشکّر عنوان به مه ، امر این انجا         



[ 

 فصل اول
 ایمنی در برابر برق گرفتگی

 مقدمه

 انتظـار  آنها و. است متکی برق به خود خانه و کار و کسب راحتی و کار انرژی تامين برای انسانی هر
 از و کند، محافظت گرفتگی برق یا شو  خقر برابر در مرد  از باشد، ایمن الکتریکی تاسيسا  که دارند

 .کند محافظت الکتریکی سوزی آتش خقر برابر درها  ساختمان

 
 انسان بدن بر الکتریکی شوک اثر

 پایه )خطر برق گرفتگی( برق ایمنی

 پتانسـيل  معـر   در گـرفتن   رار دليل به الکتریکی جریان که افتد می اتفاق زمانی الکتریکی شو 
 کشـنده  الکتریکـی  شـو  . اسـت  متمایز گرفتگی برق از الکتریکی شو . کند می عبور فرد بدن از ولتاژ
. کنـد  می مختل را  لب طبيعی عملکرد و گذرد می بدن در که باشد مدتی کوتاه جریان از ناشی تواند می

ــه  لــب طبيعــی چرخــه در خــاص دوره یــك در  لــب ــن مســتعد شــد  ب  8 شــکل. اســت و فــه ای
 در کـه  جریـانی  ضـربان  برابر در که دهد می نشان را زمانی دوره و  لب طبيعی چرخه الکتروکاردیوگرا 

 پـالس  یك تحت خاص زمان این در بدن که هنگامی. است پذیر آسيب کند می ایجاد اختلال آن عملکرد
 شده داده نشان 2 شکل مورد در اینـ   دهد می رخ بقنی فيبریلاسيون گيرد، می  رار آن طری  از جریان
 .کند می متو ف را ای  خون پمپاژ ویيفه انجا   لب نتيجه در. است
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 6شکل 

 
 2شکل

 شـو   مسـتعد  شـد   بـه  خـود  چرخـه  از بخشـی  در فقـط   لـب  که وا عيت این گرفتن نظر در با
. دارد وجـود  الکتریکـی  شـو   از مانـدن  زنده در شانس عنصر یك که شود می مشخص است، الکتریکی

 یـك  اگر. است شانس موضوع یك سادگی به گيرد، می  رار جریانای   لحظه نبض معر  در کسی و تی
 شود، دور آنجا از سادگی به است ممکن گيرد،  رار جریان یك تحت  لب چرخه در مناسب زمان در نفر
 چرخـه  در نامناسبی زمان در است ممکن دارد  رار جریان همان معر  در که دیگری فرد که حالی در

 شـو   تصـادفی  ماهيـت  ایـن   لـب  طبيعـی  عملکرد کامل تو ف یك دچار و شود زده ضربه آن با  لب
 .استای   لحظه الکتریکی

. گـذارد  مـی  تـأثير  کشـد  می ولتاژی هر در بدن که جریانی ميزان بر که دارد وجود عوامل از تعدادی
 شـود،  کشـنده  الکتریکـی  شـو   به منجر تواند می که  لب از عبوری جریان ميزان تعيين این، بر علاوه

 بـه  جریـان  که بود مسيری. است اصلی عوامل از یکی بدنه از عبوری جریان زمينی مسير. است دشوارتر
 تماس سقح سينه؟ به دست اینها، از کدا  هر از بدتر یا پا؛ به پا پا؛ به دست. دست به دست: رفت زمين
 بـدن  در بيشتر جریان معنای به بيشتر تماس سقحـ   گذارد می تأثير موضوع این بر توجهی  ابل طور به

 عوامـل  از دیگـر  یکـی . اسـت  مهـ   انـدازه  همـان  بـه  نيـز  کشنده بالقوه ولتاژ منبع با تماس فشار. است
 .است فرد بدن توده اصلی کننده تعيين
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 اهـ   8800 مقاومـت  یـك  شـود،  می استفاده ایمنی متخصصان توسط اغلب که ساده مدار مدل یك
 ایـن  بـا . است شده ساده حد از بيش لزوماً مدل این. است شده شنت 0.15uf خازن یك توسط که است
 را مـدل  ایـن  از اسـتفاده  نحـوه  3 شـکل . کند می مفيدتر عملی کاربرد برای را آن آن، بودن ساده حال،
 بدنـه  از عبـوری  جریان یا« نشتی جریان» و شود می گيری اندازه مقاومت سراسر در ولتاژ. دهد می نشان

 .شود می محاسبه  I =V/R  با

 
 2شکل

 7 شـکل . کـرد  استفاده مدار کننده  قع و گرفتگی برق خقرا  دادن نشان برای توان می مدل این از
 فـراه   VAC230 منبـع  بـرای  را زمينـی  مسـير  بدنش که دهد می نشان را بدبخت فرد یك مدار نمودار
 مـدار   قع باعث که بود نخواهدای   اندازه به حتی کشد می فرد این که جریانی حالت این در. است کرده
 تنهـا  نـه  آن در کـه  اسـت  گرفتگـی  بـرق  مورد یك این. بود خواهد پيوسته جریان نتيجه در شود،  قع

 .شوند می گر  مخرب روشی به داخلیهای  اندا  بلکه شود، می متو ف  لب طبيعی چرخه
 محافظـت  الکتریکـی  شـو   برابر در انسان بدن از مدار کننده  قع چرا که دارد وجود دیگری دليل

 حـدا ل  معمـولاً  مـدار  کليـدهای  باشـد،  کافی مدار کليد کردن خاموش برای جریان اگر حتی. کند  نمی
 و گيـرد  مـی  تمـاس  بـدن  بـا  کامل ولتاژ که معناست بدان این. شوند باز تا کشد می طول سيکل 8ـ   2/8

. شـود  می کشنده بالقوه الکتریکی شو  ایجاد باعث و کند می عبور بدن از همچنان حاصله کامل جریان
 .کنند  نمی محافظت الکتریکی شو  از اما هستند، مهمی ایمنی وسایل ها کليد مدار اگرچه

 
 8شکل

 ایمن ولتا  سطوح

 کـه  اسـت  ولتاژهـایی  با تماس از جلوگيری الکتریکی، شو  برابر در محافظت برای اساسی رویکرد
 یـا  ولت 7222 حداکثر یا 30Vrms از بالاتر ولتاژهای. شوند بدن در خقرنا  جریان ایجاد باعث توانند می

VDC60 کشـنده  الکتریکـی  شـو   باعث بالقوه طور به که شوند می گرفته نظر در بزرگ کافی اندازه به 
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 سـقح  ایـن  ولتاژهای با انسان تماس از اجتناب به مربوط الکتریکی ایمنی از بسياری. شوند انسان برای
 .است خقا و عادی عملکرد شرایط در

 مرطوب های مکان و الکتریکی شوک

 جریان که تماسی سقح در رسانا مایعا  اگر اما است، بوده خشكهای  مکان مورد در کنون تا بحث
 انسـان  بـدن  طریـ   از کـه  را جریـانی  مقدار رسانا سيالا  چه؟ شوند درگير رسانند می انسان بدن به را

 کـردن  محدود بر تمرکز شرایط این در. دهند می افزایش شد  به شود، می توليد معين ولتاژ یك توسط
 خقـا  شـرایط  در مـدار  یـك  توسط تواند می که است جریانی مقدار کردن محدود بر بلکه نيست، جریان
 بـه  همچنـين ـ   شود می انجا ( GFCI) زمين خقای مدار  قع دستگاه یك با کار این معمولاً. شود تامين
 بـين  اسـتانداردهای  بـين  کـه  اینجاست مشکل. شود می شناخته( ELCB) زمين نشتی  قع مدار عنوان
 باشـد،  الکتریکـی  شـو   نگرانـی  یـك  تـا  کنـد  عبور بدنه از باید جریان مقدار چه اینکه مورد در المللی
 محـدودیت  حـداکثر  عنـوان  بـه  آمپر ميلی 8 هادی نيمه صنعت در حال، این با. دارد وجود نظر اختلاف
 معنـی  بـدان  ایـن . دارد مقابقت متحده ایالا  برق ملی کد در شده ارائه عدد با این. است شده پذیرفته
 زمـين  خقای برای موجود جریان باشد، کننده نگران مرطوب مکان یك در الکتریکی شو  اگر که است
 .شود محدودآمپر ميلی 8 به باید

 سوختگی یا سوزی آتش خطر
 

 :است علت دو از ناشی اول درجه در الکتریکیهای  سيست  در سوزی آتش خقر
 خقا، یك دليل به معمولاً حد از بيش گرمای توليد( 8 
 .  خقا یك دليل به معمولاً ناکافی حرار  اتلاف( 2 
 خقـر  در خقـا  وضـعيت  یـك  تـا  باشـد  داشـته  وجـود  کـافی  الکتریکـی  انرژی باید مورد دو هر در
 خقـر  ایجـاد  بـرای  کـافی  انـرژی  دارای معمـولاً  بيشـتر  یـا  240VA تـوان  سقح. شود یاهر سوزی آتش
 که مه  نکته یك. شود می گرفته نظر در سوزی آتش برابر در کافی محافظت عد  صور  در سوزی آتش
 سـقوح  از تـابعی  کـاملاً  کـه  گرفتگی برق خقر خلاف بر سوزی آتش خقر که است این شود رعایت باید
 اگر حتی باشد، دسترس در خقا یك ایجاد برای برق اگر. شود می هدایت توان سقوح توسط است، ولتاژ

 شـروع  توانـد  می آتش شود، محافظت الکتریکی شو  برابر در تا باشد پایين کافی اندازه به ولتاژ سقوح
 رخ خقاهـا  مختلـف  انـواع  نتيجـه  در توانـد  می حد از بيش گرمای توليد از ناشی سوزی آتش خقر .شود
 انرژی زیرسيست  یا جزء یك یعنی: دارند مشتر  چيز یك مختلف خقاهای این همه حال، این با. دهد

 سيسـت   یرفيـت  نتيجه در و کند می توليد است شده طراحی آن برای آنچه به نسبت بيشتری حرارتی
 .شود می سوزی آتش شروع باعث و شود می حد از بيش گرما اتلاف برای

 ضعیف اتصالات دلیل به سوزی آتش

 همچنـين  آنهـا . اسـت  ضـعيف  الکتریکـی  اتصالا  صنعتیهای  سوزی آتش علل ترین شایع از برخی
 شـوند  انجـا   خـوبی  بـه  الکتریکـی  اتصـالا   اگر. هستند آنها برابر در محافظت انواع ترین سخت از یکی

 مـ ثر  طـور  بـه  را خود مقاومت معمولاً برق طراح مهندسان وا ع در. داشت خواهند کمی بسيار مقاومت
 اگـر  حـال،  این با. شود انجا  درستی به اتصالا  که است معتبر زمانی فر  این. گيرند می نظر در صفر
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 مقاومـت  باشـد،  نشـده  ساخته محک  هادی دو بين الکتریکی تماس سقوح و باشد شل سي  اتصال یك
 این 6 شماره شکل و 8 شماره شکل در ساده مدار بررسی. باشد توجه  ابل تواند می اتصال نققه یك در

 .دهد می نشان را نکته

 
 5شکل

 
 و کشـد  مـی  آمپـر  20 مدار دهد، می نشان شده طراحی که همانقور را مدار عملکرد 8 شماره شکل

 در ضـعيفی  اتصـال  کـه  دهـد  مـی  نشان را مدار همان 6 شماره شکل. شود می تلف بخاری در توان تما 
 .شود بر رار ترمينال بلو 

 
 9شکل

 
 عنصـر  یـك  عنـوان  بـه  وا ـع  در و است اه  82 مقاومت دارای خقا نتيجه در اکنون ترمينال بلو 
 وا  8200 تحمـل  بـرای  سيست  در آن نصب و ترمينال بلو . کند می عمل نشده بينی پيش گرمایش
 ترمينـال  بلو  بالا، بسيار دماهای نوع این با. است نشده طراحی شود می توليد آن در که حرارتی انرژی
 نـوع  این که دهد می نشان را وا عيت این همچنين مثال این. شود تبدیل سوخت منبع به تواند می خود
 ایـن  در خقـا  از  بـل . کرد پنهان مناسب اندازه با اضافه جریان حفایت رایج حفایت با توان می را خقا
 نـوع  این مناسب اندازه با مدار کليد یكـ   کشيد می آمپر 80 خقا از بعد و کشيد می آمپر 20 مدار مثال،
 از جلـوگيری  برای رایجهای  راه از یکی اتصال به شده اعمال مناسب گشتاور. دهد نمی تشخيص را عيب
 از اطمينان مانند مشابهیهای  حل راه الکتریکی اتصالا  دیگر انواع. است جدید تجهيزا  در مشکل این
 نـوع  ایـن  که است این دشوارتر مشکل. دارند دار چين دهنده اتصال مونتاژ برای مناسب خوردگی چين
 را اتصالا  تواند می تجهيزا  لرزش و معمولی عملکرد. دهد نشان را خود زمان طول در تواند می مشکل

  سالانه حرارتی اسکن سياست اغلبها  شرکت. کند ایجاد را مشکل نوع این و کند شل سال چند طی در


