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 تعاریف اولیه : 

همانند الکترون و پروتون ( در جذب و دفع همدیگر می باش د   خاصیت فیزیکی ذرات بنیادی) –بار الکتریکی 

منظ ور ک ل ب اری ک ه از ی ک واسد بار الکتریکی کولن است که کولن بر سسب آمپر تعری   م ی ش ود، ی ه ای ن 

ک ولن ب اری اس ت ک ه ط ی ی ک ثانی ه از س یمی ب ا  1مقطع سیم طی یک ثانیه می گذرد ان دازه گی ری م ی ش ود  

C1910602.1آمپ   ر م   ی گ   ذرد   الکت   رون ب   اری ب   ه ان   دازه   1جری   ان    و پروت   ون ب   اری ب   ه ان   دازه

C1910602.1    دارد 

اگر بار آزمونی را در فضای نزدیک میله بارداری قرار ده یم ی ک نی روی الکترواس تاتیک  –میدان الکتریکی 

 بر آن وارد خواهد شد  در این صورت می گوئیم که در این فضا میدان الکتریکی وجود دارد  

 

ن ت روکن د الک یت م ک رد شروع ب ه سریقرار گ یکیترکدان الیدر م یذره بارداراگر  – یکیترکدان الیمفهوم م

 ند ک یم سرکتدان یدان و بار مثبت در جهت میدر خلاف م

 رد ی  ق  رار گ یس  یدان مغناطی  در م یت  رون اس  ت  اگ  ر ب  ارکال یت چرخش  ک  سر یس  یدان مغناطی  ج  اد میاس  اا ا

ند  اگر بار ک یت مکرد شروع به سریقرار گ یسیدان مغناطیدر م یسیقطب مغناط یکاما اگر  کند سرکت نمی

 شود  یرو وارد میت باشد بر بار نکدر سال سر یسیاطدان مغنیدان در میا می

م یس  ی کآهنربا با  یکه توسط ک یرات شارییتغ ید برق را از رویفه تولیچ وظیم پیس یکدر عمده ژنراتورها 

  ثاب   ت ین خ   اطر ژنراتوره   ا ب   ه دو دس   ته آهنرب   ایش   ود ب   ر عه   ده دارد ب   ه هم    یج   اد م   یدان ای   چ مول   د میپ   

premanent magnet  ل نهفت ه یپتانس  یه ا از ان رژ روگ اهیش وند  در ن یم یک گروه بندیچ تحریم پیا سا بیو

   یک  یترکال یب  ه ف رم ان رژ، ل آن از ف  رم مرب وط ب ه خ ود  یم و  و تب د ،یهس  ته ا یان رژ ،ب اد، آب ،در بخ ار

  کنند ید میبرق تول

 

بلک ه ب ه  Eالکتریک ی ) ب رداری ( می دان اط راف میل ه ب اردار را ن ه تنه ا ب ه وس یله می دان  –پتانسیل الکتریکی 

 نیز می توان توصی  کرد  Vوسیله یک کمیت نرده ای مانند پتانسیل الکتریکی 



موض  وع انتق  ال ب  ار ی ا ب  ار متح  رع ، در مطالع  ه م دارهای الکتریک  ی اهمی  ت سی  اتی دارد، زی  را در  –جری ان 

ط انتق ال ت وان ، نمون ه عمل ی ای ن انتق ال انتقال بار از نقطه ای به نقطه دیگر ، انرژی هم جابجا می شود  خط و

ان  رژی اس  ت  امک  ان تغیی  ر آهن  م ب  ار ب  ه هم  ین ان  دازه مه  م اس  ت، زی  را از آن در مخ  ابرات و ب  رای انتق  ال 

اطلاعات استفاده می شود  این فرآین د اس اا سیس تم ه ای مخ ابراتی مث ل رادی و ، تلوزی ون و دورس نجی اس ت  

م فل زی ، ع لاوه برمق دار ع ددی ، جه ت ه م دارد  جری ان آهن م عب ور   جریان یک مسیر مجزا ، م ثلا  ی ک س ی

 بار از یک نقطه مرجع در یک جهت خاص است  

 ژول است  یکیترکال یباشد واسد انرژیم Aآمپر  یکیترکان الیو واسد جرV ولتاژ واسد پتانسیل الکتریکی 

است     در واسد زمان  ید انرژیا تولی یمصرف انرژریت  – یکیترکتوان ال
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 .hkwه تح ت عن وان ک د ب رق وج ود دارد ی مص رف و تول یب را یوات است واس د تج ار یکیترکواسد توان ال

وان ی ک کیل و وات در زم ان ی ک ا مص رف ت ی د و ی تول ییلووات ساعت در واق ع توان اکی یکگردد  یم یمعرف

 ساعت است   10در  W 100ک لامپ و معادل انرژی مصرفی ی ساعت

 

 ن درس :یهدف از ا

در  یم ب رق مص رفیب ا ملاسظ ات مرب وط اس تانداردها و مف اه ییس ات و آسانس ور آش نایهدف از درا برق تآس

وزه  ا( یدها  فی  لک)ان  واع  یزات برق  ی  ملاسظ  ات مرب  وط ب  ه ش  ناخت تجه ، یر ص  نعتی  و غ یص  نعت یواس  دها

 مص  رف ب  رق اس  ت  یمن  یس  ات و محاس  بات مرب  وط ب  ه آسانس  ورها و ایسأب  رق ت یم  دارها ، یاتص  الات  برق  

  ت اب کر ب رق از ی غ ین ه تخصص یمهندس ان ب ا زم یمناس ب ب را  hand book ی کشود ب ه عن وان  یه میتوص

 د یی( استفاده نماوسترمان ع)هند بو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تولید ومنابع  توان الکتریکی : 

 د برق یتول

 ACباش د  ب رق یم  DC (Direct current)ا ی و  AC (Alternative current) یاهاز ص ورت یک ی هد بیتول

 شود  ید میتول یل و باطریا پیو  DC یاهتوسط ژنراتور DCو برق  AC یاهتوسط ژنراتور

       (inverter)ا ی   (Adapter)نن  د را آداپت  ور ک یل م  یس تب  دکا ب  رعی  و  DC هرا ب   ACب  رق  ک  ه ییاههدس  تگا

 ند یگو یم

د ی  تول یک  یزیو ف ییایمیا توس  ط خ  واص ش  ه  لیپو اس  ت  یق  انون ف  اراد  AC یاه  د ب  رق در ژنراتوری  اا تولاس  

 ند ینما یبرق م یانرژ

 ی کاز  عب وری یس یش ار مغناط هن ق انون چنان  ی در ا  د نباش یم یقانون فاراد یبر مبنا یژنراتور یاهروش

 گردد  یجاد میاان یچ جریم پیس یرو کندر ییچ با زمان تغیم پیا سی هصفح

 :اگر سطح بسته شود باری که روی سطح بسته است   گذرد  میدان الکتریکی از یک سطح بسته می

 یکیترکمساست = شار ال دان یم                                                                        

 

 انجام می شود که در ادامه شرح هر بخش به تفصیل خواهد آمد : تولید توان الکتریکی به روشهای زیر

 

 پیل الکتروشیمیایی                                           

 باتری ها                    باتری های خشک           

 ) منابع توان الکتروشیمیایی (      باتری های تر

                                  

 گازی                             

 پیک                 

 دیزل                            

 بخار                            

 نیروگاهها     پایه       گازی

 هسته ای                             

 آبی                            

 نیروگاه بادی                                         

 سایر رو  ها       نیروگاه خورشیدی                 

 ( Geothermalزمین گرمایی )                                         

 

 

 

 



 ییایمیتروشکمنابع توان ال 1-1 -2

 ن  د ایج  اد م  ی کالکتریک  ی  یان  رژ ییایمینش ش  ک  از وا ک  هاس  ت  یاهلیوس   یا ب  اتری   ییایمیتروش  کمنب  ع ت  وان ال

 هاس  تفاد یک  یترکال یاهدر س  اعت ک  ه کوچ  ک یاهم  کد یاهش  امل س  لول ییایمیتروش  کبع ت  وان الامن  ی ه  ااربردک

 یاه ورب ا موت ی هدر وس ائط نقل هد جرق ی و تول ییروش نا ، یانداز هرا یبرا یدیسرب ـ اس یاهیباتر، شوند یم

ت ی ابلق ، اف تید ه خوا یش تریت بی مها هن دیس ت س ال آیب یاستم الا  ط  ک ها هاربرد دوم آنکاست   یاستراق  داخل

ن یت أم،  یمنب ع خ ارج ی کق ی از طر ک هاس ت  یک یترکال یان رژ هری در ذخ ییایمیتروش کال یاهس تمیس یبعض

 یاهس تمیاز س یص ورت بخش  ها ب یو  یاضطرار یهصورت منابع تغذ هب یکیترکال یاهخودرو کهمحر یروین

 یرژا در ارتب اط ب ا من ابع ان ی ب ار(  یم دت )ترازبن د هوت اک یتقاض ا یاه یکت ب رآوردن په ر جهبرق ش  یهتغذ

 روند یار مک ها باد بی، مو  یدیر مثل توان خورشید پذیتجد

 ی کزیفو هپروفس ور فلس ف Alcssandro Voltaتوس ط  ییایتروش مکال ی  موث ق در م ورد ب اترین توص یاول 

 شد  هارائ 1800لندن( در سال  ) یسلطنت هجام هب یاها در نامیتالیایا درپاو هدانشگا

  ینامگذار 1-2 -2

 ب ا هم راهنن د کیل میتب د یکیترکال هرا ب ییایمیش یانرژ که ییایمیتروشکل الیوسا هاز واژگان مربوط ب هاستفاد

را  خ ود ی هاول یام ا اس ام هردک ر ی غییل با گذر زمان تن وسایموارد خواص ا یاریاست  در بس یسردرگم یمک

ورد در اص ل در م  یب اتر هس ت  واژین هلیت وس هی مت داول روش نگر ما یاه هم وارد واژ ی هدر بق اند هردکسفظ 

 زا ه یا گروی س لول منف رد  ی ک هن ون ب کرفت ام ا ایار مکب یا موازی یش سریبا آرا «  اهسلول  »از  هیگرو

 شود  یا اتلاق مهسلول

دش ارژ مص رف  هآن ب ا پروس  یاهنش گرکوا ک هش ود یتمام م ید  وقتیعمر مف کهاست  یستمیس یهستم اولیس 

ف آن مص ر یاهنش گرکوا ک هش ود یا دش ارژ می ش ارژ  هق ادر ب  ینگامه یهستم ثانویباشند  برخلاف آن، س هشد

ت وان  یخود را م  هخود ب ییایمیتروشکنش الکوا، ت مخال  دشارژ هان از سلول در جیباشند  با عبور جر هشد

 ف ت  در نظ ر گر ییایمیتروش کال یان رژ هری ذخ یب را یت وان واس دیرا م هی ثانو ین ب اتریوا نمود  بنابراکمع

رت ص و هب  هش ود، ن یساص ل م یان  خ ارجی از جر ک ه یی ا انرژیه ن باتری در ا ک هد ی نک هتوج هتکن نیا هاما ب

 ک ه ییاه هر واژیگ ردد  س ایم هری ذخ ییایمیش  یص ورت ان رژ هب  ک هخ ازن، بل ی کم ون ه یکیترکال یانرژ

    «م  دار »و « س  لول » هم  راه هب   هن واژی  ا ) هر انب  اری  رون  د نظ یار م  ک  ا بهس  تمین سی    ایتوص   ته  ج هیگ  ا

ء ج ز ی کباش ند  در س لول رزرو یم هریقابل شارژ و غ یباتر ،هنندک هریذخ یشد(، باتر یمعرف Davyتوسط 

لول فع ال س  ک ه یدد تا زم انگریم یدارهرفعال نگیط غیا در شرای هجدا بود یباتر یهت( از بقیترولک)معمولا  ال

 رس  د، ل  ذا  یس  داقل م   هب   ییایمیش   یاههر پروس  یخ  ود و س  ا هدش  ارژ خ  ود ب   ییاهن س  لولیش  ود  چ  ون در چن  

ول س ل یاه اربردک هر اس ت  نمون یان پ ذک ناس ازگار ام ییواه ط آب و یدر ش را یم دت ط ولان ها بهآن یدارهنگ

 باشد  یم کیموش یاهستم سلاحیا در سیق نجات یا قایات نج هقیرزرو در چراغ جل

و در  هب ود یل گ ازکش  ها معم ولا  ب ه آن ی کو آنود ی کاتودک 1یاه معرف ک ه یس وخت یاهنجا در مورد سلولیدر ا

       گ  ردد   یانج  ام نم   ینن  د، بررس  ک ی  هرا تغذ ییایمیتروش  کط  ور م  داوم، س  لول ال هو قارن  د ب   هش  د هری  خ  ار  ذخ

                                                 
مواد شناساگر در يك واكنش شيميايي به طوري كه تنها در شرايط خاصي و ـ 1

                                                                    reagentsدهند.م با مواد مشخصي واكنش انجام مي

                                                                                   



 ی  منب ع ت وانیتوص  یب را« یدی برهیس لول  »نج ا اص طلاح یاس ت  در ا هش د هنوش ت یتب کرا  یورد اخن میدر ا

ن مض  مون ی  اس  ت  ب  ا ا یوا در سال  ت گ  ازه  ژن یس  کع  ال آن مانن  د اف یاه  از معرف یک  ی ک  هاس  ت  هار رفت  ک  ب

را در ی د، زرک  هاش تبا« یدی برهی یبرق  یاه خودرو»وم آن در اص طلاح ه ب ا مف یستیرا نبا« دیبرهی»اصطلاح 

 منبع توان دارند  یکش از یب کهند کیم هاشار یایهوسائط نقل هآنجا ب

ت رود و مثب ت در راس ت کدر چ پ ال یت رود منف کن رو  ب ا ق رار دادن الیج ت ریرا هب ییایمیتروشکنام سلول ال

ت رود مثب ت کر الم مع رف فع ال دیس د ک هم یابی یم ـ گ وگرد در مین با گفتن ن ام س لول س دیشود  بنابرایم هنوشت

             س   لول  ک   هن ص   ورت یم ب   دیش   ویاس   تثناء قائ   ل م هنج   ا س   یج در ای   ق ب   ا اص   طلاسات رای   ت تطبه   اس   ت  ج

 یـ د یو س لول رو« ومیادمکل ـ یکن» ل را یکد نیسکوم ـ ایادمکسلول « دیسرب ـ اس »د سرب را یسکا سرب ـ 

 م ینامیم« لانشکسلول لا »د منگنز را سلول یسکا

 

 یباتر هرنسانس در توس 1-3 -2

 یردن  د ب  راکیم هاس  تفاد یآب   یاه  تیترولکجام  د و ال یاه  ترودکاز ال ک  ه« یس  نت » یاه  ین اواخ  ر باتریم  هت  ا 

و   2Mno-Znلان ش کمانن د س لول لا یس نت ی هاول یاهس تمیت بخ ش بودن د  سیرضا یعموم یاهاربردکت یثرکا

س  تند(  ه یادی ن  وز ت ا س  د زه)و  هپرتاب  ل ب ود یزات برق هی  تج یب را ین من  ابع ت وان مناس  بیالاک س لول منگن  ز آل

 هب  ک هاس ت  یدی وم م دت زم ان مدیادمک ل ـ یک ا نی  یدیاس -س رب یاه یرپا مانن د باتریقابل شارژ د یاهیباتر

          تلف   ن و یاهس  تمیا، سهمث  ل روس   تا یدر من   اطق ز )ک  و متمر کوچ  ک یان   رژ هنن  دک هری   ذخ یاهعن  وان واس  د

 یان  د  ط  هار رفتک ب ییای  و در ییواه  ، ین یدر سم  ل ونق  ل زم ک یمکعن وان من  ابع ت  وان  ه( و ب  هری  غن و ه آ هرا

 هدر س وز هژی و هب  هشد هشناخت یاهستمین سیبود اهت بهاساسا  ج یدر صنعت باتر هق و توسعیان دراز تحقیسال

 است  ها بودهد آنیو تول یندسهم یطراس

 یف ن آور یاس ت  اولا  ارتق ا هردک ر یی تغ یاهطور قابل ملاسظ هت بین وضعیا هسال گذشت 25 یر سال طه هب

  را ی  کترونکص  نعت ال ک  هش  د  (LSI, VLSI, ULSI)مجتم  ع  یاهم  دار هد انب  وی  تول ها منج  ر ب  هیادههم  ین

 ن ید ماش   ی   در تول یعیط   ور وس    هو ب    هم   ت ب   ودی، ارزان قیک   یترونکروالیکن   ون اج   زاء مکدگرگ   ون نم   ود  ا

 یاهس اعت یانهد جیتول 1990روند  در سال یار مکب هل مشابیو وسا یکیترکال یاه، ساعتیبیج یاهسساب

، یک  یترونکال ین محص  ولات مص  رفیاز چن   یعیوس   هگس  ترد هتوس  ع یزود هع  دد ب  ود  ب   4*810دار  یب  اتر

 ب ا هس یار ب الاتر و خ واص دش ارژ برت ر در مقایدر واس د سج م بس  یرا با ان رژ یاتورینیم یهمساست منابع تغذ

 جاب نمود   یا یسنت یاهیباتر

 

 اهیمتعارف باتر یاهاربردکانواع و  یبررس 1-4 -2

معم ولا  ب ر  ین انرژید )این نمایتواند تأمیم کهاست  یبرق میزانی از اریمع یباتر یکل ک هقابل استفاد یانرژ

     یبن  د ها طبق  ه یتربا یبن  د هن وع طبق   ی  کدارد   یز ب  اتریم ب  ا س ایش  ود( و نس بت مس  تقیم هدیس  نج Whسس ب 

 یبن د هز طبق یبرطبق سا یتجار هی ین انواع باتریج تریرا 1-2درجدول  کهمانطورهباشد  یز میبر سسب سا

 یاهس لول هن گس ترییاب د  در پ اییامت داد م یبزرگ  همرتب  15ش از یا س داقل ت ا ب هیباتر یانرژ هاند  گسترهشد

         ا در س   دوده   ا تنه   ل آنک    یان   رژ ک   هق   رار دارن   د   2PbF ت جام   دی   ترولکب   ا ال cm1/0مس   است  هب    یتجرب   



Wh10-6*1 در س  ول و س  و   یتج  ار یاهم  کد یاهن س  لولیترکوچک   یاس  ت  ان  رژmwh 100 باش  د در یم

وات س  اعت  15ت ا  2در س دود  3cm45ل ک و سج م  Dز یمعم ول ب ا س ا یاهاس توان یاهس لول یان رژ ک ه یس ال

 100تا  20ن یتأم هم قادر بیس یب یل برقیر وسایو سا یدر ابزار قدرت هاستفادقابل شارژ مورد  یاهاست  سلول

ت ن ق رار  200ا ب ا وزن س دودا  ه ییایردریز یدیسرب ـ اس  یاهی، باترهگستر یباشند  در بالایوات ساعت م

اوات مگ  40ب ار  یترازبن د یاه ین ون باترکا ک ه یباش د در س الیم Mwh3ا ه آن هاع لام ش د یان رژ ک هدارند 

 اند هافتیتحقق  یساعت

 

 یاهمکسلول د هچند نمون یاهتیمتر( و ظرف میلیبرسسب  ابعاد ) 2-1 -2ل کش

 زیا بر طبق ساهیباتر یبند ه: طبق1-1 -2جدول 

 اربردک  یانرژ نوع 

 -Wh2  یاتوریمینی اهیباتر

mWh100 

 کیا قطع  ات پزش  هن سس  ابی، ماش  یک  یترکال یاهس  اعت

 یاشتنک

و و ی  ، رادیا، اب  زار ق  درتیه  ا، اس  باب بازه  هچ  راغ قو  wh2ـ Wh100 تابلهیزات پرتج یاهیباتر

ا، ه  نیو دوربیدی  ل، وی  موبا یاه  ون پرتاب  ل، تلفنی  زیتلو

 یزیروم یاهوتریامپک

، یان          داز ه)را SLI یاه          یباتر

 ( هد جرقیو تول ییروشنا

wh600-100 ش  ش کا، ه  تورکا، تراه  ا، اتوبواه  ونیامکا، ه  خودرو

 اهزن چمن

ر، یسم      ل ش       یاهنی، ماش      ک      یچنگ یاه      تورکترا Kwh630-20  یهشش وسائط نقلک یاهیباتر

 اهویوموتکلو

 ا(هییایردری)ز (MWh3) یدیسرب ـ اس یاهیباتر

، یمحل     یان    رژ هری    ، ذخیاض    طرار ی    همن    ابع تغذ Mwh5-wh350 ن کسا یاهیباتر

 دور هاز را هرل یاههستگایا

 ، یک، اصلاح پیرزرو چرخش  Mwh100-5  بار یتراز بند یاهیباتر



 

 شوند : یم یبند هر طبقیصورت ز هگر بیبالا ، از منظر د یبند هبر طبق ها علاوه یباتر

 

 پیل الکتروشیمیایی                         

 باتری ها         باتری های خشک    

 باتری های تر                        

 Deep – cycle یاه یباتر                        

 

 

  : یاتوریینی میهاباتر 5 -1 -2

ر یو س  ا یک  یترونکروالیکزات مهی  و جام  د، من  ابع ت  وان تج یرآب  ی، غیت آب  ی  ترولکب  ا ال یاتوری  ینم یاه  یباتر

 هطور نمون  هب یاهمکد یاهسلول یعضبه و شکل انداز 2-1-2ل کروند  در ش یشمار م هب یاتوریینزات مهیتج

تور آنه ا ب ه لایم دار اس  ک هباش د یم یکیترکال یاهدر ساعت ییاهن سلولیچن یاربرد نوعکاست   هشد هدنشان دا

  ام لکواس د  ی کانس ک و مقس م  فر هن دهن وع نش ان د هب  هش د و ب ا توج کیان می روآمپ ر جریکمطور پیوسته از 

ل ک ن رو مق دار ی ش د  از ابا هاز داش تی رو آمپ ر نیک م 5/0ت ا  2/0ل ک ان ی جر هردن ب ک ار ک  ین اس ت ب راکمم

  وات س اعت اس ت  در ییل م 60ت ا 15ردن س اعت، در س دود ک ار ک سال  یک یبرا یمصرف یکیترکال یانرژ

س اعت، ن ر   یاه ینن د  در باترکیس ال عم ر م 10ت ا  5م دت  هب  ک هش وند یم هس اخت ییاهیسال ساضر باتر

 یریجل وگ یئن باش د ت ا از نش ت ب اترم ار مطیز بس ی ن یبن د و آب هم بودکت یاهن یب یستیخود با هدشارژ خود ب

  مح  دود یدارن  د ت  ا بتوانن  د در فض  ا زی  ادی یاهتیم مح  دوده   یا از نظ  ر طراس  ه  ین ن  وع باتری  ا هش ود  بع  لاو

 رند  یداخل قاب ساعت جا بگ

لازم  در واس د سج م( هن ش دیت أم یمق دار ان رژ یعنی)ی انرژان یزبر بالا بودن م هعلاو یکیترکنظر ال هاز نقط

 ک ه ییاهدر س اعت هرد  بع لاویانج ام پ ذ ین واختیکط ور  هرد مدارات ساعت، دشارژ ب ارککت دقت هاست تا ج

ب ا ن ر  ب الا  یدش ارژ تص ادف یاه تحمل پالس هد قادر بیبا یع است  باتریما یستالیرکود ید یا داراهصفحات آن

 هباش ند  رایم هن یزم ییت روش ناه ج کچ وکلام پ تنگس تن  ی ک هز ب ها معمولا  مجهن نوع ساعتیباشد، چون ا

از  هب ا اس تفاد ک ه یط ور هم اس ت ب ک ت نسبتا  یبا ظرف یاتوریینم یاهیاز باتر ها استفادهن توان ساعتیگر تأمید

 ، قابل شارژ باشند یدیخورش یاهسلول

 

 زات پرتابلهیتج یاهیباتر 6 -1 -2

از   یاریدر بس  کهستند همت یارزان ق هشد یبند هبست «کخش یاهیباتر »ا، هین باتریتر هشد هاستمالا  شناخت

       ش   وند  در یم ها اس   تفاده   اربردکر یاز س   ا یو و ش   مار متع   ددی   ا، رادیه   پرتاب   ل، اس   باب باز ییل   وازم روش   نا

ا، ب ر ه یاز باتر هن گ رویت ایثرکاند  اهشد هز استاندارد نشان دادیبا سا یاهسلول استوان کچند ت 4-1 -2ل کش

ن اب  داع ش  د، یش  یس  تم در اواخ  ر ق  رن پین سی  ا ی  هاول هنس  خ هباش  ند  اگرچ  یلان  ش مکلا  2Mno-znس  تم یس ی  هپا

ز ی ن وز نها ه بودهن بی و ا اس ت ) هوجود آمد هآن ب یارک یاهیژگیدر و یر و مداومکقابل ذ یاهبودهب  هامروز



اب د  ب ا اب داع ییش مهاک رفت دش ارژ ش یپ و ولهایی نسبتا  ضعی  اس تن سلیم ولتاژ در چنیدارند(  اما تنظ همادا

 م آم  د  هت ر ف  راهب یان  رژ هتینواخ ت و دانس  منب ع دش  ارژ یک 1940ه  ه در د یروب  ن ـ مل  ور zn- HgOس لول 

  ز بدس  ت ی  را ن یب  الاتر یان  رژ یاههتی، دانس  ی  کارگان یاه  سلالی  ت ترولکو الود ن  آ یدارا یاهرا  س  لولی  اخ

  ک  ه ییاه  اربردکام  ا در  هم  ت ب  ودیلان  ش، نس  بتا  گ  ران قکلا یاه  یا باترب   هس  یدر مقا ییاه  ین باتریان  د  چن  هداد

 رند  یگیعا  مورد مصرف قرار میاست وس هت داشتیمها کداشتن وزن سب

 

 متر( یلی)بر حسب م یاهاستوان یهاول یاه: ابعاد استاندارد سلول4-1 -2 شکل

 

ا ی  هش د یقاب ل ش ارژ آب بن د یاه یاز باتر هباشد استفاد یادیان نسبتا  زیجر هاز بین کها هاربردکاز  یاریدر بس

ط ور  هن ام ر ب ی تر است  ا هصرف هار بیبس یکیترکال یعنوان منبع انرژ هب 1(یدارهمراقبت و نگ هاز بی)بدو ن

، یزن   ل چم  نیا و وس  اه  نکص  اف  هون پرتاب  ل، بوت  ی  زیتلو یاههرن  دیم، گیس   یب   یدر م  ورد اب  زار ق  درت هنمون  

   ( ییای  قل ن )یالاک  آل یاهس  تمیس هت  وان ب  یا مه  ین باتری  مص  داق دارد  از ان  واع ا هری  وغ یاراض  طر ییروش  نا

را  ی  و اخ هش  د یآب بن  د یدی، س  رب ـ اس   لیک  د نیس  کن اه  ن آیالاک  ، آل ید فل  زی  برهیل ـ یک  ، ن ومیادمک  ل ـ یک  ن

ق  ا  یا دقه  ین باتری از ا یاریبس   یابع اد خ  ارج mAh10ـ  Ah15 هرد  در گس ترک   هم اش  اریت یون لی   یاه یباتر

ب  ا  یبزرگت  ر یاه  یباش  ند  باتریض میا قاب  ل تع  وه  و ل  ذا ب  ا آن هب  ود ی  هاول یاهس  لول یمط  ابق ب  ا ابع  اد خ  ارج

انج ام  هق ادر ب  یعن یار مطل وب اس ت )ین بس یالاک آل یباتر هز موجودند  عمر چرخین Ah1000تا  یاهتیظرف

م ولت اژ آن نس بتا  یدارد، تنظ  یرد خوبکن عملییار پایبس یاهاباشد(، در دمیم یشارژ/ دشارژ متعدد یاههچرخ

ترن د   م تیار گ ران قیمع ادل، بس  یدیسرب ـ اس یاهیا از باترهین باتریباشد، اما ایم 2م کو مستح هخوب بود

ن اس ت در ک دارن د و مم یم کدر واسد ج رم(  هن شدیتأم یمقدار انرژ یعنی) یانرژ هتیور دانسکر دو نوع مذه

 ا شوند هن آنیگزیجا یکم ـ ارگانیتیل یاهستمیباشد سیم کیوزن سب هاز بین که ییاهاربردکدر  هدنیآ

                                                 
  نامه ذكر شده است.ممفهوم واژة مراقبت و نگهداري در واژه – 1

   Mainlenanc free  

2- robust  
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روغن موتور  هتیوزکسیو کهن ییپا یاهم و اغلب در دماکپرترا یاهردن موتورکروشن  یبرا ییاهین باتریچن

  د منب ع ی با ین ب اتری ا هش ود  بع لاو هدیش کان ی جر A500ن اس ت ت ا ک ن منظ ور ممیباشند  ب دیبالا است لازم م

 یک  یترکز باش  د  اغل ب م  دارات الی ن هری  عق  ب و غ هش یت  ر شهی، ی هوه، تیی، روش  ناهج اد جرق  یت اه  ج یای هتغذ

           س   لول  6 یا داراهنین ماش   ی   ا یرن   د و ب   اتریگیار مک    هول   ت را ب    12 یس   تم اس   میم   درن س یاهنیماش   

  دوام و عم  ر ی م  واد و آمپ  ر س  اعت اس  ت  ب  ا ارتق  ا 60ت  ا  40 هدر مرتب   یت  یب  ا ظرف یس  ر یدیاس   –س  رب 

ار ب  ردن ک   هب   SLI یاه  یاس  ت )در باتر هافت  یش یاف  زا wh/dm75و  wh/kg45س  دود  ه، ب  ه  یس دیس  رو

         ق ی  عم یاهط  ور معم  ول دچ  ار دش  ارژ ها ب  ه  ین باتری  ا ک  هس  ت چ  را یمناس  ب ن« هعم  ر چرخ  »اص  طلاح 

   SLI یاه یور باتره ظ ه، منج ر ب یو ق اب ب اتر هنن دک، پوش ش جدایاژ س ربید آلیانواع جد هد(  توسعگردن ینم

از ی ا نی  ) هاف زودن آب نداش ت هاز ب ی در م دت عم ر خ ود ن ک هاس ت  هش د«  یداره مراقب ت و نگ هاز ب یبدون ن »

 هگ ردد  ب  ینم  هدها مش اه النیدر ترم یب ارز یو خ وردگ هب ود یار ع الیا بسهآن1شارژ یدارند(  بقا یمکار یبس

ت تم ام ی ن غالب ا  ب ا موفقیو بن ابرا ها نس بتا  ارزان ب ودیه ن باتری ا SLI یاه ید باتری ان تولی زلان ب ودن مک علت 

 هری  و غ یاض  طرار ییا، روش  نایه  ا و گاره  در چم  ن زن یشش  ک یروی  ن نیمث  ل ت  أم یگ  رید یاه  اربردک یب  را

 شوند  یم هاستفاد

   ن، ازییپ ا یدر دم ا 2 هج و  ش د ت   عوم ب ا ص فحات ن ازیادکل ـ یکن یاهیوب باترار خیرد بسکل عملیدل هب

گ  ردد  یم هاس  تفاد ینظ  ام یاه  و خودرو اه  کا، تانه  وپترک یل  ها، ه  مایواپه ی  هعن  وان منب  ع تغذ ها ب  یه  ن باتری  ا

 یدر دما kw20 یاهن توان لحظیتأم هب اند قادرهشد یوابرد طراسهمصارف  یبرا که Ah40د یجد یاهسلول

c˚25 ش از یو بkw10 یدر دما c˚30- ها نسبت ب هبودن آن هنیزهل پریدل هز بیا نهستمین سیستند  مصرف اه 

 است  همحدود شد یدیسرب ـ اس یاهیباتر

 

  یهوسائط نقل یششک یاهیباتر 8 -1 -2

ازات ی  امت ی  هش  ش وس  ائط نقلک یب  را یک  یترکال یاه  یباتر زیع اوس   هش  د اس  تفاد هدر ب  الا اش  ار ک  هم  ان ط  ور ه

 یرد ب  کارک  خ  اطر  هس  ت)بیط زیت مح  یب  ود در وض  عهب  ر ب ه، ع  لاوین ن  وع ب  اتری  دارد: مص  رف ا یمتع  دد

ر، در هستم مول د ب رق ش یترس هنهیرد بکسفاظت از منابع نفت خام و عمل ه( منجر ب 3اه Ev هندیسروصداو ناآلا

 یاه خودرو هش ود  س ابقیساصل م Ev یاهیباتر هن امر در اثر شارژ شبانیا کهگردد یبار م یترازبند هجینت

گ ردد  قب ل از  یش د برم  هاتلند س اختکا در اس ی دن« یبرق کهالسک »ن یاول که یزمان 1830 ههاواخر د هب یبرق

و    kmh200ش از یب   هس  رعت را ب   یانه  ورد جک  ر یب  ا منب  ع ب  اتر ین فرانس  ویماش   ی  کم هن  وزد هان ص  دی  پا

 عب ود  اج زاء متح ر هدیع دد رس  10000 ها ب یکدر امر یبرق یهوسائط نقل هد سالانیتول 1916اند و تا سال رس

Ev یریش آن جل وگیاز فرس ا یارتع ا  در موت ور برق  یل فق دان ذات ی دل هو ب همتر بودکا هر خودرویا از ساه  

                                                 
       به واژه نامه رجوع شود.م 1

  retention 
 عمل جوش خوردگي ار طريق اعمال حرارت تا دماي كمتر از دماي ذوب.م – 2
 خودروهاي الكتريكي.م – 3



نت رل کاب د  ییش میر خ ودرو اف زاو عم  هافت یش هاک  یداره مراقب ت و نگ هاز ب ی ن هج یدر نت ک هد ی آیعم ل م هب

  یرهن ش یس نگ ی کخص وص تراف ها ب ه  Evل در ران دن هیموج ب تس  ها ش وندی ستم ترم ز اسیو س یکیترونکال

 هاعلام شد mph1188ش از یا به Ev یسرعت برا یانهج هد نشدیورد تائکنون رکا کهن یرقم ا یاست  عل هشد

نون کوج ود ن دارد  ت ا یتج ار یا س واری ب اربر  یاه دروخو یب را یاهد عم دیچ خط تولهیاست در سال ساضر 

  ک هاس ت  هب ود ییاه یژگیمن د ب ودن از و هره ، در ل زوم بیاز نظ ر تج ار یوس ائط برق  یت نسبیل عدم موفقیدل

موج ود باش  د   ی، در ب  اتریاست  راق داخل  یاه اا ب  ا خودروی ( قاب  ل قهن یزهرد )و ک  عمل هسص  ول ب  ید ب رای با

 همح دود ش د کش ش یاه یم باترک و ت وان  یان رژ هتیس بب دانس  هب  ینونک یاه Ev اغلب 2سرعت شتاب و برد

 است 

وات  10ت ا  5 هاز ب یلومتر نکی 50مسافت  یط یتن برا 5/1تا  1ل یمک، با وزن تینوع یل خانوادگیاتومب یک

ا ی   3dm 5/4ب  ا  یل تقری  ن اتومبی  م ایری  وات س  اعت( را در نظ  ر بگ 5تر )کوچک  دارد  اگ  ر رق  م  یس  اعت ان  رژ

kg9/3 ار ک  از  یدی  ن  ر  مف یاج  را هق  ادر ب   یدیس  رب ـ اس   یب  اتر ی  ک ک  هنیا ین  د  ب  راکین مص  رف میبن  ز

 ین رو ب رای از ا  باش د wh/kg25 یان رژ هتیدانس  یط ور متوس ط دارا هد ب ی ق مصرف گردد بایعم یاهچرخ

 گ ر،یعب ارت د هاس ت  ب از ین 3dm120و سجم  kg200با وزن  یا یباتر هلومتر( بکی 50مان مسافت )ه یط

  ش  تر از مع  ادلیب  ار ب 25ا  هاش  غال ش  د ین ت  ر و فض  ایبراب  ر س  نگ 50ت  ا  یدیس  رب ـ اس   یان  رژ هری  ذخ

 هز ب ای شتاب و صعود و ن یبرا هت توان قابل استفادیا شامل محدوده Evگر یباشد  نقاط ضع  دیا  مینیبنز

  ک  ه یاهق یدق 3ت  ا  2س اعت را ب ا  12ت  ا  6ش ارژ  زم  ان هس یمقا یباش  د  ب رایم یش  ارژ ب اتر یزم ان لازم ب را

 یادش لنم ع  ی کت وان مع ادل از  یفل و ک هند ید  جالب است بدایرین لازم است در نظر بگیردن بنزکپر  یبرا

 است  Mw30ن سدود یپمپ بنز

  یاهرون ج ادی و ب یتخصص  یاه از ب ازار خودرو یم هقابل شارژ بخ ش م یاهیاز باتر هبا استفاد یشش برقک

               م    ونه یب   ا منب   ع ب   اتر یاه   د  در ص   نعت سم   ل و نق   ل م   واد از خودروه   دیخ   ود اختص   اص م هرا ب   

ل ی دل هگ ردد  ب یم هاس تفاد یعیط ور وس  ها ب ه تورکان واع ترا دار ب ر  یاه ونیامکو  ک یچنگ یاه عفت ترایل

ن ی  ع  دم وج  ود دود اگ  زوز ا هرام  ه هب   یک  یترونکال یاه  ه از کنترلس  رو ص  دا و آس  ان ب  ا اس  تفاد یرد ب  کارک  

و  هسم ل ب ارو آذوق  یباش ند  ب رایآل مهدی ا اههارخان کالا و ک مثل انب ار  هدر مناطق بست هاستفاد یا براهخودرو

از ی  ا نه  تورکاز ترا یان  واع مختلف   هب  زرب ب   یص  نعت یاه  ا و مجتمعهمارس  تانی، ب اهه  در فرودگا 1پرس  نل 

خ اطر وج ود س دود  هس ب یش وند  انگل یم هدی ا دی دن یم ا ج اهدر  یبرق  یاه ل ریگل  و و یباشد  چر  برقیم

 هرا داراس ت  ام ا ب ا پ ا گ رفتن عرض  هثب ت ش د یاه  Evن ناوگان یاز بزرگتر یکیر یون سمل شیامک 25000

س ال  5 یدرب من ازل در س ال اف ول اس ت )ط  هر ب یش هل روزانیا سنت تحوهتکالعمر در سوپرمارلیر طویش

 25ش از یا )ب ه ن خودروی با طول عم ر ا همراهن امر یاست(  ا هشد هدهش مشاهاکدرصد  20 انیزم هب هگذشت

 است   هبرابر شد هان دیزم هر بید سمل شیجد یاهنیاخت ماشسش هاک هسال( منتج ب

 هنن دک هری ذخ ایه  یب اتر هب  یور هط غوط یران ش در ش را یب را یاهستهریتور غکاز نوع رآ یاهییایر دریز

 یاه یا باتره از آن یش ود ام ا در بعض یم هاس تفاد یدیستم س رب ـ اس یا عموما  از سهییایردریدر ز اند  کیمت

                                                 
 متر بر ساعت.م – 1

2- range 
 



و وزن  همگاوات ساعت ب ود 3تا  2 هدر گستر هشد هریذخ یشوند  انرژیم هار گذاشتک کسب هد نقریسکـ ا یرو

انج ام  یخاص  یاه اقبترا ملازم است ت  یبزرگ یاهن واسدیتن باشد  در چن 180ش از ین است بکا ممهیباتر

 گردد  یریش از سد جلوگیب ییجاد افتراق دماین رو از ایو از ا هشد هندکطور مناسب پرا هرد تا گرما بیگ

ه، ط ور نمون  هنن د  ب کیار مک  یبا ب اتر کهز وجود دارند ین یر معمول تریغ یششکاز وسائط  یارین بسیم نه

 یان دازهرا ییاه یو ب ا باتر هردک ار ک  یس اسل یاه در آب ک ه ان د یتح ت بررس  ین داریآلم ان مخ ازن سرنش در

     یاه  یاز باتر هلت ب  ا اس  تفادیکموت  ور س   کی   گردن  د یش  ارژ م ی  کفتوولتائ یاهق س  لولی  از طر ک  هش  وند یم

 ی کمس افت  یبرق  dragsterن وع  ک ه یدر س ال هردک ت ک سر mph165ش از یبا سرعت ب  هد نقریسکـ ا یرو

ل ی از اوا یق ب اتری از طر هش د ی هتغذ یاه مایواپهاست   هنمود یط یهثان 11در  هوستیطور پ هل را بیارم ماهچ

 ی هموت ور ب ا تغذ یب  یاه مایواپهن دار، یسرنش  یاهنین ماش یاند  م وفقترهش قرار گرفتیمورد آزما 1970 ههد

 یا ب راه مایواپه هعس تند  در م ورد توس ه یب اتر ی هب ا تغذ  کار س بیبس  یاهمایواپهو  یدیخورش ید باتریبرهی

ات یخصوص    هاس   ت  از جمل    هش   د هاس   تفاد یو نظ   ام یرهش    یمق   دمات یاهدی   دور و بازد هاز را یبازرس   

باش د یس اعت م ی کمتر و م دت پ رواز ول کی 100ت ا  50، ب رد یلوگرمکید چند یفوق داشتن بار مف یاهمایواپه

ل م ادون یگس  به نوفه کموبدون لرز   یوک، وجود سیا در مصارف نظامهبارز آن یایباشند  از مزایمحقق م

 عنامب ار یاههجنب  یوزن ب را کدور س ب هنت رل از راک یاه مایواپه هنون توس عکباشد  ایز در سد صفر مرقم

   باشد رسی میمورد بر یجنگ

 

 ن کسا یاهیباتر 9 -1 -2

خ دمت  هب  هتوان آم ادن ینداز تأمعبارت wh250ـ  Mwh5 هدر گستر هنندک هریذخ یاهیباتر یاصل یاهاربردک

 یاههس تگایدر ا یمحل  هری ذخ یا ب رای، هریو غ یمارستانیزات بهی، خدمات تلفن، تجیاضطرار ییروشنا یبرا

   هق ب  ی  عم هاربرد، چرخ  ک  ر دو ن  وع ه    در هری  و غ ییای  در یاهی  ه، بوییوی  راد یاههس  تگای، اهدور افت  اد هرل  

ا ی د، ب اد یخورش  یا ان رژی ر هق ب رق ش ی مداوم و از طر« یجیتدر »افتد  عموما  شارژ از نوع یندرت اتفاق م

از س لول  یاز ط رح خاص  لا  خ دمت معم و هب  هن توان آم ادیمنظور تأم هن بکسا یاهیرد  باتریگیمو  انجام م

  ان اتلاف  ات ی  زمعم  ولا  م ین ن  وع ب  اتری  ش  وند  در ایم هس  اخت« رد ب  الاک  ب  ا عمل هپلانت   »ن  ام  هب   یدیس  رب ـ اس  

 ک یمکدرص د ت وان  25باش د  س دود  یس ال م  30ت ا  20ار بلن د نوع ا  یا بسهو طول عمر آن هدار بودیار ناپایبس

 گردد یوم ساصل میادمکل ـ یکن یاهیق باتریخدمت از طر هب هآماد

 

ر هق ب رق ش  ی  ما  از طرید  ب  ار مس تقه دیرا نش ان م یاض  طرار ی همنب  ع تغذ ی ک یکم دار ش  مات 5-1 -2ل کش 

ر، هن  د( ام  ا در ص  ورت وق  وع قط  ع ب  رق ش  کیش  ارژ م« ش  ناور »ط  ور  هز ب  ی  را ن یب  اتر هک  ش  ود ) یم ی  هتغذ

 ند کیچ می، سوئهنندکوا کمع هب یکطور اتومات هر، بار را بهنترل برق شکستم یس

 

 



 

 ر     یناپذ هوقف یاضطرار یهمنبع تغذ یکمدار شمات 5-1 -2ل کش

 

از  هب  ا اس  تفاد یب  اتر /یاب ب  ادیاز من  ابع آس   ی  کاتومات یمب  ادلات تلفن   یب  را عن دوردس  ت دانم  ارکدر ام  ا

 یاه  نیتورب 1965اس ت  از س  ال  هش  د هاس تفاد یزی  ت آمی ط  ور موفق ه، ب Ah400 یدیس  رب ـ اس   یاه یباتر

ق  رار  هم  ورد اس  تفاد ییای  در یاهی  هبو یش  ارژ ب  اتر یرن  د ب  رایگیرو می  از م  و  ن ک  ه( w100وا )ه   کوچ  ک

 یاه بر  یبازرس  یاهی هبو ین ان رژیم  ون ت أمه یدر مقاص د یدیخورش یانرژ/یستم باتریاند و از سهگرفت

از  یعیوس  هو گس تر یمت ر هتل  یاهس تمی، سیاهدور ج اد هش دار از راها علائ م هه فرودگا یکارسال علائم نزد

 است   هشد هاستفاد یخوب ه، بهمشاب یاهاربردک

 

  6 -1 -2شکل                              

 

 ان ی  زس میرود  در انگل   یم   xت مح  ور ه  در ج یس در زمس  تان منحن  یانگل   یمل   هتیس  یترکال یتقاض  ا یمنحن  

 دو برابر تابستان است  یبیطور تقر هتقاضا در زمستان ب
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ن ی  چن هش د هش ان دادن 6-1-2ل کدر ش  یکط ور ش مات هس ب یب رق در انگل  یان تقاض ای زم هموار ش ده یمنحن

 یداری ش تقاض ا را در ط ول س اعات بیآن اف زا یق را در ط ول ش ب و در پ ی س داقل عم ی ک همواره ینمودار

  ات ع  د همعم  ولا  مرب  وط ب   ک  هاند هش  د هاض  اف ین منحن  ی  ا هم  دت ب   هوت  اکز ی  ت یاه  پالس ید  تع  داده  دینش  ان م

    ش ازیب  د ی  تول هد ق  ادر ب  ی  ا باهه  روگاید ب  رق نی  ن در ص  نعت تولیس  تند  بن  ابراهون و پخ  ت و پ  ز ی  زیتلو یتماش  ا

 رد: یپذیر انجام میق زیطر هار عموما  بکن یباشند  ا یکاز پین

 ار ک  ت مطل  وب ی  ب  ا ظرف ک  هگ  ر ید هن  هیب یاه  ا ژنراتوری   یاهس  ته یاه  تورکتوس  ط را ی  هد ب  ار پای  تول

 نند کیم

 یمولا  با بار جزئمتر معک ییاراکتر و با  یمیقد هیروگایتوسط افزودن ن ینمیاد بار یتول  

 مت یگرانق یگاز ینیتورب یاهخط آوردن ژنراتور ه، توسط بیکپ ید تقاضایتول 

ش هاک موج ود در م دت  یت اض افی از ظرف هو اس تفاد ی هت ب ار پای ش ظرفیاف زا یب ار ب ر مبن ا یاص ل ترازبن د

 هاس تفاد هچرخ  در ی کپ یب رآوردن تقاض ا یبع دا  ب را ک ه یطور هاست ب هشد هریذخ یصورت انرژ هتقاضا ب

 ب ا  یاهش ورکش ود  در یم هب ار اس تفاد یاج را گ ذاردن ترازبن د هب  یبرا یشود  در سال ساضر از فنون متعدد

             یاههن    یزهرغ    م ب    الا ب    ودن  یعل     یبمب     یکیدرولهی     هری    از ذخ هاس    تفاد یس    تانهوکمعت    دل  یواه    آب و 

مگ اوات  2000ت ا  200 یاختصاص  یاه از طرحان دراز یس ال یاس ت  ب را هص رف همقرون ب  یگذار یهسرما

م        کمت را یواه  هری ذخ یسرارت  هری ذخ هت وان ب یا مه ر رو یاس ت  از س ا هش د ها استفادیدر سرتاسر دن یساعت

 هاش ار هری و غ SMES(1( ییاب ر رس انا یس یمغناط یان رژ هری ذخ ی،دروژنهی  هری ذخ هافت یاص لاح  یاختراع

 رد  ک

ط یش را یدر بعض  ییایمیتروش کاله اف ت  اگرچ ید ه خوا یرش د هاربرد روبک، ن خصوص یدر ا یاستمالا  باتر

  ب ی  رق یاهس  تمیر سیا از س  اه  یدارد  زم  ان س  اخت باتر یادی  ازات زی  امت یاس  ت ول   هص  رف همت  ر مق  رون ب  ک

  ، م(کمت  را یواه   هری  ا ذخی   یکیترکدروالهی  )ب  رخلاف س  د  2ب  ودن یاهمان  یعل  ت پ هو ب   هت  ر ب  ود هوت  اکار یبس  

          یدی مق ر  جد هب  یا ستیرد و کتر مجزا کوچک یاهواسد هش داد، بیافزا را یانرژ هنندک هریلات ذخهیتوان تسیم

  ، یط  یس  ت محیت  وان ف  ارق از مس  ائل زیم ک  هن اس  ت ی  ا اه  یدر م  ورد باتر هژی  از وی  امت ی  کمنتق  ل نم  ود  

 یاههن  یزهن در یاس  دان نم  ود و بن  ابرا یز ب  ار ص  نعتک  مرا ی  کنزد یرهش   یاه  انکرا در م کوچ  ک یاهواس  د

 هب  ی کپ یع در م دت تقاض ای توز کهاگر ش ب هژیو هن امر بیگردد  ایم یادیز یاهییجو هع صرفیانتقال و توز

ب ا منب ع  هری س تم ذخیس ی کط نص ب ین ش رای ت اس ت  تح ت ای مهخ ود برس د س ائز ا هت اعلام شدیثر ظرفکسدا

 یاه  ابلکاز  ینص ب تع داد فراوان  یب زرب ب را یرهش  ی هناس ی کن ز ب ار، ارزان ت ر از گسس تک در مر یب اتر

 باشد یع میتوز

       بتوانن  د ک  هش  ود یس  بب م یان  رژ یتقاض  ا ها ب  ه  یع باترین ش  ب و روز پاس    س  ریب  ار ب   یب  ر ترازبن  د هع  لاو

قاب ل  ی کپ یب رآوردن تقاض ا یعن ی، ی کاص لاح پ -1:  نن دک کم ک کهش ب ی همنبع تغذ هز بیگر نید هدر دو سوز

 یاهه گایاز پا یتع داد یداره عم ل نگ هب  ینق ش رزرو چرخش  یف ایا -2مدت  هوتاکمنظم  یا تقاضای ینیش بیپ

                                                 
1- Super-conducting Mngnetie Energy  Storage. 

اي بدين معنا كه از اجراء و عناصر قابل تفكيكي متشكلند كما پيمانه – 2

 باشند.ماينكه باتريها معمولاً متشكل از يك يا چند سلول مي



 یانه ناگ هرمنتظریغ یتقاضا هرگونهبتوانند  که یشود بطور یم هخود گفت هیثر بازدکان سدایزر میمولد در ز

 ند ینما هبرآورد یهثان هزمان پاس  مثلا  د یرا ط

ن ون کم اه و  (ERDA) یان رژ هق و توس عی تحق هو ادار (EPRI) یک یترکق ات ت وان الیتحق هسا مؤسیکدر امر

ب ار  یترازبن د یاه یباتر یابی ت ارزه ج یلات آزم ون مل هیتس  یبرق رار هب (DOE)ا یکامر یدپارتمان انرژ

 ال در س   هک  ه اس  ت ب  ود MWh40س  تم یس ی  کب  ار  یت  راز بن  د ین ب  اترین  ون بزرگت  رک  اان  دهپرداخت یتج  ار

  اس ت  یـ م واز یش س ری آرا یو دارا یدیاز ن وع س رب ـ اس  ین ب اتریاست  ا هنصب شد لیفرنیااکدر  1988

ن رو ت  وان ی ت از اس ار س اعت اه  م دت چ هب  A5000ب ا  کهش  ب ی هتغذ هن  د و ق ادر ب کیار مک  V 2000ب ا  ک ه

و  هم طبق یع دو و ن با ارتف ا یساختمان MWh100 یدیسرب ـ اس یباتر یکرسد  یم MW10 هآن ب یخروج

 ، هش رفتیب ار پ یترازبن د یاه ین باتری ا(  از م 7-1 -2لکش  ن د )کیرا اش غال م 2MW 25/0 مساست سدودا  

خ ود را  هن مراس ل توس عیشتریبالا ب یم ـ گوگرد در دمایط و سدیمح یربن در دماکدرات هیـ  یرو یاهستمیس

ت   ه  ز جی  ن نه  د آیم ـ س  ولفیت  یم  وان و لید آنتی  لرک یـ ت  ر میب  الا مانن  د س  د ی دم  ااهس  تمیر سیان  د  س  اهنمود یط  

ن ن وع س لول ی اس ت  از ا یگ ر س لول عب ورید هس تم م ورد مطالع یس ی کباش ند  یم یبا تح ت بررس  یترازبند

 اند هقرار گرفت هنیزهو مورد  یندسهم همورد مطالع یصد مگاوات ساعتیکتا  هد یاهواسد

 

   MWh100بار  یترازبند یباتر یکاز  هنرمندانهبرداشت  7-1 -2ل کش

 

 ج ینتا 11 -1 -2

اس ت در  همان د یس ان ب اقیکب ا  ینون تقرکا ت اه یاز باتر یتج ار یبردا هرهاز زمان آغاز ب نسازا یداف باترها

 هن یزهو  یولانط ب الا ت و م ب ا عم ر انب ار  یت وان و ان رژ هتین دانسی، تأمیدف اصله، کوچک یاهستمیمورد س

  رود ت  ا در ین انتظ  ار م  یش  ود و چن  یگ  ران تم  ام م ی  هاول یاه  یق باتری  از طر ین ان  رژیم  ا ت  أمن اس  ت  اییپ  ا

    ص  ورت ی  هاول یاه  یباتر یج  ا هقاب  ل ش  ارژ س  ازگار ب   یاه  یباتر ینیگزیج  ا یب  را یاق  دامات یبع  د یاه  گام

باش  د  ام  ا در ی( م نییپ  ا هن  یزهت  و م ب  ا  یبازرس   ) یان  رژ هتی، دانس  یبرق   ی  هنخس  ت وس  ائط نقل هرد  لازم  ی  گ

ل ک  هن یزهباش د   هن یزه یس تین عام ل م دنظر، بایمت رهم ینمودن ان رژ هریذخ یا براهیاربرد باترکخصوص 

ش امل  ک ه، یب اتر ییابت دا یگ ذار یهس رما هن یزهرد  اول ک م یدو ج زء تقس  هتوان ب یرا م ینمودن انرژ هریذخ



س اخت  یاههن یزهو  ی یس ربار اجرا یاههن یزه هگ ایپادر  یگذار یهسرما هق و توسعی، تعاون در تحق مواد خام

  یس تمیس   رفتیت وان پ ذیرا م ییب الا یگ ذار یهس رما هن یزه یب اتر هر چرخهبودن  یشرط طولان هشود  بیم

گ ردد   کلهس ال، مس ت 6ت ا  5ن اس ت در م دت ک ن د، ممکیار مک هفتهل در روز و پنج بار در یکس 1500 که 

در ط ول دش ارژ  ک ه یب ا نس بت ان رژ یعن یش ود ین می یشارژ دش ارژ تع هچرخ هبازد با هنیزهن ین جزء ایدوم

در نق  ش  ،اه  یباتر هگس  تر لاس  تعما یش  ارژ آن  ب  را یاز ب  رای  م  ورد ن یان  رژ هش  ود ب  ین میت  أم یتوس  ط ب  اتر

 م یبالا باش هد با طول عمر بلند و بازدیستم جدیس یک هد منتظر توسعیبار با یترازبند

 

 

 اه ها :نیروگ 2 -2

                                  

 گازی                             

 پیک                 

 دیزل                            

 بخار                            

 نیروگاهها     پایه       گازی

 هسته ای                             

 آبی                            

 

 نیروگاه های گازی : 2-2-1

نیروگاه های گازی بر اساا سیکل برایتون کار می کنند و می توانند ب ه دو ص ورت تولی د پی ک و پای ه اس تفاده 

 شوند  این نیروگاه ها به سادگی وارد مدار می شوند و نیز به سهولت از مدار خار  می شوند 

 ا نشان می دهد   شکل زیر یک نمونه از نیروگاه های گازی ر

 



 زل ژنراتور : ید 2-2-2

ژنراتورهای دیزل بیشتر ب رای تولی د ب ار پی ک ی ا اغل ب ب رای مواق ع اض طراری و ب روز قطع ی ب رق اس تفاده    

 می شوند 

 زیریک نمونه از دیزل ژنراتورها را نشان می دهد    شکل

 

 

 نیروگاه های بخار :  2-2-3

ن ی س وخت در ا هد ب ازدیل اف ت ش دی دل هس تند   ب هن بخ ار یاز ن وع ت ورب یب زرب سرارت  یاه هروگایمعمولا  ن 

ش ود   یم  هاس تفاد ی هر پان بایتأم ین بخار برایتورب یاه هروگاید ، معمولا  از نیر در تولییا در اثر تغه هروگاین

ک س طح ثاب ت ی باش ند و معم ولا  در  ید م ی زان تولی ر دادن میی تغ یار نا مناسب ب رایز بسین یاتم یاه هروگاین

 هتوانن د ش روع ب  یع م یس ر یلیخ یبرقاب یاه هرو گایشوند   بر عکس ، ن یم یزیر هد مطمئن برنامیتول یبرا

 یوبرق اب یسرارت  یاه  هروگ این نین م ذکور در ب یادی   تف اوت بن ولت از م دار خ ار  ش وندهس  ها ب یکار کنند و

            هک   یکنن   د در سال هک ) ف   راز ( اس   تفادی   د پی   تول یش   تر ب   رایب یبرق   اب یاه    هروگ   ایش   ود ت   ا از ن یموج   ب م   

 در ک اربرد ن دارد   م ثلا   هم وارهف وق لزوم ا   هس تند  قائ دهمتناس ب ت ر  ی هد ب ار پای تول یبرا بخار یاه هرو گاین

توس  ط  ی  هد پای  ( ، تول Run-of-river)  یانی  جر یبرق  اب یاه   هروگ  ایار ب  ودن نی  عل  ت در اخت هم  وارد ب   یبرخ  

 هروگ ایاز ن یب ردار هره از فص ول ، ب یممک ن اس ت در برخ  یا در مواردیرد  یگ یصورت م یبرقاب هروگاین

د ش د  ه د محس وب خوای ن منب ع تولیت ر یاقتص اد یروگاه سرارتی مناسب ترین یار نباشد ولذا نیامکان پذ یبرقاب

د ی تول هن ین گزیت ر یباشد، ممکن اس ت اقتص اد ین میآب سنگ یساز هریذخ یاه هنیزه هخشک ک یاهم یدر اقل

 باشد   ی سرارت یاه هروگایاز ن هبرق ، استفاد

 ر است یصورت ز هب یمعمول هروگاین یک یاجزا اصل 

 



 

 

 یاهدر فص ل ک ه ینوع س وخت هب هدارد  با توج هدهسوخت را بر عن یتآم هفیوظ یبخش سوخت رسان :  حیتوض

 شود یمختل  مصرف م

pscbarفشار  6004  

  ل است یا گازوئیمازوت  -الیسوخت س -یسوخت گاز

 ش ود کیفی ت آب ب رای تولی د بخ ار بس یار ب الا در س د آب مقط ر  بخ ش آب از من ابع آب ی هم ان منطق ه ت امین م ی

در  رس وبب رای اینک ه ک روژن و ، ش ود شیمیایی است که به آب اض افه م ی   aditiveها مثل است  سایر بخش

 آب نداشته باشیم 

Boiler  20:  بزرب یلیخ یا همخزن استوانBurner  نند تا ک یرا گرم م آنSteam د شود یتول 

 یبخش ترانسفورمر

 220V/50HZژنرات  ور   درر اس  ت مث  الا  ی  ا متغه  خص  ات ژنراتورابع  اد و مش هب   هژنرات  ور بس  ت یدی  ب  رق تول

40KW 50ان یمتوسط جرA ند کلامپ را روشن  400ن ژنراتور قادر است یاست  ا 

         ا ب  ری  در هب   هن آب دوب  اری  ردن و اک   کخن   -3د ب  رق  ی  تول -2ردن  ک  گ  رم  -1ا: هه  روگای  آب در نیوظ  ا

 ران است هل تک یابر آب مصرفبر هسمیزان آب مصرفی تقریبا   گردد  یم

 د نهد یرا انجام م KW دبا ولتاژ چن MW10ن  یچندتولید بزرب مولد برق  یاهژنراتور

12500250تواند ب رخاند:    یم هک ییاهتعداد موتور
1000

25
 KW

W

MW
 

 دارند  برعهده لووات را یمگاوات و چند ک 100ن ید برق چندیتول یبزرب و صنعت یاهژنراتور

 

ک ترانس فورماتور ی ر ک دام ش امل ه  هاس ت ک  هجداگان  هیروگ ایواس د ن 4 یاراع دارا هروگایمثال نوان به عن

 لو وات یک 10مگاوات با ولتاژ  325

P=VI   I=325MW/10 KW=32500 A 

ن یب  یت وافق یا ب رق ص نعتی  220v/50Hzفاز  هس 220v/50Hzصورت مصارف تک فاز  همصارف برق ب

 است  هندها انتقال دی هدد کننیو تول همصرف کنند

ا ی ا ه ا و دک ل ه م یش ودو س پس س  یل م یت انتق ال تب دهاستاندارد مناسب ج یاهاز صورت یکی هن برق ابتدا بیا

 ابد   ی یانتقال م ینیرزمیز یاهداکت



 نیروگاه های هسته ای :  2-2-4

ت ی س ال ساض ر، ظرف ران دارد  ده در س طح ج یادی ک اربرد ز هاست ک  ییاهیانرژ هاز جمل یاهسته یانرژ

 359 هب  2020ش ود ت ا س ال یم ین یب شیپ  هزار مگ اوات اس ت ک ه  350ش از یان ب هج یاهسته یاههروگاین

   عن  وان هد  ب  ه  دیش میاف  زا ک  اربرد آن را  هاس  ت ک   ییای  مزا یدارا یاهس  ته یگ  اوات برس  د  ان  رژیزار گه  

 یت مل ی امن هن یاس ت و در زم یو اقتصاد هصرف هبن یم نهدارد،  طیر را بر محیثأن تیکمتر ین انرژیمثال، ا

 یبن د میش ود تقس یم هدر آن استفاد هک یرا بر اساا رآکتور یاهسته یاههروگاین . دارد یاهنقش عمد یانرژ

 هکنن د  اگرچ یم هاس تفاد هتیس ید الکتری تول یب را یاهس ته یان از ان رژه ج کش ور 5کنند  در س ال ساض ر  یم

زان ی م یول  هش د هس اخت 80و  70 یاهه هدرد هاس ت ک  ییاهکمتر از تعداد رآکتور یاهسته یاههروگایتعداد ن

 .شتر استیب یدیتول هتیسیالکتر

 هلیوس  هب  یدرون  یو خ رو  دم ا هارکنن دهم یاههل یکم ک م هب  هاست ک  یاتم بمب کیدر واقع  یاتم هروگاین

 هن دهانتق ال د یاه ا پمپی ا و ه  هل ین می ا یاست  اگ ر روز هدرآمد ، تحت کنترل گاز و آب مثل هکنند خنکمواد 

 هروگایممکن است ن ید و ستیآیوجود م هب یند، سوانح متعددهخود را درست انجام ند هفیوظ هخنک کنندمواد 

 .سابق یشورول یچرنوب هروگاین همنفجر شود، مانند فاجع زین

  ید کلید

 15ران ی دول ت ا یند و ست ل داش تیتما یا هسته یانرژن نوع یاز ا هاستفاد ها بهاغلب کشور هگذشت یاهسال یط

 هبع د از وق وع دو سادث  هخوش بختان یب ود  ول  هو آلمان س فار  داد هکا ، فرانسیآمر یاهکشور هب یاتم هروگاین

( در Tchernobylل )ی چرنوب هو فاجع  1979م ارا  28( در Three Mile Islandلن د )یل آی م یت ر، م ه م

ر ک رد و ت را و یی تغ ید ان رژیتول یکاربرد اتم برا هت بنسب ی، نظر افکار عموم1986ل یآور 26در  یهروس

را موقت ا مجب ور  یغرب  یاهان س وم، کش ورهدر ج یبمب اتم هیهخصوص امکان ت هو ب یجنم اتموسشت از 

 خود کرد   یاتم یاههبرنامد نظر در یتجد هب

 یاتم هروگایساختار ن
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ات آن را ی س هم در تع ادل و ادام ه و م یا نق ش اساس هآن همه هاست ک هشکل گرفت یاز مواد مختلف یاتم هروگاین

 ن مواد عبارت اند از: یادارند  

 میپلوت  ونو  ومی  اوران،  هش  د یوم غن  ی  اوران ، یع  یوم طبی  س  وخت متش  کل از اوران هم  اد سااوخ : هماااد 

  رد یگیصورت م یاهستهشکافت اساا واکنش وم بر یسوختن اوران هاست  ک

 یا الزام ه ساص ل از شکس ت ب ا آن یاه برخ ورد ن وترون  هس تند ک ه یا موادههنرم کنند ا:ههنرم کنند 

در  یرا استم ال واک نش شکس ت پ ی رون د  ز یک ار م  ها بهن نوترون یا یکم کردن انرژ یبرااست و 

 هت( ب ی )گراف زغال س نما ی( D2Oن )ی  آب سنگشود یشتر میب یکم انرژ یاهنوترون  یازا هب یپ

  شوند یم هبکار بردنوترون  هعنوان نرم کنند

 ا در داخ ل راکت ور ه اند و وجود آنهاد جاذب نوترون درست شدا از موه هلین میا :هارکنندهم یاههلیم

ا ههل ین می ش وند  اگ ر ایا در قل ب راکت ور مه تع داد نوترون یانه ش ناگیاست و مانع اف زا یالزام یاتم

و  هچن د براب ر ش د ق درت راکت ور ی هزارم ثانهکمتر از چند  یند، در زمانهانجام ندخود را  یکار اصل

ا ی و  میک ادمتوانن د از ج نس عنص ر  یا م ه  هلین مید  ایآیش میراکتور پورژانس یا دی یسالت انفجار

  باشند  بور

 هوم را ب ی ساصل از شکس ت اوران ین مواد انرژیا : یحرارت یانرژ هندها انتقال دی همواد خنک کنند 

آورن د و پ س از خن ک ش دن  یسرکت در م  همولد برق را ب یاهنیو تورب هاز راکتور انتقال دادخار  

کنن د و ب ا خ ار  از  یعمل م یو محدود همواد در مدار بست هگردند  البت یراکتور برمداخل  همجددا  ب

ا ی  و  یوم گ ازی  لهن ، ی، آب ، آب س نگ 2COتوانن  د گ از  ین م  واد م ی اندارن د   یر تماس  ط رآکت ویمح 

  مذاب باشند  میسد

 : یاتم هروگایطرز کار ن
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گ ر اس ت  ید یلیر ن وع س وخت فس ه ا ی متفاوت از سوختن زغال  یاتم هروگایوم در داخل نیعمل سوختن اوران

      عم  ل شکس  ت انج  ام  235 ومی  زوت  وا اورانیا هس  تهداخ  ل  هب   یک  م ان  رژ ن  وترونک ی  ب  ا ورود  هدی  ن پدی  ادر 

 هب  هس تهدر  یداری ات م ، ناپا هس تهدرون  هکن د  بع د از ورود ن وترون ب  ید م ی تول یفراوان  یان رژرد و یگ یم

ن وترون  یشکس ت و تع داد هدو تک  هل ب یو تب د هش د هات م شکس ت هس ته هیار کوتایبس هلحظو بعد از  هوجود آمد

ا ه ن نوترونی ع دد اس ت و ا 247 هش د هات م شکس ت 100ر ه  یازا ها ب ه ط ور متوس ط تع داد نوترونه ب  شود یم

 ومی اوران ها نباشد واکنش شکست در داخل ت ودهار کردن تعداد آنهدر م یشکنند و اگر کنترلیگر را مید یاهاتم

د ش د  در واق ع ه خوا یدیانفج ار ش د همنج ر ب  هار کوت ایبس  یدر زم ان هش ود ک یانج ام م یاهری صورت زنج هب

میلی ون  Mev200 معادل با  یوام با انتشار انرژشدن آن ت هوم و شکستیاتم اوران هستهدرون  هنوترون بورود 

وم در س دود یک گرم از اورانیدر مورد  یز ولیار ناچیبس یدر سطح اتم ین مقدار انرژیا ولت است الکترون 

  بم ب همش اب ی هزارم ثانه انج ام ش ود، در کمت ر از  یا هری ص ورت زنج هاگ ر ب  هاس ت  ک زار مگاوات ها هصد

 هب  هک  ینح و هب  هزمان محدود کرد یوم و طیاوران ها را در تودهاگر تعداد شکست د کرد  اما هعمل خوا یاتم

  آید  یک نیروگاه اتمی بوجود میط یشکست ساصل کند شرا یر شکست ، اتم بعده یازا

 :  یعمل هنمون

ط  ور  هد داش  ت و ب  ه  مگ  اوات خوا 100مع  ادل ب  ا  یاس  ت ق  درت یع  یوم طبی  اورانت  ن  10 یدارا هک   هیروگ  این

  ش د در هق بلا  گفت  هم ان ط ور ک هش ود و  یم  هشکس ت هروگاین نیدر روز در ا 235وم یگرم اوران 105متوسط 

بع د از دو ب ار انتش ار  هآم د ک  یوج ود م  هب  239وم یاوران 238وم یا اورانزوتویا هلیوس هنوترون باثر جذب 

شکس ت پ ذیر اس ت  در ای ن  235وم ی انخ ود مانن د اور هشود ک  یل میتبد 239وم یپلتون هالکترون( ب) ذرات بتا

موج  ود در  یاه  س  ورژنراتور باش  د و تع  داد نوترون هروگ  ایاگ  ر ن یول  ش  ود  پلتونی  وم ساص  ل میگ  رم  70عم  ل 

  از  هوج ود آم  د هب   یاه وم ی  د ب ود و مق دار پلتونه  ن خوای ش  تر از ایبمرات ب  هاد باش  ند مق دار ج  ذب ب ی ز هروگ این

    س وخت  یاه  هل یک ردن م هادی بع د از پ ین س التیب ود  در چن ن د هش تر خوایبش وند  یم  هشکس ت هک  ییاه مقدار آن

ار یبس  ییایمیش  یاهواکنش کم ک  هشکس ت را ب  یاه  هوردفرآو  ومیاورانرا از  هوجود آمد هوم بیتوان پلتون یم

  کرد هریذخ یبمب اتم هیهمنظور ت هجدا و ب هساد

 
 

 راکتور هسته ای : 

  ید کلید

 یا ب راه د  راکتوره دیر  م هکنت رل ش د یاهس تهش کافت ا ه در آن هس تند ک ه ییاههدستگا یاهسته یاهراکتور

ر ی و ط رح راکت ور ب ر سس ب ک ار آن متغ هرون د  ان دازیبک ار ما ه د نوترونی ز تولیو ن یکیالکتر یانرژد یتول

          دنب  ال آن ه و ب   هاد( ج  ذب ش  دی  )ب  ا ج  رم ز نیس  نگ هس  تهک ی   هلیبوس   ن  وترونک ی   هن  د ش  کافت ک  یاس  ت  فرآ

 شود یم هگر شکافتیو چند نوترون د یانرژ یبا آزاد ساز همراهکوچکتر  هستهدو  هب
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  هخچیتار

 هس اخت و را یفرم  یب رهبدس ت آم د  ب ا ر 1942در دس امبر  هس تهاز شکافت  یناش هکنترل شد ین انرژیاول

ل ی ن پی د  ایرس  هج ینت هت ب ی وم ب ا موفقی د اورانیو س وخت اکس  ومی اوران،  یتیگراف یاهل از آجریک پی یانداز

 فعال بود   یاهستهن راکتور یشد و اول هکاگو ساختیش هدان فوتبال دانشگایر می، در ز یاهسته

 ساختمان راکتور 

ن اج زا ش امل سوختپوش ش ی اند  اهل ش دیتش ک یکس انی یا از اج زاه آن هم هب ا یا ، تقرهوع در راکتوربا وجود تن

از  هساص ل یسرارت  یسمل ان رژ یبرا یاهاز شکافت ، خنک کنند هساصل یاهنوترون هسوخت ، کند کنند یبرا

 باشد   یزان شکافت میکنترل نمودن م یبرا هکنترل کنند هند شکافت مادیفرآ

  یاهستهسوخ  

 دی  نوکلئاز ن  وترون بش  ود  پ  نج  همتحم  ل ش  کافت ساص  ل هباش  د ک   یاهگون   هد ب  ی  با یاهس  ته یاه  س  وخت راکتور

،  232Th  ،233U  ،235U  ،238Uرون د  یک ار م ها ب ه ر سال ساض ر در راکتورد هر وجود دارند کیشکافت پذ

239Pu   ش  کافت  یز ب  رای  ن یو برخ   یسرارت   یاه  از نوترون هش  کافت ساص  ل یا ب  راهدی  ن نوکلی  از ا ی  برخ 

  ه   ا اس   ت  راکتور یبندهت در دس   تیک خاص   ی   ن س   وخت یباش   ند  تف   اوت ب   یع میس   ر یاه   ساص   ل از نوترون

ن کن د  یز ت امی را ن یگ رید یاه ازید بتوان د نی با یاهس تهدر راکتور  هت شکافت ، سوخت بکاررفتیدر کنار قابل

مق اوم باش د، ت ا تح ت  یب تشعش عی دار و در مقاب ل تخریپا ییایمی، از نظر ش یقو یکید از نظر مکانیسوخت با

بتوان د  هک  یلا باش د بط ورد ب ای با هم اد یت سرارت یداه رد  ی ط راکتور قرار نگیمح ییایمیو ش یکیزیرات فییتغ

ن و ییپ  انس  بتا  هن  یزهن امک  ان بدس  ت آوردن ، س  اخت راس  ت ، یم ن  هراس  ت جابج  ا کن  د   یل  یرا خ س  رارت

 ی سوخت است اههدیگر فایاز د ییایمیخطرناع نبودن از نظر ش
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 غلاف سوخ  راکتور 

م ورد  هش د هدیبص ورت پوش  هم واره هش وند، بلک ینم هما در داخ ل راکت ور ق رار دادیمستق یاهسته یاهسوخت

  ن ام ری س ازد  ا یدا م از آن ج را  ها خن ک کنن دیو  ها غلاف سوخت ، کند کنندیرند  پوشش یگ یقرار م هاستفاد

ط یمح  هب  هدی و از گس تر  محص ولات ش کافت ساص ل از س وخت پرت و د هسوخت محافظ ت ک رد یاز خوردگ

 هو در انتق ال س رارت ب  هس وخت ب ود یبان س اختاریتواند پشت ین غلاف مین ایم نهکند  یم یریاطراف جلوگ

و از نظ ر  هب ود یکیو مک ان یسرارت خ واص خ وب  ید دارای مانن د خ ود س وخت باهغ لاف  هآن کمک کند  م اد

   س  طح ین لازم اس  ت غ  لاف دارایم ن  هدار باش  د  ی  ط پایمح   م  وادمکنش ب  ا س  وخت و هب  ر هنس  بت ب   ییایمیش  

 و در مقابل تشعشع مقاوم باشد   هساصل از نوترون بود یاهسته یاهنشم کهبر  هنسبت ب ینییمقطع پا

 نوترون  همواد کند کنند

   هک   ییاههس تهرود   یع بک ار م یس ر یاه ک ردن نوترون یا سرارت ی کن د  یب را هاس ت ک  یاهم اد هک کن د کنن دی 

بتوان د در راکت ور  هآنک  یب را هباشند  کند کنندیم هن کند کنندیترهستند بهجرم نوترون  هک بینزد یجرم یدارا

خ واص  هب  هباش د  ب ا توج  داش ته ن وترون هنس بت ب  ینییپ ا یس طح مقط ع ج ذب یس تیرد بایقرار گ همورد استفاد

وم و ی لیم ، بری، دوت ر دروژنهی ک رد   ها اس تفاده ت وان از آنیم هس تند ک ه ه، چند م اد هکند کنند یبرا هشد هاشار

در  هک م بعن وان کن د کنن د یل یخ هن م ادیاست ا یوم سمیلیبر هکباشند  از آنجا یا مههاز کند کنند هچند نمون کربن

 ه، ب  ک ربنن و یو آب س نگ آبش کل  هدروژن ، ب هی  یاه زوتوپین ایم ن هرد  ی گیقرار م هراکتور مورد استفاد

 شوند   یم هاستفاد هت بعنوان مواد کند کنندیشکل گراف

 ا ههخنک کنند

د ای ز ین گرم ا بق دری ت ایاها در نیشود و  هد از سوخت زدودیا بایط راکتور یاز شکافت در مح هساصل یگرما

ش ود ممک ن اس ت در راکت ور ق درت یم هاز س وخت گرفت  هک  یس وخت را ذوب کن د  سرارت  یاههل یم هشود ک 

 آن اس ت ت ا  یت سرارت یداه باش د،  هد داش تی با هخن ک کنن د هم اد هک  ییایه ژگیو بک ار رود  ازد ب رق ی تول یبرا

  ن ت ر از ن وترون ییو س طح مقط ع ج ذب پ ا ییایمیش  یداری ن پایم ن هبتواند در انتقال سرارت موثر باش د  هنکیا

د در ی نبا هن م ادی ا هن اس ت ک ی ش ود ا هآن اشار هد بیبا هک یگرید هاست  نکت هخنک کنند هماد هت عمدیدو خاص

     اس   تهشد هاس   تفاد هعن   وان خن   ک کنن   د ها ب   ه   ع   ات و گازیاز ماه رادیواکتی   و ش   وند  ن   دهگام   ا د یاهاثرواکنش   

      هب ود هن یزهپر یآل اس ت ول هدی وم ای لهیاند  هش د هاس تفاد هوم بعن وان خن ک کنن دی لهید ک ربن و یاکس ید یاهگاز

س تند  از آنج ا هع ین و فل زات م ایع ش امل آب ، آب س نگیم ا یاههاد آن مشکل است  خنک کنندیر زیمقاد هیهو ت

 ست  ین یآلهدیا هلازم است خنک کنند یادیز فشاردن آب یاز جوش یریجلوگ یبرا هک

 اف  شک همواد کنترل کنند

 هستم شکافت پس از شروع ، لازم است ک یک سیا متوق  کردن یو  هند شکافت کنترل شدیفرآ هب یابیدست یبرا

را ج ذب کنن د  م واد ج اذب ن وترون ب ر خ لاف م واد  یاض اف یاه بتوانن د نوترون هقابل دس ترا باش ند ک  یمواد
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 یادی باش ند  م واد ز هن وترون داش ت هب نسبت  یید سطح مقطع جذب بالایط راکتور بایدر مح هگر مورد استفادید

  چن  د ید دارای  با هم  ورد اس  تفاد هم  اد ین  وترون بالاس  ت ول   ها نس  بت ب  ه  س  طح مقط  ع ج  ذب آن هوج  ود دارن  د ک  

 ا ه      د واق      ع ش      ود  ان      واع راکتوری      ن ک      ار مفی      ا یب      را هباش      د ک       ییایمیو ش       یکیت مک      انیخاص      

 ه( ، بر سس ب مص رف س وخت ب ه)واسط یانیمع و ی، ر یسرارت یاهراکتور هند شکافت بیبر سسب نوع فرآ  

 یاه ، راکتور یع یوم طبی اوران یاه راکتور ه، ب ر سس ب ن وع س وخت ب  هن دی، مبدل و زا هسوزانند یاهراکتور

 یاه  راکتور هب   ه( ، ب  ر سس  ب خن  ک کنن  دBe  یراکت  ور مخل  وط ) 235وم ی  ب  ا اوران هش  د یوم غن  ی  اوران

مگن و همگ ن ، ن اه یاه راکتور ها ب ههسس ب ف از س وخت کن د کنن دآب ، فل ز( ، ب ر  ع )یم ا   2CO         گ از 

 شوند  یم میتقس یقاتید و تحقید نوکلیقدرت ، تول یاهراکتور هبر سسب کاربرد ب هبالاخر

  یاهسته یاهراکتور یاهکاربرد

 یاه زتوپیو ای د رادیتول یا براهاز آن یقات ، بعضیا در تحقهاز آن یا انواع مختل  دارند برخهراکتور 

 روند  یبکار م د برقیتول یبرا یا و برخهیراندن کشت یبرا یبرخ ،یپر انرژ

 ق  درت و  یاه  راکتور ،ا ه  ک  اربرد آن ین  دم بیب  ر اس  اا تقس   یا هس  ته یاه  راکتور یاص  ل هدوگ  رو

   یب   را یق   اتیتحق یاه   رو راکتو هب   ود ق   درت مول   د ب   رق یاه   راکتورس   تند  ه یق   اتیتحق یاه   راکتور

 رند  یگ یقرار م ها مورد استفادهزوتوپید ایو تول یایهتجز ی، مطالعات کاربرد یهپا یاهستهقات یتحق

 

 

 نیروگاه های آبی :  2-2-5

ران ارش د یم د هژی و هدبخش توج ی ر، نوی اخ یاهس ال ید ب رق از آب ط ی تول یبرا یمل یاه یگذار یهرشد سرما

 یع ت اس تثنائیباش د  طب یم  ید  ان رژین رو  تولیا یاقتصاد – یو اجتماع یطیمح ستیز یاه هجنب هکشور ب

کوچ ک و ب  زرب  یاه  هاز پ روژ هیو ل ذا انب و هداش تهنی ت س ازنده ای س ازگاری ب القوه ن ذیز ب ا چن ی کش ور ن

 اند  ها اجرا رفتی همطالع هکشور ب یجا یدر جا یبرقاب یاه هروگاین

ارد نف ر یلیم 1ش از یب هکنند و ب ید میان را تولهدرصد از برق ج 24 یبرقاب یاه هروگایان ، نهدر سرتاسر ج

 6/3مع ادل  ین ان رژی مگ اوات اس ت   ا 675000ا ه  هروگ این نی و محص ول ا یکنند  خروج یم یبرق رسان

 یبرق اب هروگ این 2400، سدود  هالات متحدیر اید پذیتجد یاه ینفت است   طبق آمار مرکز انرژ هارد بشکیلیم

ن کش ور ی ر اید پ ذی ن منب ع تجدیرا بزرگت ر یب رق آب  یب انرژین ترتیا هب هدر سال کار است ک هالت متحدیدر ا

 سازد   یم

 هتیسیالکتر هرا ب ی، انرژییاهنیاز ماش هآورند و با استفاد یآب را تحت کنترل درم یانرژ یبرقاب یاه هروگاین

ان ی  آب در س ال جر یس  تند  ان رژه هوم نس بتا  س اده  ک مفی ب ر  یا در واق  ع مبن ه  هروگ این نی  کنن د   ا یل م یتب د

 شود  یچرخاند و باعث چرخش ژنراتورم ین را میان سد توربیازم
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 یکیمک ان یکن د  س پس ژنرات ور ان رژ یل میتبد یکیمکان یانرژ هآب در سال تنزل را ب یجنبش ین انرژیتورب

د ه دیرا نش ان م  Alexander هروگ این عک س نی اکن د   یل میتبد یکیالکتر یانرژ هن را بیاز تورب هشد هگرفت

 کند    ید مینفر تول  8000سدود  یبرا یو برق کاف هقرار گرفت Visconsin هرودخان یبر رو هک

 

 

 : یآب هروگایاجزاء ن

 

 

 عبارتند از :  هاند ک هل شدیجزء تشک 9مرسوم عموما از  یبرقاب یاه ه هروگاین

 سد      

 ( Inflow)  یریمدخل آبگ      

 (  Penstock)  هخط لول      

 ن یتورب      

 ژنراتور      

 ترانسفورماتور      

 خطوط انتقال      

 ( Outflowان ) یخرو  جر ه یدر      

 ریمخزن مو  گ      



 سد : 

 هری ک مخ زن ذخی دارد و یم  هآب ب الا دس ت را نگ ا هکنن د ک  یم  ی هک س د تکی  هب  یبرقاب یاه هروگایشتر نیب

 هاستفاد هیا پرور  مایو  یو سرگرم یحیتفر هاچیک دریعنوان  هن مخزن بیآورد  اغلب ا یزرب بوجود مب

 شود   یم

 ( : Penstock)  هخط لول

س رعت آب  هن خ ط لول ی کش د و در ط ول ا یم Penstockداخل   هآب را ب هجاذب یرویباز سد و ن یاه ه یدر

 شود    یت میداهن یسمت تورب هشود و آب ب یشتر میب

 

 ن :یتورب

 هژنرات ور ک  هک شفت ب ی هلین بوسیچرخاند  تورب یا را مهکند و آن ین برخورد میبزرب تورب یاه هپر هآب ب

 است    هآن قرار دارد متصل شد یدر بالا

 است   یهشب هدیخم یاه هغیا و ته هسک بزرب با پریک دی هب هس است کین فرانسین نوع توربیجتریرا

 

 شوند :  یم میتقس هدو دست هب یکیدرولهیاز نظر  یبرقاب هروگاین یاهن یتورب

 ( :  Impulse)  یتصادم یاهن ی  تورب1



 هرا ب   ین در فش  ار اتمس  فریت ورب یاه   هپ  ر هب   یبرخ ورد یان ف  ورانی  ک جری   یجنبش  یا ان  رژه  ن ین ت  وربی ا

ان ی جر یاه د و کاربردبلن  یاهده  یب را یتص ادم یاه ن یت ورب یط ور کل  هکنن د  ب  یل م یتبد یکیمکان یانرژ

 ستند ه یش محور افقیآرا یدارا یتصادم یاهستند  اغلب واسدهن مناسب یپائ

 ( :  Reaction)  یعکس العمل یاهن ی  تورب2

ن یکنن د  ت ورب یم         هرو اس تفادی د نیتول یبرا یان عبوریر تو  مان فشار و سرعت جریا از تأثهن ین توربیا

عک س  یاهش وند  اغل ب واس د یم  هان بالا استفادین و جرید پائهبا  یاهت یسا یامعمولا  بر یعکس العمل یاه

 شوند  یم یبا محور قائم طراس یالعمل

                 

     Pelton         Bulb           Francis          Kaplan    Propelle     

  

 ژنراتور : 

کن د   ژنرات ور بن ا  یل م یتب د یک یالکتر یان رژ هرا ب یکیمکان یانرژ هژنراتورآن است ک یبرقاب هروگایقلب ن

 یاس  ت ک  ار م   هکش    ش  د  هک  ل ف  ارادیما هلیوس  1831در س  ال   هک  «  یس  یالق  اء الکت  رو مغناط» برق  انون 

چ اس ت  یم پ یس ا درون ه نرباهاز آ یک سریدن ین رو  چرخیدر ا هتیسید الکتریتول یواساس یند اصلیکند فرآ

 شود   ید میتول هتیسیان الکتریجر هلین وسیبد هد کهد یا را سرکت مهند الکترون ین فرآیا

                                                                                                                استاتور                                                                                     -4روتور  -3القاگر  -2شفت  -1است :  هل شدیتشک یجزء اصل 4ر ژنراتور ازه

 انواع توربین ها

 ( (Reactionعکس العملی   (Impulse)دمیتصا

Cross-Flow Pelton Kinetic Francis Propeller 

Bulb turbine 

Straflo 

Tube turbine 

Kaplan 



 

 

 کند یژنراتور متصل م هن را بیتورب هک یشفت

 

 یک س  ری  فرس  تد  روت  ور از  یروت  ور م   هب   یک  یان الکتری  ک جری  چرخ  د ، الق  اگر  ین م  یت  ورب هم نانک  ه

دان ی چرخ د  م ین ام اس تاتور م  هب  یمس  هچ فش ردیم پیک سیدرون  هک هل شدیبزرب تشک یکیکترال یاهنرباهآ

 کند   یجاد میا یکیان الکتریک جرینربا هچ و آیم پین سیب یسیمغناط

 

 ترانسفورماتور :

 کند   یل میولتاژ بالاتر تبد هرد و آنرا بیگ یان متناوب را میجر هروگایترانسفورماتور در داخل ن

 

 

 



 خطوط انتقال :

ا ه آن   هر س ه ن   یم ب ه  یا خنث ی م ن ول یک س ی ا ف از و هآن  یتا هس هشوند ک یخار  م هروگایم از نیار سهچ

 مشترع است  

 ر :یمخزن موج گ

از  یناش  هقاب ل توج  ینرس یر اث رات ایش ود، تح ت ت أت ی هتغذ یط ولان یق مج رای از طر هک یبرقاب هروگایر نه

ا از ی آن و  هشتاب دادن ب  یبرا یمیعظ یروین هاست ک یقدر همذکور ب هتود یگباشد  بزر یآب م هسرکت تود

ن در یت ورب یاده  یاه هاز مانور پر یناش هقوچ ک   هاثرات ضرب هاز است  بعلاویسرکت باز داشتن آن مورد ن

 ت وان ب ا کم ک یق وچ را م  هاز ض رب ید لح اظ گ ردد  اث رات فش ار ناش یز بایباشد ن یکنترل سرعت چرخش م

 شود    یم هر استفادیبا اثرات نوسانات جرم از مخزنمو  گ همقابل یکن برایر فشار شکن محدود ساخت لیش

 

 : یبرقاب یاه هروگاین یاه هانداز

 

 بزرگ 

 

 مگاوات  30شتر از ی  بیبا ظرف یاه هروگاین

 

 کوچک

 

 مگاوات 30لووات تا یک 100شتر از ی  بیبا ظرف یاه هروگاین

 

 کرویم

 

 لووات یک 100  کمتر از یبا ظرف یاه هروگاین

 

 کرویم یبرقاب هروگاین

 د کند  یا روستا تولی ه، مزرع هخان یبرا یکاف هتیسیتواند الکتر یکرو میم یبرقاب هروگایک نی

 

 



 : یبرقاب هروگاین همربوط ب یاهپارامتر

 د کند ؟یتواند تول یم هتیسیمقدار الکتر هچ یبرقاب هروگایک نی

 دارد : یدو عامل بستگ هد کند بیتواند تول یم یبرقاب هروگایک نی هک یا هتیسیرمقدار الکت

 د آب : ه  مقدار  1

 یش تر م یز بی ن ید ان رژی مق دار تول هن فاص لی ش تر ش دن ایبا ب هن است کیسطح آب تا تورب هد آب مقدار فاصله

 شود  

 گذرد : یم Penstock یاز مجرا هک ی  مقدار آب 2

ب ا    دو براب ر وس عت  هک رودخان یدانشمندان  یهدارد   طبق نظر یبستگ هوسعت رودخان هب زین مقدار آب نیا

 د کند یتول یتواند دو برابر انرژ یگر مید هک رودخانی

 

 د کرد :یتوان تول یخاص م یهک ناحیک سد در یاز  هک یمقدار انرژ همحاسب

ف وت مکع ب  500آب آن  یرتف اع دارد و دب ف وت ا 10آب آن  هم ک یریگ یک سد را در نظر میعنوان مثال  هب

ر ی  ز یاه  از فرم ول  هت  وان س د را ب  ا اس  تفاد یاض یمحاس  بات ر یم ب ا مق  دارهیخ  وا یاس  ت  اکن ون م   هق یدر دق

 م : یکن همحاسب

POWER = ( ارتفاع سد ) x ( هان رودخانیجر  ) x ( راندمان ) ∕ 11.8 

Power لوواتیک هب یکی: توان الکتر 

 آبشار آب  هارتفاع سد : فاصل

 شود         یم هشمرد هقیبا فوت مکعب در دق هک هدر رودخان ی: مقدار آب جار هان رودخانیجر

ل کنن  د  در یتب  د  یک  یت  وان الکتر هرا ب   یتوانن  د ت  وان آب نزول   ین و ژنرات  ور چق  در خ  وب م  یران  دمان : ت  ورب

 رسد   یز مین 90% هد بیجد یاهدر سد هبود ک 60راندمان در سدود % یمیقد یاهسد

 لووات است یک هب هقیل واسد از فوت و دقیتبد : 11.8

 ن : یم  بنابرایکن یفرض م 80م %هن وژنراتور را یراندمان تورب

POWER = ( 10 feet ) x ( 500 cubic per second ) x ( 0.8 ) ∕ 11.8  

→ POWER = 339 KW 

د ی ک س ال تولی در  هرا ک  یک یالکتر یارانرژد، مقدهد یم یا یمعن هلووات چیک 339م یتصور کن هنکیا یبرا

 م : یکن یم هشود محاسب یم

Electric Energy = ( 339 KW ) x ( 24 hours per day ) x  (365 days per year) 

→ Electric Energy = 2969000   KW-HOURS  

ر نف ر اس ت   ه        یل ووات س اعت ب رایک 3000 هالات متح دی در ا یمس کون یمصرف ان رژ هانیمتوسط سال

 یتع داد هچ  هس د م ا ب  هم ک یکن هم محا سبیتوان یم 3000 هب هسالان ید انرژیم کردن تولیتقس هلین ما بوسیبنابرا

 کند    یتواند خدمت رسان یم

People Served = (2969000 KW-HOURS) ∕ (3000 KW-H PER PERSON) 

→  People Served = 990 people 



 هباش د ، ب ا اض اف هاس دان ش د یح و س رگرمیا تف ری  یمحل  یاریآب یممکن است برا هک ین سد فرضین ایبنابرا

 ا کند هینفر م 990 یر براید پذیتجد یانرژ یتواند مقدار کاف ین و ژنراتور میک توربیکردن 

 

 

 سایر روش ها : -2-3

 

 نیروگاه بادی                                        

 ها      نیروگاه خورشیدیسایر رو                  

 سیستم های فتوولتائیک                                        

 ( Geothermalزمین گرمایی )                                        

 

 : یباد هروگاین 2-3-1

 

 

در ارتفاع ات  ثب ت آم ار ب اد هس تگایا 150اکن ون مه در کش ور،  یب اد یاه یاز انرژ یریکارگ هدر خصوص ب

 یدر روس  تا یل  وواتیک 600 ین ب  ادیت  ورب هپ  روژ هن ک  ی  در س  ال نص  ب اس  تا ض  من ا یمت  ر 40و  30، 10

مگ اوات را  100ل مع ادل یمذکور سداقل پتانس  همنطق هاست ک ین در سالی، اهشد هل در نظر گرفتیان منجییبابا

ک ب  ا ی  ر ه   ین ب  ادیواس  د ت  ورب 43ب  ان  الود یب یب  اد هند و مزرع  هس   یل  وواتیک 10ن ین ت  وربیم ن  ه.دارا اس  ت

 .رو اس تی وزارت ن یاه هز ج زو پ روژی  نارد ریالی لیم 50ون دلار و ی لیم 15 هن یزه لووات ویک 660ت یظرف

 هلووات س اعت ب رق ب یک ونیلیم 102سدود  هنالود سالانیب یباد هدر مزرع هروگایکامل ن یاندازهنصب و را با

 .شودیق میتزر یسراسر هشبک

میلی ون  253میلی ون کیل ووات م ی رس د ک ه  226میلی ارد و  3متری به  10رژی بادی چین در ارتفاع مقدار ان

براب ر ان رژی روی  3کیلووات از آن قابل اس تفاده اس ت این در س الی اس ت ک ه ان رژی ب ادی در آب ه ای چ ین 

  ب و ش  مال و میلی  ون کیل  ووات م  ی رس  د مراتع و بیاب  ان ه  ا در ش  مال غ  ر 750خش  کی ای  ن کش  ور اس  ت و ب  ه 

س دود  ،1998ت ا پای ان س ال  آبهای نزدیک و جزایر در شرق و جنوب شرق چین انرژی ب ادی فراوان ی دارن د 

  کیل ووات م ی رس د نیروگاه 600ه زار و  223نیروگاه ب ادی در چ ین اس دان ش د ب ود ک ه ظرفی ت آنه ا ب ه  20



واس  د  111دی چ  ین و آس  یا اس  ت و منطق  ه س  ینم کیان  م چ  ین بزرگت  رین نیروگ  اه ب  ا   دا ب  ن ب  ادی ش  هرع 

             کیل    ووات  500ه    زار و  57کیل    ووات ب    رق دارد و ظرفی    ت ک    ل آنه    ا ب    ه  600و  300،500ژانرات    ور 

  در ص د ان رژی ب ادی قاب ل اس تفاده ای ن کش ور اس ت و از  14/0ظرفیت موجود برق ب ادی چ ین فق ط  می رسد 

 خشان دارد  این لحاظ توسعه انرژی بادی در چین آینده در

 

 نیروگاه های خورشیدی : 2-3-2

 هچگون هندیآ ههدر چند د یت انرژیوضع هن است کیم ایسته هبا آن مواج یبا انرژ هدر رابط هک ییاهاز سؤال 

 هب ا ص رف یعن وان منب ع اقتص اد هتوان د ب  ید م یا خورش ی کدام است و آ ین منبع انرژیتر ید شد، اقتصادهخوا

 مطرح شود؟

 هاس ت ک  یع امل هدیگرد یسبب ارتقاء سطوح زندگ هک یکیتکنولوژ یاهشرفت یت و پیزون جمعش روزافیافزا

 یط یمح –س ت یا و مش کلات زه ازین نی ا هب  هد ش د   س ال ب ا توج ه خوا هتیس یالکتر یش تقاض ا ب رایسبب افزا

م ه  طلب د  یک م خطرت ر م  یافتن من ابع ان رژی  یرا ب را یش تریت بی، ج د یلیفس یاهاز مصرف سوخت  یناش

 یم  یق و بررس ی مطلوب تر در س ال تحق یاه یانرژ هب یت دسترسهج یبزرگ یقاتیا مراکز تحقیاکنون در دن

ن یت أم یمدت و بلند مدت ب را هکوتا یاه یاد استراتژهشنیپ همنجر ب هانجام شد یاه یباشند و مطالعات و بررس

 یرا ان رژیکند ، ز یفا میرا ا یمهار مینقش بس یدیخورش یا انرژه ین استراتژیدر ا هاست ک هشد هتیسیالکتر

ل  و وات یک x 7 1710 ترا اس ت و س طح زم ین ب ه مق دارقاب ل دس  یت و آل ودگیعم لا  ب دون مح دود یدیخورش 

 باشد   یم هدیثبت رس هب یبرابر منابع انرژ 100 هکند ک یافت میرا در سال در یدیخورش یساعت از انرژ

ش و هک ا یک یالکتر ین ان رژیت ت أمه ج یلیفس  یاه ص رف س وخت م هن مطلب است کیا نشانگر اه ینیش بیپ

 ن منابع عبارتند از :یابد  ای یمده از انرژی خورشیدی افزایش با استفا یکیالکتر ین انرژیمنابع تأم

 و گاز و       یباد و ب یانرژ –ژئوترمال  –د یخورش یسرارت یانرژ –ک یفوتوولتائ

 

 کلکتور سهموی                                                

 انواع نیروگاه های خورشیدی  :         

 هلیوستات                                                             

 هوای گرم                                                                

 بر  نیرو                                                

 هوای سرد ) مرطوب (                                                                

 

با توجه به مثال زیرم ی ت وانیم تص ور کن یم ک ه چ ه مق دار ان رژی الکتریک ی از ن ور خورش ید م ی ت وان بدس ت  

 آورد : 

 MW 20,000تولید برق ایران : 

 میلیون   60جمعیت : 



KW33.0
000,60

000,20
  سهم هر نفر ایرانی 

21350شدت تابش متوسط در ایران  mKW     است 

KWQ 1210297.2  

براب ر ک ل ب رق ای ران را ت أمین  13به برق تبدیل کن یم ، م ی ت وانیم  %20اگر بتوانیم این انرژی را با راندمان 

 کنیم  

KW41083.3ست       برابر ا  23,000که نسبت به سهم فعلی     سهم هر ایرانی 

 

 

 

 ک ( : ی)  فتوولتائ یدیخورش یاهسلول  2-3-3

  : است از  هل شدیداست تشکیاز نام آن پ همانطور کهک یفتوولتائ

Photo = Light      وVoltaic= Electricity   

 یان   رژ ییایمیمتح  رع و ش    یاه   زم یاز مک   ان یری  گ هره   ب   دون ب یدیخورش   یدر آن از ان   رژ هک    یس  تمیس

ش دند  و  هاس تفاد ییفض ا یاه  هنین ب ار در س فیا اول ه س تم ین سی ند  ایگو یک مید شود ، فتوولتائیتول یکیالکتر

 یک قادرن  د ان  رژی  فتوولتائ یاه اس  ت  س  لول  هز مت  داول ش دی  ن نیدر زم  هاس  ت ک   یا م دته  از آن  یری  گ هره ب

 ل کنند  یدیت هتیسیالکتر هما  بیدرصد مستق 20تا  7سدود  هید را با بازدیخورش یتشعشع

 

 ا :هالکترون  ها بهل کردن فتون یتبد

در س اخت س لول  هن م ادی معم ولا  از ا هان د ک  هشد هکون ساختیلیرسانا مثل س همیک از مواد نیفتوولتائ یاهسلول

 شود  یم ها استفاده

ش ود  یجذب م یاده همین هماد هآن بک بخش مشخص از یکند  یسلول اصابت م هنور ب هک ینگامه یبطور کل

 هن ور ج ذب ش د یاست  ان رژ هافتیانتقال     یاده همین هماد هب هنور جذب شد یانرژ هاست ک ین معنین بدی  وا

دان ی ا می دان ی خاطر وجود م هشود  سپس ب یآزاد و سست م   یاهالکترون  هب هک ضربیرسانا باعث  همین هب

ک ی ش وند ت ا در  یا مجب ور م ه فت ون  یج ذب ان رژ هلیبوس  ها ش ده زاد و رآ   یاه، الکترون  یسیمغناط یاه

م یت وان یم ا م  یدین س لول خورش یدر بالا و پ ائ یابند  سپس با قرار دادن اتصالات فلزیان بیسمت مشخص جر

دان ی ا می دان ی از م هج یک نتی  هب ا ولت اژ س لول ) ک  هم راهان ین جریم  ایرون بکشیرا از آن ب یکیان الکتریجر

 کند    ید کند مشخص میتواند تول یم یدیسلول خورش هرا ک یباشد ( ، توان یموجود در ساختمان آن م یاه



 

 م ( :یسیلیکون ) سیلیس

 14کون یلیک ات م س ی را دارد   هژیو ییایمیات شیاز خصوص ی، بعض یستالیخصوص در فرم کر هکون بیلیس

س تند  هک ترن د ک املا  پ ر ی مرک ز نزد هب  هک  یا ی ه  دو لا ان د همختل  قرار گرفت یهلا هدر س هالکترون دارد ک

خ ود را پ ر کن د و  یخ ارج ی هلا هگ ردد ک  یم  ه یدنب ال را هالکت رون دارد ب  4پراس ت و هم ین هک  یرون یب یهلا

کون مجاور  یلیالکترون از اتم س 4ش را با یاهن کار الکترون یا یعدد برساند  برا 8 هآن را ب یاهالکترون 

 هن تفاوت ک یاست با ا هر اتم دست در دست اتم مجاور  گذاشته هنست کیمثل این د گذاشت  اهخوااشتراع  هب

 دارد   یهمساهار هچ هب هار دست متصل شدهر  اتم چهن مورد یدر ا

ن نوع از س لول یا یم است و برایسیلی( س ی) بلور یستالیم ، ساختار کرها درکنارهن فرم از قرار گرفتن اتم یا

 هح دادیخالص توض  یستالیکون کریلیشتر روشن شدن مطلب سیب یبرا هم است  درادامه( ، مPVک )یفتوولتائ

 شود :  یم

ش یاه چ ک دام از الکت رون ه ی هنک یخ اطر ا هاست ب  هتیسی  و نامرغوب الکتریضع یادهک یکون خالص یلیس

ا ه الکت رو ن هم هکنن د و  خوب مث ل م س سرک ت یاده هک مادی یاهدر اطراف ، مانند الکترون  هستند کیآزاد ن

 اند   هقفل شد یستالیدر ساختار کر

 

 : یدیکون در سلول خورشیلیس

م ی دار یاز ناخالص  یندیکند   ما معمولا  تصور نا خوش ا یم هکون ناخالص استفادیلیاز س یدیک سلول خورشی

دف ق رار ه ر واق ع ب ا ا ده  ین ا خالص  ین د کرد  اها کار نخواهما بدون آن  یدین مورد سلول خورشیدر ا یول

 اند   هشد هداد

 ین   فس فر الکترون یخ ود دارد ، بن ا ب را یخ ارج ی هالکت رون در لا 5 ها اس ت ک ه ین نا خالصیاز ا یکیفسفر 

 هک ش بکی ن فس فر در یکن د   بن ابرا یدا نم ی اش تراع بگ ذارد پ هالکترون خ ود را ب ا آن ب  هک یچ اتمهی هدارد ک

آن را س ر  هفسفر وجود دارد ک  هستهک پروتون با بار مثبت دری یاست   ول هدد نشیطور کامل مق هب یستالیکر

 دارد   یم هخود نگ یجا

کون یلیون ات م س ی لیک می  یازا هفسفر در ساختار خود دارد ) ب یاز ناخالص یار کمیکون خالص تعداد بسیلیس

 ک عدد اتم فسفر(    یفقط 



تواند منج ر  یم یمثال در فرم گرما ( ، آن انرژ ی) برا شود یم هکون خالص اضافیلیس هب یانرژ هک ینگامه

ک ی  هج یخ ود را ت رع کنن د  و در نت یاه د خود منفصل شوند و ات م یا از قهاز الکترون  یمقدار هنکیا هشود ب

 یص ورت تص ادف هب یستالیکر ها در اطراف شبکهن الکترون یماند   ا یم یجا هر الکترون بهدر پشت  هسفر

 آزاد یاهاحامال ا  ه ن الکترونی ر شوند  ایدرون آن سراز هب هگردند ک یمو به دنبال سفره ای هستند در سرکت 

 (Free Carriers ) انفص ال الکت رون  یبرا یرا سمل کنند  ول یکیان الکتریتوانند جر یشوند و م یم هدینام

 اند   هشد قفل یستالیک ساختار کریدر  یمگهرا یلازم است ز یادیز یلسکون خالص انرژیا از سه

 کون ناخ الص یلیس  یس تند    ول ید نی مف یل یخ هکون خالص وجود دارد کیلیفسفر در س یکم یلین تعداد خیم نه

 ک داستان متفاوت است  یدر آن  هفسفر مخلوط شد یاهبا اتم 

د ی قک ی ا در هرا  آن یاز است زیا نهآزاد کردن الکترو ن یبرا یکمتر یبا فسفر انرژ هکون ناخالص شدیلیدرس

ا آزاد ه ن الکت رو نیشترایب هجیاست   در نت ها را متوق  نکردهآن  یهمساهاتم  یعبارت هاند و ب هو بند محکم نشد

 م داشت  هیم ، خوایکون خالص داشتیلیدر س هک هآن  هسامل نسبت ب یشتریشوند و ما تعداد ب یم

       ن  م یکون ب  ا فس  فر دوپیلیس   هک   یمنگ  اهش  ود    یم   هدی  (  نام ین  م ) ناخ  الص س  ازیا دوپه   یاف  زودن ناخالص  

 یا منف ی  Negative  یب را  N) ی ش ودم  هدی نام   N-Typeکون ساص ل یلیش ود ، س  ی(  م ی) ناخالص ساز

کون خ الص یلیس  هنس بت ب  یت رهب هتیس یالکتر یاده    N-Typeکون یلیا س ه خاطر نفوذ الکت رون  هاست (  ب

 است    N-Type  ما ی  دیسلول خورش هاست   در واقع بخش عمد

خ  ود دارد   یخ  ارج ی  هالکت  رون در لا 3ش  ود  ب  ور فق  ط  ی( م   ین  م ) ناخ  الص س  ازیگ  ر ب  ا ب  ور دوپیبخ  ش د

 هآزاد ، سف ر یاه داش تن الکترون  یج ا هکون بیلین نوع سینام دارد   ا  P-Typeبا بور  هکون ناخالص شدیلیس

 ی( را سم ل م   Positiveا بار مخ ال  )هن آن یابرادر واقع نبودن الکترو ن است ،  بن  هدارد  سفر یخال یاه

 ا در اطراف جنبش و سرکت دارند  همانند الکترو ن ها ه هن سفریکنند   ا

 

 

 



 : N-Type همراه هب P-Typeکون یلیاز س هاستفاد

 

 

 

 یم  یم  از طرف یبک ار بب ر P-Type همراه هرا ب N-Typeکون یلیس هشود ک یشروع م ینگامهقسمت جالب 

دان ی د ک رد   مه دان س لول ک ار نخوای ن می دارد و ب دون ا یک یدان الکتری ک می س داقل   PVر سلول ه هم کیدان

 در تماا باشند     P-Typeو   N-Type یکون لیس هشود ک یل میتشک ینگامه یکیالکتر

آزاد و  یاه  الکت  رون  هج  یدر نت ن  د  هد یم ق  رار م  ه  را در کن  ار  P-Typeو   N-Typeکون یلیدر عم  ل س  

آزاد  یاه  هسف ر هم هر شوند ، یدرون آن سراز هب هگردند ک یم هک سفریدنبال  هب هک Nسرگردان در اطراف 

 ا را پر کنند ه هآورند تا سفر یجوم مه یدیصورت شد هنند و بیب یرا م Pدر اطراف 

ب ا پروت ون  یاض اف  یاه الکت رون  هم ه هک یسالبودند   در  یخنث یکیما از نظر الکتر یاهکون یلیس همهقبلا  

از دس ت دادن  هلیا ( ، بوس ه  ه) سف ره  ش د هاز دست داد یاهشوند ، الکترون یم یا خنثهدر فسفر  یاضاف یاه

 شوند   یم یا در بور خنثهپرو تون 

ند ش و یمخل وط م   P-Typeو   N-Typeکون یلین س یا در مح ل اتص ال ب ه ا و الکت رون ه  هسف ر هک  ینگامه

کنن د   درس ت  یا را پر نم ه هسفر همهآزاد ،  یاهالکترو ن همهرود  در عمل  ین میاز ب یکیبودن الکتر یخنث

ا س د ی ک م انع ی ش کل  هش وند ب  یا مخلوط م ها و الکترون ه هسفر هک ی( در سال   junctionاتصال ) هدرنقط

س خت ت ر وس خت ت ر ش ود  س رانجام  P هب   Nعب ور الکت رون از ط رف  هشود ک ین باعث میا هند، کیآ یدرم

 م  یدو طرف را دار هدان جدا کنندیک مید و ما یآ یبدست م هموازن

 Nط رف  هب   Pد ت ا از ط رف ه د یم  ها اج ازه الکت رون  هکن د و ب  یود عمل م یک دیمانند ه یکیدان الکتریم

 ی( ، ول  Nرون د ) ط رف  یم  هن  تپ یپائ هب یراست ها بهاست ، الکترون  هک تپیدان مانند ین میابند   ایان یجر

 (  Pتوانند از آن بالا بروند ) طرف  ینم

 



 

 

 کند : یسلول برخورد م هنور ب هک ینگامه

 

کون یلیآن الکترون را از ات م س  یکند انرژ یبرخورد م یدیسلول خورش ها بهنور در شکل فوتون  هک ینگامه

 Nس مت  هو الکترون ب Pسمت  هب یکیدان الکتریثر مدر ا هن سفریشود   ا یجاد میا هسفر هجیو درنت هجدا کرد

دان ی آورد و م یبوج ود م  یک یان الکتری ک جری مخ ال  ،  یاه ن دو سرک ت مختل   ب ا باریکند   ا یسرکت م

 P = V x Iم داشت :   هیخوا یکیان و ولتاژ ما توان الکتریب دو عامل جریکند  با ترک یجاد میسلول ولتاژا



 

 

 موانع :

 

 م  هیانجام د یکار هد وجود ندارد چیتشعشع خورش هک یزمان 

 ک یفتوولتائ یاهاز سلول  هد شدیبرق تولDC ب ا ب رق  هخان   یل برقیوسا همه هک یاست در سالAC 

 کنند   یکار م

 هرد  م ا ب د ک ه ص اف را قب ول نخوا یاها فقط در روزیفقط در طول روز و  هتیسیداشتن الکتر یچ کسهیقطعا  

و  یاض اف یاه  هن یزها ه  یب اتر هر اس ت  متأس فانیامک ان پ ذ یب اتر هلینک ار بوس یم و ای از دارین یانرژ هریذخ

س تند  ه یک ک املا  مس تقل ض روری ستم فتوولتائیداشتن س یبرا هکنند اگرچ یم هستم ما اضافیس هرات را بیتعم

ش تر یا بی س ال  20د ی با PV یدیخورش  یاه  مدول ض شوند یتعو یشوند و بعد از مدت یدارهد نگیا باه یباتر

 د را ندارند  ین مقدار زمان مفیا اه یباتر  یباشند ، ول هدوام داشت

توانن د  یم  یدیت اس ی الکترول یکنن د و محت و یم  هری ذخ هک  یا یعل ت ان رژ هب  PV یاهستم یا در سه یباتر

 ا  دارند یاست یر فلزیصار غخوب و س یهوهک تی ها به ین باتریخطرناع باشند  بنابرا یلیخ

 

 : Deep – cycle یاه یباتر

ط ور  هد ب ی ا باه آن  همه هک هک مشخصیشود ،  یم هک استفادیستم فتوولتائیدر س یباتر یانواع مختلف هنکیبا ا

 باشند  Deep – cycleا  ه یباتر هنست کیباشند ا همعمول داشت

         هکوت  ا یل یم دت زم ان خ یاد را ب رای  ان زی ند ، جرس ته Shallow – cycleاز ن وع  هل ک ی اتومب یاه  یب اتر

 شوند   یشارژ م یع در طول رانندگیسر یلیز خیکنند و ن یم یهنگام استارت زدن ( تخله) 

 ی ها ( تخلهش ب یبلن د ت ر ) م ثلا  ب را هک دوری  یان ک وچکتر را ب رای ک جری د ی معم ولا  با PV یاه یباتر یول

 یاه   س   تم یج در سی   را یش   وند  دو ن   وع ب   اتر یدر روز ش   ارژ م    یط   ولان هک دوری   در  هک   یبکنن   د در سال

 ک عبارتند از :یفتوولتائ



 lead-acid 

 nickel-cadmium 

وم  یک ادم -ک ل ین        یاه  یس تند   ب اتره  lead-acidیاه  ی، ب اتر Deep – cycle ین ن وع ب اتریج ت ریرا

و ک م  یب ج دیتوانند بدون آس یز نمین lead-acid یاه یباتر ی تری دارند ولی بسیار گران هستندعمر طولان

درص د  50ا ی  40کمت ر از  ی هتخل یک ب رای فتوولتائ یاه س تم یش وند  معم ولا  س ی هدرص د تخل 100شدن عم ر 

 شوند  یم یطراس lead-acid   یاه یباتر

مراقب ت ش ود ا ه  یدارد   اگ ر از ب اتر کنترل ر ش ارژن ام   هگ ر ب یک ج زء دی نص ب  هاز ب ی ن یاز ب اتر هاستفاد

کنت رل  هاس ت ک  یقا  ک ارین دقیشوند  ا یها تخلیش از سد شارژ ید بین نباید شد، بنابراهتر خوا یعمرشان طولان

 د  هد یشارژ انجام م هکنند

 

 در  یک ب اتری ت وان از  یم  هاس ت ک  یا هتیس یمق دار الکتر هن دهس اعت ( : نش ان د –ت ) آمپ ر یظرف

 ید سربیاس یاه یتعداد و طرح صفحات داخل سلول دارد  باتر هب یبستگ هد کیکش ینیمدت زمان مع

س لول ب ا  6ن ی( باشند  بن ابرا( 16A – H ت         یظرف یتوانند دارا یک میفتوولتائ یاهستم یدر س

آمپ ر  30با  ن ر   یا هساعت را در صورت استفاد –آمپر        480توانند  یم یا هصفح 19 یباتر

 ند  هل دیساعت تحو 16ساعت ، در  –

 ید نش ان م یکش  یک ب اتری ت وان از  یم  هرا ک  ین مقدار کل ق درتیساعت ( : ا –لووات یت ) کیظرف 

 ساعت ( Xآمپر   Xولت ⧵ )   1000دوبرابر است با ا   هد

 

 : AC هب DCل یتبد

   ا ی   PV یاه  م  دول ریس  یته تولی  د ش  ده بوس  یله الکت هنس  ت ک  یک ای  س  تم فتوولتائیاز س هگ  ر در اس  تفادیمش  کل د

   هلیرن  وع وس  ها ی  و  یرهب  رق ش   هلیبوس   هش  د هعرض   هتیس  یالکتر هک  یم اس  ت ، در سالیان مس  تقی  ا جره   یب  اتر

 DCان ی م تا جریاز داری( ، ن inverterان )یجر هک برگردانندی هن بیان متناوب است   بنابرایجر یخانگ یبرق

 م  یل کنیتبد AC هرا ب

ک ی  هاز ب ی ن هاس ت ک  هش د هدر نظ ر گرفت  هک برگردانن دی قب ل  ک ازی فتوولتائ یاه م دول  ین در بعض یم نه

ا ، م دول ه ن ن وع م دول ی کن د    ا یم  هرا س اد یم کش یو عم ل س  هبزرب را برطرف ک رد یمرکز هبرگردانند

 نام دارند   AC یاه

          ش یان ب  ی  جر یاه   همحافظ  ت کنن  د –اتص  ال  هجعب   – یم کش  یمانن  د ا س   یاز ل  وازم س  خت اف  زار هب  ا اس  تفاد

 م داشت   هیک خوایستم   فتوولتائیک سی، ما  یزات اضافهیگر تجیو د  AC هب  DCمبدل  –از سد 

ش ها در س ال ک اه م ت یزان تقاضا و راندمان صفحات بصورت ثابت در سال بالا رف تن اس ت و قیم هکیدر سال

با منابع قدرت و  همراه یاه یست است و نگرانیط زیمح همربوط ب یاهمراقبت  هان در سال توسعهستند ، جه

 سازد  یروشن م هندیبا آ یک تکنولوژیک را یتوان مرسوم ، فتوولتائ

 

 



 ( Geothermal)  یین گرمایزم 2-3-4

  یاجمال هنگا

 

 هش دم ا ب یلومتر انجام ش ود ممک ن اس ت مق دار اف زایک 5تا  4عمق  هب ییایهسفار یر آتشفشانیاگر در مناطق غ

 هک   س  بلانا ی   دماون  د، م  ثلا  ین در ج  وار من  اطق آتشفش  انیگراد برس  د  بن  ابرایانتس   هدرج   130ت  ا  100س  دود 

 یادم  هلومتر ب یک 3تا  1توان در اعماق یم یرسانند، با سفار یبالا م یاهافق هخود را ب یمذاب گرما یاههتود

 همحص ور ش د یاز ان رژ یستم سف اریکمک س هتوان بیم ین سالتید  در چنیگراد رسیسانت هدرج 350تا  100

 کن    د، اس    تفاده ک    رد ط    راف منتق    ل میا یاهس    نگ هخ    ود را ب     یگرم    ا هداغ ک    م عم    ق ک     یاه    هن تودی    ا

 هب  هک  ییاه ند  ژئوترمالا جوان وجود داریفعال  یبالا در مناطق آتشفشان یبا دما یاز مناطق ژئوترمال یاریبس

   داغ و خش  ک و یاهدروترمال ، س  نگهی  ر ید  ذخ  اش  ونیم میتقس   هدس  ت هس   هاند ب  هوابس  ت یآتشفش  ان یاه  تیفعال

   ییر ماگمایذخا

 دروترمال هیر یذخا

غ و بخ ار پرفش ار آس انتر بدس ت وج ود آب دا یعن یخ ود  ییعل ت وزن خ اص و اس تثنا هدروترمال ، بهیر یذخا

برخ وردار اس ت   یش تریت بی مهر از این ذخ ای ف از بخ ار ا هعل ت آنک  هار ک رد  ب ه ا را مه توان آنیند و میآیم

 است   هدا کردیمناطق روا  پ یاز آن در بعض هاستفاد

 ک ید بورید اسیتول یآب گرم برا هژئوترمال چشم یاز انرژ هاستفاد

ک ی د بوریا اس ههاز آب چش م هس ال اس ت ک  200ش از یا اس ت  ب یتالیآب گرم لاردلو ا هن نقاط چشمیاز ا یکی

انج ام  یادی ز یایه د، سفاره ش دیشرکت مسئول ، مقدار محصول خود را اف زا هآن ک یکنند و برایاستخرا  م

 د  یدست آ هب یشتریمنابع ب هلین وسیا هاست تا ب هداد
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 : بخار یرویاز آب گرم و ن هاستفاد

 

از آب گ رم  هاستفاد یا براه یسلندیا

از س  ال  ییایه  بخ  ار سفار یروی  و ن

ان      د  در س      ال هانج      ام داد 1925

 250ش از یا ب   ه    یس   لندیساض   ر ا

ار دارن  د  ی  ل در اختادان ژئوترم  ی  م

س  لند از یتخ  ت ایدرص  د پا 70ب  ا یتقر

    هاس    تفاد یع    یگرم    ا و آب گ    رم طب

 هچا 100ا از سدود هن آبیکنند  ا یم

مت ر  2300تا  300عمق  هب یسفار

 یدم  ا ین آب دارای  د  ای  آیبدس  ت م

   اهه  چا یوقت   نیاس  ت  بن  ابر هافت  اد هتل   هب   دار هسف  ر یاه  بازالتگراد اس  ت و در داخ  ل یس  انت هدرج   100س  دود 

 کنند  یز از آب شد با عمل پمپاژ آب را خار  میلبر

 : هتیسید الکتریتول یژئوترمال برا یاز انرژ هاستفاد

 

 یآتشفش ان یاهس نگس کو یش مال سانفرانس یس اسل یاهه کو هدر سلسل 

اس  ت   ی هن ناسی آبفش  ان در ا یاه تیباع ث فعال هوج ود دارن د ک   یج وان

 یان   رژاز  ین را ب   ر آن داش   ت ت   ا ب   ا سف   ارین ام   ر متخصص   یم   ه

د ی  تول یت  ا ب  رایاهکنن  د و ن هاس  تفاد هن منطق  ی  ا هش  د هری  ذخ ژئوترم  ال

 هچ ا 300ش از یانجام دادن د  ب  ییایهسفار 1959در سال  هتیسیالکتر

بخار آب  هب بین ترتیا هد و بیمتر سفر گرد 26000تا  500عمق  هب

 یلیس   نم ش    هر ماس   ن بخ   ار آب دی   افتن   د  ایگ   رم و پرفش   ار دس   ت 

از آن از م رز  د برقیتول هبود  امروز هافتاد هتل هب هن منطقیا هخردشد

 یک اف یون نف ریلیم 2 رهک شی یبرا هاست ک همگاوات گذشت 2000

 هتیس یس ات مول د الکترین تاسیت ر میب عظین ترتیا هرسد  بینظر م هب

 شود  یجاد میا ایژئوترمال در دن یرویاز ن
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 :داغ و خشک  یاهسنگ

 

 یاهاز س   نگ یسرارت    یروی   د نی   ر ، تولی   اخ یاهدر س   ال

ن موض  وع ی  اس  ت  ا هب  ود هز م  ورد توج  ی  خش  ک و داغ ن

ش از یا ب ه آن یین گرم ایزم  هج در هاست ک یخاص مناطق

ر ه   گراد در یس   انت هدرج    60س   دود  یعن   یس   د متع   ارف 

 یاهد از س نگی ن باین س ال زم یلومتر عم ق باش د  در ع یک

ط ، اگ  ر ین ش  رای  باش  د  در ا هل ش  دیر قاب  ل نف  وذ تش  کی  غ

 4ت  ا  3عم  ق  هدار ب   درز و ت  رع یاهدر س  نگ ییاهه  چا

 هرسد ک یم یداغ یاهسنگ هلومتر سفر شود  سرانجام بیک

ت ه د  جی ن اعم اق را گ رم نمایموجود در ا یاهتواند آبیم

کنن د   یسف ر م  یمشخص  هفاص ل هم و ب ه م وازات  هب هل مناطق دو چاین قبیژئوترمال ، در ا یرویاز ن هاستفاد

  دریکی ازآنها آب وارد می نمایند 

ر بخ ا هممکن اس ت ب  یشود وقتیم جا گرمی، آب ضمن فرورفتن تدر یاهمنطق یین گرمایدرجات زم هب هباتوج

د  یکش  ب الا هدوم ب  هق چ ای آب را از طر ییاههکم ک مکن د هت وان ب ین ، میزم  ی یتراوا هب  هل شود، با توجیتبد

وضوع ن ، میداغ اعماق زم یاهاز سنگ هبا استفاد ید و ساخت مخازن ژئوترمال مصنوعیند تولیفرآ یبطور کل

   ار ب   هب   یل خ  وبیت برس  د پتانس  ی  موفق هاگ  ر ب   یازمن  د اس  ت  ول  ین همطالع  اد و ی  ز هتجرب   هاس  ت و ب   یاهدی   یپ

 د آورد  هخوا

 

 : ییر ماگمایذخا

 

 

عن   وان منب   ع  هم   ذاب ب   یاهاز س  نگ هفک  ر اس   تفاد

خ ود جل ب  هن را ب یاز محقق  یبعض  هتوج ییگرما

ب ا یواج د تقر ماگم ار گ رم ه یاست  بطور کل هکرد

موج ود  یاست  انرژ یسرارت یژول انرژ 1000

 هاد اس ت ک ی لومتر مکعب ماگم ا آنق در زیک کیدر 

مانن   د  یرهاز ش   ی   س   ال ن 200م   دت  هتوان   د ب   یم
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   هاز دارد ک ی ن هش رفتیپ یتکنول وژ ه، ب  هالع ادخارق یروی ن نی ا هب  یابین کند  مس لما دس تیسکو را تامیسانفرانس

 م یار داریبس هدر سال ساضر با آن فاصل

 

 شکل زیر یک نمونه از کاربرد انرژی زمین گرمایی در تهویه ساختمان را نشان می دهد  

 

 

ک رد  هر اش ارهش ن یمش ک ییگرم ا نیزم  هپروژ هتوان ب یمدر ایران ،  ید برق و انرژیتول یاههپروژ هاز جمل

 است    هقرار گرفت هدر برنام یمگاوات 100 هروگایک نیاسدان  یبا کمک مشاور خارج هک

 ایی( س بلان در منطق  ه مش کین ش  هر ن گرم  یاى ژئ  و ترم ال )زم ه  هرى ب ر روى چ  ایات نم  ودارگی ن عملینخس ت

گراد یس انت هدرج  170ری اى نف ت و گ از در دم اى زه  هط ور معم ول در چ ا هرى ب ینم ودارگ ه اس ت انجام ش د

 رد یصورت مى گ

ى س بلان، ب ا طراس ى و رو  ین گرمایملى زم هران در پروژیت ملى سفارى اکن بار در شریار براى اولکن یا

 همنظ ور اس تفاد هب  هاى اس ت ک  هن پ روژیى س بلان نخس تین گرم ایزم  هپ روژه اس ت   دى انجام شدیى جدیاجرا

 هاج را م ى ش ود  ب ا اس تفاد هان ید برق، در خاورمیلى براى تولیاى فسهجاى سوخت  هن بیازانرژى سرارتى زم

س ات ین وج ود دارد و اس دان تاسیزارمت رى زم ه 3ش ازیدر عم ق ب  هط ور عم د هب هروى سرارتى کین نیاز ا

 د کرد یروى برق تولیى نهزان قابل توجین مناطق مى توان میى دراهروگاین

 

 



 انتقال برق: -3

،ک  ی اس  ت یک مقاوم  ت الکتری  ه ب  ه مشخص  ات آن دارای م ب  ا توج  یم ک  ه ه  ر س  یم  ی دان  
A

L
R  ،ک  ه در        

 م است یسطح مقطع س Aطول و   L ژه یمقاومت و آن 

     ن انتخ  اب ب  رای ین م  س بهت  ریژه کم  ی دارن  د بن  ابرای  پلات  ین و م  س مقاوم  ت و –نق  ره  –ن رس  اناها ط  لا یاز ب  

 کی می باشد یان الکتریجر انتقال

زان ی ری و ک اهش میم م ی گ ردد  ب ه منظورجل وگیان باعث افت در ولتاژ سیم و عبور جریوجود مقاومت در س

ج ه اف ت یاب د در نتیان لازم ک اهش ی اب د ت ا ب رای انتق ال ت وان جریش یلازم است تا ولتاژ تا سد ممکن افزا ، افت

2RIPابد یدت کاهش می ر انتقال به شیولتاژ و اتلاف توان در مس  

     23KV - 63KV - 230KV - 400KVولتاژهای متداول به منظور انتقال عبارتند از :

 

 م؟ یچقدر افت ولتاژ دار عروگاه به ارایانتقال برق ن یمثال: برا

 20Km  - 400KV -1200MWفاصله 

م یس یکانتقال با                             
Km

A

20

3 

KAان  یجر 
KV

MW
3

400

1200
 

kmkmKVKvهر     520100         3003100 

 شود  یچقدر توان اتلاف م

MW1200                             MWRIشود از  یم مک 900100109 62  

  هستند یتقال برق مسنا یاصل های میس

 ردیپذ یترانسفورمر در چند مرسله صورت م یتوسط دستگاهها  : ش سطح ولتاژیعمل افزا

 :  برابر 40ولتاژ 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه 

                                                                                             
Day

kwhw 64 

                                                                       
Day

t7200 یزغال سنم مصرف 

                                                                  
Day

m3

148000 یسجم آب مصرف 

                                                                       
Day

i4600 یدیستر تولکسجم خا 



 یروگاه آبین

                                                                                                    mwp 16 

                                                                             15.4 ز  آبیر یبلندا 

است  یادیان زیجر                                        
s

m3

95 نیتورب یان نامیجر 

                                                                             Gwk62 ار سالانه ک 

                                                                             m155 ز  آبیر یبلندا 

 ار سالانهک Gwh200شود  یشتر میب یدیار سالانه و توان تولکشتر شود یهرچه ارتفاع ب

 روگاه گاز سوزین

                                                                                 mw266 توان 

                                                                                 mm600 قطر لوله گاز 

                                                                                   bar40 فشار گاز 

                                                                        
h

m3

000.480 سجم مصرف گاز 

 یک یترکانتق ال ت وان ال یب را یه لازم اس ت ت ا از مشخص ات ن امک ن ب ود ی ا یکیترکال یانتقال انرژ یجمع بند

 م یزان اتلاف را در انتقال داشته باشین میمترکه کم ینکاستفاده 

 

ش س  طح ولت  اژ توس  ط یاب  د  عم  ل اف  زایش یانتق  ال ت  وان ولت  اژ انتق  ال اف  زا ین منظ  ور لازم ب  ود ت  ا ب  رای  ا یب  را

 ،تی  ز تقوک  مرا   ب  هش  ود ین عم  ل اغل  ب در چن  د س  طح انج  ام م  ی  ش  ود  ا یترانس  فورمر انج  ام م   یدس  تگاهها

 ند یپست برق گو، ا محافظت از برق ی  یتضع

ع برق در مراسل مختل   و در یه در توزکشود  یاز آن سبب م یل خطرات ناشیت محافظت از برق به دلیاهم

 .ردیفواصل متعدد عمل محافظت صورت پذ

 

 

  یرس  انده و در محله  ا 63kvن اس  ت ابت  دا ب  ه ک  ه ممک  ش  ود بل یمرسل  ه انج  ام نم   ی  کاهش ولت  اژ در ک  عم  ل 

 برساند  220vننده کتر به شهر و به مصرف  یکزدن

 

 : لات در خطوط انتقالآراق ی  یاهم

 

،از  ین به  ره ب  رداریدر س   یس  تیدر ش  بکه انتق  ال داش  ته و ب  ا  ینق  ش سساس  ، راق آلات و اتص  الات خط  وط ی  

      ن اج  زاءی  ا ب  ر خ  وردار باش  ند  یخاص   (Flexibility) یت جابج  ائیو خاص   یک  یو الکتر یکیمشخص  ه مک  ان



  ن مشخص هیباش د  اول  یم م یا بص ورت مس تقی ق مق ره و ی م مح افظ ب ر  از طریا س ی  یم ه ادیدر واقع رابط س 

 وم ی آلومن یه ه ای م ک ه متش کل از لایب ه س  یس تیار خوب ب وده وچ ون بایبس یکیراق آلات داشتن مقاومت مکانی

          یبص   ورت ه   ا یفل   ز یه   ایاژلناچ   ار از آه ب     گون   اگون باش   د  یش   کلها یده و دارای   باش   د وص   ل گرد یم   

تحم ل  یزات واز طرف ی ن تجهی در ط ول عم ر ا یدائم  یکیمک ان یروی ر نین ت اثیشود  هم ن یمختل  ساخته م

نم وده  یت ف وق الع اده ای اهم یزات را دارای ن تجهی ا یس اخت وطراس  ، یط ج ویمتف اوت در اث ر ش را یروین

 است 

م ار تب اط دارن د، یر مس تقی ا  غی م و یرات چ ه بط ور مس تقین تجهیاه ولتاژ ب یان و دارایناقل جر یم هایچون س

ش  ود و  یریاتص ال کوت  اه را داش  ته واز آب ش دن قطع  ات جل  وگ یانه  ایتحم  ل جر یس تیاز اتص  الات ب  ا  یبعض 

  پ س یاز طرف  فت د یده کرون ا اتف اق نی پد یداشته باشند تا در هنگام اعمال ولت اژ ن ام یقطعات فرم و شکل خاص

در جه ات مختل    یا بص ورت کشش ی و  یزی ره بص ورت آوی ج اد زنجیزات ب ا مق ره ه ا و این تجهیباط ااز ارت

 در تمام جهات باشند  ییشوند تا قادر به جابجا یطراس یشود و لازم است طور یرو به آن اعمال مین

داش ته باش ند و  ل دهن ده آنیدر انتخ اب قطع ه و م واد تش ک یش تریتوج ه ب یس تین طراسان و سازندگان بایاابربن

 ر را مدنظر دهند یسداقل موارد ز

 

 : مناسب یمشخصات فن ال :

مقاوم ت در  ، مناس ب یکیمانن د مقام ت مک ان ییمشخصه ه ا یدارا یستیبردشان باقطعات بر سسب نوع و کار

زائ  د و  یه  ا یدارا ب  ودن ش  کل مناس  ب و ع  دم وج  ود ب  ر جس  تگ ، لازم یک  یت الکتریه  دا ، یبراب  ر خ  وردگ

 ره باشند یغمشخص و

 د یسهولت تول -ب

 سهولت نصب  - 

  ییت جابجایقابل -د

 مت تمام شده یق -ه

 رد یراق آلات مد نظر گیدر انتخاب  یستیاز موارد بالا با ینه ایب بهیتر ک

 

 

 انواع اتصالات: -3-1

 ت وان  یم  راق آلات م ورد توج ه باش دی  یکیک ه در آن تنه ا رفت ار مک ان یعم وم یم بندیک تقسیدر  یبطور کل 

 نمود  یم بندیر تقسیزات  را به دو گروه عمده زین تجهیا

 

 : یراق آلات آماده نصب -3-1-1

ن در ص ورت ی بنابر ا ن گروه قطعه ساخته شده در کارخانه بلافاصله در محل مصرف قابل استفاده است یدر ا

و رفت ار قطع ه در مح ل  نخواه د ک رد یریین خواص در محل مصرف تغیآن کارخانه،ا یکین خواص مکانییتع

 ندارد  یشگاه تقاوت چندانیمصرف  با رفتار آن در محل آزما

 



 

 : ( یراق آلاتی که در زمان نصب نیاز به تغییر شکل دارند ) یراق آلات نیمه آماده -3-1-2

قطع ه در  یکیرفت ار مک ان ، ش ود یند ساخت در مح ل مص رف انج ام م یآفر زی انکه بخشین گروه بعلت ایدر ا

 شود  یر مییهنگام نصب دستخو  تغه ب ییاجرا یر وجود تفاوتهااث

 

 یاس ت ک  ه ب  را یمق  ره را ش  امل ش ده و گ  روه دوم ش امل اتص  الات یره ای تم ام اتص  الات  زنج ب  ا  یگ روه اول تقر

ر ش کل دهن د  گ روه دوم اتص الات  یی  ش قرار گرفت ه و تغیا پیتحت پرا  یستیت  مطلوب با یدن به وضعیرس

اث ر  ،ش ود یآنه ا اعم ال م  یک ه در مح ل مص رف ب ر رو یین د نه ایآه ا ک اربرد داش ته و فر یهاد یبرامعمولا  

 آنها دارد  یکیبر رفتار مکان یقطع

  ام  ا بعل  ت ، ش  وند یس  اخته م   یش مش  ابهیکم  ا ب   ید ب  ا روش  های  ه  ر چن  د اتص  الات ه  ر دو گ  روه از نظ  ر تول

 مبذول داشت  یژه ایظارت ود و نصب آنها دقت ونیدر تول یستیت گروه دوم  بایسساس

ز ب ا توج ه ب ه ی ل شده و علاوه بر آن هر س ازنده نیتشک یرو از انواع مختلفیراق آلات  خطوط انتقال نینکه یبا ا

     ت  وان  یآورد،ام  ا م   یبوج  ود م   یرات  یین اتص  الات تغی  ا یپ  نج عام  ل ذک  ر ش  ده در قس  مت قب  ل در ش  کل ظ  اهر

 ب داد یر ترتیز دو گروه فوق بشرح زک ایدر هر را ن اتصالات یاز ا یستفهر

 آم ده و ممک ن اس ت   ین فهرس ت تنه ا ن ام قطع ه و ک اربرد آن جه ت آش نائی س ت ک ه در این نکت ه ضروریاذکر 

 ک قطعه وجود داشته باشد یاز  یخص انواع گوناگونشیک نام متحت 

 اتصالات آماده نصب:  -ال 

 U-Bolt                       شکل                                   Uچ یپ -1

  Chainسلقه                                                                     -2

  Shackle  مهاربند                                                            -3

 Extension   Link        طول افزا                                        -4

     Eye-Ball                                                  یتوپ -یچشم -5

      Clevis-Ball                                           یتوپ -دو شاخه -6

  Clevis-Eye                                            یچشم -دو شاخه -7 

 Socket-Eye                                              یچشم - یمادگ -8

 Socket-Clevis        دو شاخه                                – یمادگ -9

   Yoke  Plate         ت                                      یوع پلی -10

                      Turn  Buckle                                              یچ مهاریپ -11

          Suspension   Clamp                        یزیکلمپ آو -12

 

 : مه آمادهیاتصالات ن -ب

           Dead End Clamp                               ییکلمپ انتها -1

  Jumper Terminal          م جامپر                        یکابلشو س -2

    Conductor  Joint         کابل                         یانیاتصال م -3



   Repair Sleeve         کابل                           یریغلاف تعم -4

 ژه :یزات ویتجه - 

ان د، ام ا  یت یار ب ا اهمیبس  یکاربرده ا یز وجود دارند ک ه ه ر چن د دارایراق آلات خطوط انتقال نیچند نوع از 

نش  ده و تح  ت عن  وان  یب  الا طبق ه بن  د یک  ه دارن د در گ  روه ه  ا یژه ای  ز خ  واص وی بعل ت ن  وع ک  اربرد آنه  ا و ن

 م که عبارتند از:یشناس یژه آنها را میزات ویتجه

 Spacerجدا کننده                                                            -1

 Vibration   Damper                       ر              یارتعا  گ -2

 spacer Damper            ر                   یجدا کننده ارتعا  گ -3

 Armour Rod         محافظ                                 یله هایم -4

 Arcing ring       ر                                         یسلقه برقگ -5

 Horn   Arcing     ر                                    یشاخک برقگ -6

                          Grading Ringم ولتاژ                            یسلقه تنظ -7

 Ring  Corona       سلقه کرونا                                        -8

 

 

ر ی راق آلات زی ش ط ول آن از یز اف زای ن ب ه بدن ه ب ر  و نیم زم یو س  ییم محافظ هواین جهت اتصال سیهم ن

 شود  یاستفاده م

         Tower  Bonding  Clampکلمپ اتصال به مو            -1

          Paralle Groove  Clap              یار موازیکلمپ ش -2

 

 

 

  د : یتول یعموم یروشها -3-2

 

ن ی از ا ینج ا تع دادیشود ک ه در ا یمختل  استفاده م یلات خطوط انتقال  از روشهاراق آیک از ید هر یدر تول

 م یکن یان میروشها را با ختصار ب

 

 : (Cuttingبرش) -3-2-1

ا اره و ی ن یتی وتوان د بص ورت س رد ب ا گ ین عم ل را م ی ند  ایرا گو یله ایا میورق  یدن قطعات از شمشهایبر

 رد یبصورت گرم با هوا بر  صورت گ

 

 : (Casting / Moulding) ریخته گری -3-2-2



 یب ه روش ها یخت ه گ ریر ش ود  یه میختن آن به داخل قالب تهیه و رین جا قطعات به رو  ذوب ماده اولیدر ا

ست(اس ت  یکتح ت فشار)دا یخت ه گ ریدر ماس ه و ر یخت ه گ رین آنه ا ریرد که متداولتریگ یمختل  صورت م

 از دارد یست نیکت به نوع دابنس یشتریاخت بدر ماسه به پرد یخته گریمحصول ر

 

 : (Forging) پرس داغ یا فور جینگ -3-2-3

  ای ک ه ش مش فل ز  یبط ور ، ش ود یدارن د بک ار گرفت ه م  یقطعات ک ه ابع اد ک وچک ید بعضیتول ین عمل برایا

ن ینگدر کوره داغ ش ده وس پس در قال ب م ورد نظ ر، تح ت فش ار ض ربه س  یاژ آن تا درجه سرارت مشخصیآل

 پرداخت گردد  یستیشود که پس از سرد شدن با یپرا شکل داده م

 

 : (Sand  Blats / Shot  Blast) پرداخ  با ماسه و ساچمه - 3-2-4

            ل یش  ود ب  دل یس  اخته م   ( ن  میجفور ) ا ب  ه رو  پ  را داغی  ب  ا ماس  ه   یخت  ه گ  ریک  ه ب  ه رو  ر یقطع  ات

      ز و مخصوص ا  ی ر یدن س اچمه و ماس ه ه این عم ل ب ا پاش ی ا ند پرداخ ت ش و یس تیبا یس طح خ ارج یهموارنا

 رد که ساصل آن سطح صاف و هموار قطعه است یگ یآن صورت م یاد بر رویبا فشار ز

 

 (:Heat  Treatmentعملیات حرارتی)-3-2-5

  یرارت ات سی ت وان ب ا عمل یر بگ ذارد ک ه م یقطع ات ث أث یکید ممکن است در رفت ار مک انیمختل  تول یروشها

در  یعبارتس  ت از گ  رم ک  ردن و س  رد ک  ردن قطع  ه فل  ز یات سرارت  ی  ر داد  عملیی  را تغ یکین رفت  ار مک  انی  ا

  ا ان  واعی  توان  د ه  وا ، آب و یط م  ورد نظ  ر م  یکنت  رل ش  ده اس  ت  مح   ک  ه در آن س  رارت وزم  ان ک  املا   یط  یمح

 ها باشد  روغن

 

 : ( Finishing ) پرداخ  کاری  -3-2-6

ن ی رد ک ه ای آن ص ورت گ یاض اف یقطع ه و زدودن قس متها یینه ا کلل ش یکه به منظور تکم ندیرا گو یاتیعمل

 رد یگ یر روشها صورت میو سا ، سنم زن فرز، ، ن ترا یماش ابزار، یها نیبا ماش کار عموما  

 

 : (Coining) پرس سرد -3-2-7

مش خص اس ت  ش ود  یپ را م کن فلز مورد نظر در سالت سرد یبوده  ل ( نمیفور ج ) مشابه رو  پرا داغ

 د هستند ین رو  قابل تولیفقط قطعات کوچک به ا کار، نیاز ایاد  مورد نیکه به لحاظ فشار ز

 

 :  (Welding ) جوشکاری -3-2-8

 یمتع دد یب ه روش ها یجوش کار رود   یگر بک ار م یکدیاتصال دو قطعه فلز همنوع به  یاست که براشی رو

ب ا  ین و جوش کاریفل زات س نگ یب را ر پودر )ج و  گ رم(یز یا جوشکارن آنهیرد که متداولتریگ یصورت م

   اص  ولا   یتوج  ه ک  رد ک  ه اتص  الات جوش   یس  تیبا باش  د  یفل  زات س  بک م   یب  را )ج  و  س  رد( یخنث   یفلزه  ا

ن اجتناب کرد  در صورت آالمقدور از  یست یستیرو نبوده وبایکاربرد در خطوط انتقال ن یبرا یانتخاب مناسب

 باشد  یستفاده از جو  گرم مجاز ماجبار تنها ا



 

 

 

 (: Bending خمکاری) -3-2-9

ک ه تح ت کش ش  یش ده در ص ورت یقطعات خمکار عبارتست از شکل دادن قطعه در سالت سرد و تحت فشار 

 شوند  ییتنش زدا یستیرند بایگ یقرار م

 

 : (Annealing) نرم کردن یا آنیلینگ -3-2-10

ات ی  داش  ته باش  ند عمل یکمت  ر یش  ده  ش  کنندگ یخت  ه گ  ریر یفولاده  ا ا  و مخصوص   ینک  ه قطع  ات فل  زیا یب  را

 شود  یآنها انجام م ینم بر رویلیبنام آن یبخصوص  یسرارت

 

 : (Galvanizing) روی اندودکردن-3-2-11

       یمانن  د آبک  ار یمختلف   ینکارب  ه روش  هایا«    یرو» له فل  زیبوس   یدن س  طح قطع  ات فل  زیعبارتس  ت از پوش  ان

رد اتص الات خط وط وکن در م یس ر ب وده ل ی( مHol Dip Gal ) زه گ رمیو گ الوان« یرو» پودر ز(،یرولالکت )

ک ه اتص الات  یط یاز به محیمورد ن«  یرو» باشد  مقدار پوشش یزه گرم مجاز میرو تنها رو  گالوانیانتقال ن

ب ر  یش تریب« یرو »ض خامت  یس تیب الا با یب ا خ وردگ یطه ایداش ته و در مح یش وند بس تگ یدر آن نصب م

 قطعه وجود داشته باشد  یرو

 

 (:Assemblingمونتاژ کردن ) -3-2-12

آن ب ر  یل ش ده پ س از آم اده ش دن اج زایک ه از چن د بخ ش تش ک ید است و قطع اتیات تولین مرسله از عملیآخر

 گردد  یهم سوار شده وآماده ارسال به محل استفاده م یرو

 

 موارد مورد استفاده: -3-3

 رند عبارتند از:یگ یرو مورد استفاده قرار مید اتصالات خطوط انتقال نیبطور عام در تول که یمواد

 

 فولاد و آلیاژهای فولادی: -3-3-1

             ز ی  ن یادی  اس  تحکام ز یرن  د ک  ه دارایگ یپ  ر ک  ربن را درب  ر م   یاز فولاده  ا یعی  وس  ی  ن ن  وع فولاده  ا طی  ا

 باشند  یم

 : چدن خاکستری -3-3-2

        زه یرود و معم  ولا  پ  س از س  اخت گ  الوان یگردن  د بک  ار م   ید م  ی  ک  ه ب  رو  تول یس  اخت قطع  ات یز ب  ران فل  ی  ا

 شوند  یم

 

 : فولاد فورجینگ -3-3-3



          د ی   تول یا یل   هم یاس   ت و بص   ورت شمش   ها ییار ب   الایبس    یکیمقاوم   ت مک   ان ین ن   وع ف   ولاد معم   ولا  دارای   ا

شمش فولاد را در داخل کوره گ رم نم وده وتح ت فش ار پ را ب ه ش کل  ، ساخت قطعات مختل  یبرا شود  یم

 ند ینما یل میدلخواه تبد

 

 : آلومنیوم خالص -3-3-4

 یه  ا ین س  اخت ه  ادیو هم ن   رن  دیگ یک  ه تح  ت فش  ار وکش  ش ق  رار نم   یقطع  ات پرس   یس  اخت برخ   یب  را

 درصد باشد  8/99وم ین نوع آلومنیخلوص ا یستیرود   طبق استاندارد با یبکار م یومیآلومن

 

 : آلیاژهای آلومنیوم -3-3-5

       ق رار  یومی آلومن یه ایرو در تم اا ب ا هادی رود ک ه در خط وط انتق ال ن یبک ار م  یس اخت قطع ات یعموما  ب را

ب ودن از مشخص ات عم ده  یسیر مغناطیز غیمناسب و ن یکیمشخصه مکان ، یریوزن کم ، شکل پذ رند یگ یم

 اژهاست ین آلیا

 

 : ویر -3-3-6

   م  ورد اس  تفاده« یرو» زه مناس  ب باش  ند یپوش  ش گ  الوان یدارا یس  تیرو بای  خ  ط انتق  ال ن یه قطع  ات ف  ولادی  کل

  یس  تیطب  ق اس  تاندارد نبا برخ  وردار باش  د  یادی  از خل  وص ز یس  تیبا یزه قطع  ات ف  ولادیپوش  ش گ  الوان یب  را

درص د  5/98ام م ذاب از موجود در سم «  یرو» ودرصد کمتر  99/99در شمش از « یرو» زان خلوص یم

 کمتر باشد  یوزن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 توزیع :

 عیملاحظات توز

 یمه صنعتی(  ن220v)تك فاز  یمصرف كنندگان از لحاظ تعداد مصرف كنندگان خانگ %97ش از یب -1

 (220v)سه فاز 

 kvن یهس تند ك ه س طح ولت اژ م ورد اس تفاده آنه ا چن د یمص رف كنن دگان مص رف كنن دگان %2سدود  -2

 ت اس

 ز انج ام ی هس تند ك ه در آنه ا عم ل اللترول ییعم دتا مص رف كنن ده ه ا یفوق صنعت یمصرف كننده ها -3

     ل یمص رف كنن ده ه ا را تش ل %1وم( ك ه س ذود ی نیز مانند آلومیع مرتبط با اللترولیشود در اراك مثل )صنا یم

 دهد  یم

گ روه هاس ت  یمص رف ب رق (%50,%30,%20) یصنعت یب در كشورهایاز لحاظ سجم به ترت یول -4

 فوق است  یگروه ها یبرق مصرف (%60,%25,%45) یمه صنعتین یدر كشورها یول

ب ه  400kv یبرق لازم است تا ب رق سراس ر یكوچك و مصارف خانگ یصنعت یواسدها یلیدر نزد -5

ع یا ص  نای  ش  هرها  یل  یو ك  اهش ولت  اژ ب  رق در نزد یك پس  ت سف  اظتی  ن عم  ل در ی  ل ش  ود  ایب  رق مناس  ب تب  د

 رد یپذ صورت

 ردیپذ یمختل  صورت م یا محافظت خود در چند سطح و ملانهایعمل كاهش  -6

 :ر استیبه مصرف كننده به صورت جدول ز یلیبرق تحو -7

 

 شبکه سطح ولتاژ نوع دکل مصرف

ب      رق رس      انی من      اطق 

ص       نعتی و  -مس       کونی

 کشاورزی

  یفشار ضع V 400 لوله فولادی -بتنی -چوبی

ب      رق رس      انی من      اطق 

رتمانه      ای آپا -ص      نعتی

ع ی   ب   زرب و مراک   ز توز

 محلی

ش بکه  -بتنی -لوله فولادی

 فولادی

10-30 KV یفشار ضع  

ع یب   رق رس   انی ب   ه ص   نا

 بزرب و شهرها

شبکه لوله  -شبکه فولادی

 ای

60-110 KV فشار قوی 

ب      رق رس      انی در ه      ر 

ن کش   وری و یب    -کش   ور

 ن قاره اییب

شبکه لوله  -شبکه فولادی

 ای

220-380 KV یفوق فشار قو 

 

 



watampمعادل            یبرق مصرف یك ساختمان معمولیدر  100               24         31 
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kwh

kwh

kwhwath

30                                            

24.0                                           

5.77500251003 

 

روگاهه ا در ه ر ین یدی له ب رق تولیاست در سال یك ساختمان معمولی یبرق مصرف 30kwhدر هر روز  یعنی

 باشد  یم 1300MVه یثان

    انتق ال  220v  س ه ف از 220vت ك ف از  یل ی  اس ت ك ه یش امل دو ن وع دك ل فش ار ض ع یب رق ش هر یدكل ه ا

ع در ش هر ی توز یمحل  یر ب ه مل ان پس تهارا از ملان پس ت خ ار  ش ه 20kvاست كه  یدكل یگریدهد و د یم

 دهد  یانتقال م

 

 

 

ار ی  ل ش  ده و در اختیس  ه ف  از تب  د 220vا ی  ت  ك ف  از  220v یب  ه ب  رق معم  ول 20kvمح  لات ب  رق  یدر پس  تها

 شود  یمصرف كننده قرار داده م

 باشند  یر میانتقال در محلات به صورت ز یمهایساختار دكل: س

 

 

 

 

 

 

 



 :یبرق سراسر یدكلها

 

 شود؟ یم استفاده میچرا در انتقال برق از چند س -1

 م بهتر است یمت سه سیاز نظر ق یبه طور تجرب

 

 م؟یكن یمه استفاده میچرا در انتقال برق از چند گروه انتقال چند س -2

 در انتقال كم باشد ینله توان اتلافیا یبرا

 یتهایخاص  ید دارای ن نقطه بایند  ایفاده است گوبه هر نقطه كه به عنوان مرجع ولتاژ قابل است Earthا ین یزم

 ر باشد:یز

 باشد یابیقابل دست -1

  ن نقطه استیر مرجع بودن اییعلت عدم تغبه  که ر نلندیولتاژ آن تغ یلیدر صورت رخداد اللتر -2

 یرو یل یا دش ارژ اللتری ن هرگون ه ش ارژ یبن ابرا ، ب زرب اس ت یلیك كره به شعاع خین یله كره زمیاز آنجائ

ر ولتاژ ب ه ان دازه  یین باعث تغیزم
R

Q
kv   ل ه یش ود از آنجائ یمR ر ولت اژ ك ره یی ن تغیب زرب اس ت بن ابرا

 صفر است(  ز است )یار ناچین اتفاقات بسین در مقابل ایزم

 

 

 

 

 

 



  م ها و کابلهایبا س ییآشنا

 

 : سطح مقطع سیم

 

70 , 50 , 25, 16  ,از سطح مقطعها عبارتند از:  یست  تعدادا   2mmم ها بر اساا واسد یسطح مقطع س

م بالاتر باشد یاست  هرچه نمره س 1.5م مورد استفاده نمره ین سیمعمولتر 0.75 ,1 ,1.5 ,2.5 ,4 6 ,10

             یدر دما یم مسیاز جدول مربوط به س یبه عنوان نمونه قسمت  یدکشاز آن توان  یم یشتریان بیجر

   ل مهم است:یدل 2م مورد استفاده به یر است  نمره سیبه صورت ز c°70م یس یو سداکثر دما c°25ط یمح

   

 افت ولتاژ -2 ان مجاز یجر -1

 

 A جریان] 2mmسطح مقطع     

1 

1.5 

2.5 

4 

6 

10 

16 

12 

16 

21 

27 

35 

48 

65 

 

 

ان یبرابر شدن جر nدر واقع با  است 2RIم برابر با یجاد شده در سیا یم توان سرارتیدان یم : جریان مجاز

 شود   یبرابر م  2nجاد شده یسرارت ا

ل یمها اختلاف پتا نسیان از آنها در دو سر سیم ها هنگام عبور جریبعلت وجود مقاومت در س : افت ولتاژ

 د  یآ ید موبوج

مثلا  موتور در  ود ش ین مقدار باعث افت راندمان میش از ایافت ولتاژ قابل قبول دو درصد است  افت ولتاژ ب

  دهد  یخود را ارائه م ییروشنا %70ش و لامپ فقط یقیتوان سق %81فقط  ولتاژ   20%

 ( ین مصرف کننده وتابلو اصلیم ) فاصله بیم با توجه به طول سیانتخاب نمره س یبرا

 د یر استفاده  کنیاز جدول ز
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         استفادها کابل دفن شده در خاع یم در کابل با لوله ید از سیمشخص شده است  نبا که با )*( یریمقاددر 

 کرد  

 می باشد   ولت220در ولتاژ تکفاز  %2افت ولتاژ  یم بر سسب متر برایافت سطول مجاز

 

  م را ید انقباض وانبساط سیبا د تحمل وزن خود را داشته باشد یبا یکیل الکتریعلاوه بر مسا : سیمهای هوایی

بود 45mm ش از یواگر ب 6شتر نمره یب فواصل یوبرا 4م نمره یس15mm در نظر گرفت   طبق مقررات تا 

 ر استفاده کرد  وزن برف هم لحاظ شود ید از قیبا

    فقط به عنوان سیم هوایی رسانا یا پنبه آغشته به روغن رویاز نئوپرن  یبا پوشش : سیمهای ضد رطوبت

 )باید افت ولتاژ را هم لحاظ کرد (است جریان مجاز آنها بیشتر 

 

 وافشان )خشک( یبه دو صورت مفتول کشی داخلی :سیمهای مربوط به سیم 

  یسات داخلین در تاسیجتریرا سیمهای با روکش پلا ستیک :

 زره دار -2بدون زره      -1نوع : : دو کابلها

 در کابل  1.5م نمره یدو س :   1.5*2

 ن یم لخت رمیک سی و 1.5 : دو  نیم زمیو س 1.5*2

 هستند  ن یتر ن وارزانیمعمولتر:  کابلهای بدون زره

کابلها ما ده پر کننده مانند کا غذ  یهستنند در بعض p.v.cپوشش  یدارا یهاد یق رویعلاوه بر پوشش عا

        وجود دارد  

فرم ی وبه ا به صورت پوشش خارجی یخارج یکیدرون پوشش پلاست یفلز ی: غلاف دارای زره دار کابلهای

 چیمارپ

 



     م رابط نسوز استفاده یتوستر ها از س برایبه برق  ) یکننده خانگاتصال  مصرف  یسیمهای رابط : برا

 (شود  یم

 

       V.D.Eکابلها بر اساا استا ندارد           ینام گذار

N نرم شده بر اساا استاندارد  یکابلهاV.D.E 

B ( ی)بانداژ فولاد یمسلح با نوار فلز یکابلها  

F م تخت یکابل مسلح با س 

R م یسلح باسکابل م 

Z یلیم پروفیکابل مسلح با س  

Gb شکل  ینوار یسفاظ فولاد 

C م فقط وسط با سفاظ )نول(یس 

Y اولیعلامت عا(  ن یق پرتود Yیدر رد)سروف   

G یم تخت فولادیس  

G یبرا یکیق لاستیعا  

CW ی یمارپ یبانوار مس ی متحدم مسیس 

Y دوم(  ن یروپو  پروتو دورY سریدر رد  ) وف 

K یغلاف سرب  

A دوبل  یغلاف خارج 

A وم ینیاز جنس آلوم ینوع هاد 

E یکابل سه غلاف سرب  

H  کابل H: یک غلاف سربیدر  یژه  هادیمتال10تیبا کاغذ آغشته به گراف یهر هاد  

T ( ییهوا یدر کابل ها م       کننده   )یس 

     

 

reک رشته : یکابل با مقطع گرد و  ی: هادsm:  با مقطع سکتور وچند رشته 

 

 Kv 0.6/1re  2*L2Nyy L   کابل : مثال

0.6 دور و ولتاژ پو  پروتویق ورووعا 2mm 4با مقطع گرد تک رشته به مقطع  ی فرمان چهارنیکابل زم

Kv  1ن و یم فاز وزمین سیبKvن دوفاز یب 

                    مرطوب  یکانهان ومیدر سطح زم ینتقال انرژی نرمال وان جهت کابلهاآموارد استعمال 

                                آزاد  یین وارد نشود  درضمن درهواآبه  یکیچ فشارمکانیکه ه یصورت نمناع در

داردرمقابل یرقابل اشتعال وپایرا جنس بروتودور غیمناسب است ز  Nyyودر ساختمان کابل کابلدرکانال 

       است یاثرات جو



   (یفشار ضع ) کابل : یمهایرنم س

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محافظ        یسبزو زرد برا (  Mp) یم خنثیشه سیهم ی: آب توجه

 

 

 

 یم هایتعداد س

 کابل 

 م محافظ یبا س یکابلها م محافظیبدون س یکابلها

 _ یو آب یمشک 2

 یوآب یسبز وزرد ،قهوه ا  ی،قهوه ا ی،آب یمشک 3

 یآب ی،قهوه ا یسبز وزرد، مشک ی،مشکی،قهوه ای،آبیمشک 4

، قهوه یسبز ،زرد،مشک ی، مشکی،مشکی،قهوه ای،آبیمشک 5

 ی،مشکی،آبیا

ب یآنها به ترت یورو یمشک یمها یتمام س شتریوب6

 شماره زرد1از 

 با شماره یه مشکیسبز وزرد،بق



 

 



 

 



 



 

 







 



 

 فشار قوی 

ه ای ورودی و خروج ی ش بکه ش هری م ورد ی کابلس لول آن ب را 2این نقشه شامل س ه س لول به م چس بیده ک ه 

ه ای ورودی و خروج ی فش ار ق وی از طری ق جداکنن ده )سکس یونر( ب ه ش ین فش ار گی رد  کابلاستفاده قرار می

ش ود ک ه ش امل کلی د فی وز متصل شده و از سلول سوم برای انشعاب به ترانسفورماتور استفاده می KV20قوی 

 های جریان و ولتاژ جهت کنتورهای اکتیو و راکتیو ( و مبدلدار قطع کننده با بار )دژنکتور

 DYSبا اتصال  KVA250در داخل پست، یک ترانسفورماتور 

 های سفاظتی، شامل رله بو  هلتز  رله ولتاژ زیاد )مثلث و ستاره( و رله

وص ل آمپ ری ب ه ش ین ت ابلو ض عی   400/ -طرف خروجی فشار ضعی  ترانسفورماتور توس ط کلی د فی وزدار

 شود می

 برای سفاظت ترانسفورماتور باید نکات زیر مورد توجه قرار گیرد 

 سفاظت در مقابل ازدیاد اختلاف سطح در اثر رعد و برق -1

 سفاظت در مقابل اتصال کوتاه و بار زیاد از شبکه -2

 سفاظت داخل ترانسفورماتور بوسیله رله بو  هلتز -3

 



 



 



 

 کهای عایق پلاستیابلک

 مقدمه

ه ای ع ایق و غ لاف پلاس تیکی در های قبل از جنم جهانی اخی ر ک اربرد کابلل مواد پلاستیکی در سالبا تکام

صنعت برق به سرعت افزایش یافت  تحولاتی که در زمینه مواد و ماشین آلات و رو  تولی دی انج ام گرفت ه و 

ی را افزایش بیش تری های پخش انرژهای پلاستیکی تحت ولتاژهای مختل  در شبکهمصرف روز افزون کابل

 داد 

 ابلکساختمان 

 هادی 

باش  د ک   ه کیفی   ت آن ب   ا آخ   رین ه   ای ب   رق از م   س الکترولی   ت و ی  ا آلومینی   وم ب   ا خل   وص ب   الا میه  ادی کابل

 المللی مطابق دارد استانداردهای بین

 ساختمان هادی کابل و علائم اختصاری معرف آن در زیر نشان داده شده است :

 

 

 عایق 

ش  ود  ب  رای اطمین  ان         ل از م  اده پ  ی وی س  ی اس  ت ک  ه ب  ه رو  اکس  تروژن ب  روی ه  ادی کش  یده میع  ایق کاب  

 گیرد از مرغوبیت خواص الکتریکی و مکانیکی عایق آزمایشات مختلفی روی آن انجام می

ق ه  ا عموم  ا  ب  ر طب  س  ازند  رن  م بن  دی کابلهای کاب  ل از یک  دیگر ع  ایق آن  را رنگ  ی میجه  ت تمی  ز دادن س  یم

 باشد که در جدول زیر آورده شده است  استاندارد ایران و آلمان می



 

 

زرد جهت مشخص کردن سیم اتص ال زم ین اس ت و مص رف غی ر آن مج از نم ی باش د  از  -رنم ترکیبی سبز

ش  ود ول  ی در ص  ورت نب  ودن س  یم خنث  ی از آن ب  ه       س  یم آب  ی رن  م ب  ه عن  وان س  یم خنث  ی ) ن  ول( اس  تفاده می

 توان استفاده کرد سیمی به غیر از سیم سفاظتی میعنوان هر 



 

 غلاف :

غلاف کابل از ماده پی وی سی است که جهت ت أمین سفاظ ت کاب ل در براب ر ص دمات و ض ربات مک انیکی ب ه 

ش  ود  آزمایش  ات فیزیک  ی و سرارت  ی انج  ام ش  ده ب  ر روی غ  لاف  رو  اکس  تروژن ب  ر روی کاب  ل کش  یده می

 باشد  یتضمین کننده مرغوبیت آن م

 

 حفاظ :

برای تأمین سفاظ ت در براب ر ب رق گرفتگ ی ناش ی از ض ربه خ وردن ب ه کاب ل، دور آن سف اظی از م س وج ود 

دارد  این سفاظ متش کل از تع دادی مفت ول مس ی اس ت ک ه ب ر روی مح یط کاب ل ق رار گرفت ه و ن واری مس ی ب ه 

ه ا در ج داول مربوط ه داده ش ده ن وع کابلشود  سطح مقطع سفاظ این صورت مارپیچ باز به دور آن پی یده می

 گردد است  از سفاظ به عنوان سیم زمین نیز استفاده می

 

 :زره 

دهن د  زره متش کل     به منظ ور ت أمین پای داری بهت ر در براب ر ض ربات مک انیکی دور کاب ل زره ای از ف ولاد می

د  در برخ   ی مواق   ع زره عم   ل           گی   راز تع   دادی مفت   ول گ   الوانیزه اس   ت ک   ه ب   ر روی مح   یط کاب   ل ق   رار می

 باشد تأمین سفاظت در برابر برق گرفتگی ناشی از ضربه خوردن به کابل را نیز عهده دار می



 

 جریان مجاز

گردد که در هر نقطه از کابل س رارت تولی د ش ده ها به گونه ای تعیین میها و کابلجریان مجاز عبوری از سیم

مح  یط اط  راف منتق  ل ش  ود ب  ه ط  وری ک  ه درج  ه س  رارت ع  ایق در س  طح ه  ادی     ه  ای آن بخ  وبی ب  ه در هادی

 درجه سانتیگراد تجاوز ننماید  70های پی وی سی از ها و کابلسیم



گیرن د ب ر اس اا ش رایط های برق وقت ی در داخ ل خ اع ق رار میهای مجاز عبوری داده شده برای کابلجریان

 زیر است:

 7/0    ضریب بار:

 Deg C.Cm/W100  ص سرارتی خاع :مقاومت مخصو

 درجه سانتیگراد 20    درجه سرارت :

 سانتیمتر 70    عمق قرارگیری :

ه ای مج  از ب ر مبن  ای ق رار گ رفتن کاب  ل ب روی بس  تری از ماس ه ن رم اس  ت ک ه پ  س از خ اع ری  زی   ای ن جریان

ز داخ ل تع داد مح دودی لول ه تواند ابروی کانال سطح آن توسط آجر فر  گردد، بعلاوه کابل در مسیر خود می

 متر نباشد عبور نماید  6فولادی که طول هی یک از آنها بیش از 

 30و ه وای ب ا درج ه س رارت  0/1ض ریب ب ار جریان مجاز کابل هائیکه درهوای آزاد قرار دارند ب ر اس اا 

 باشد درجه سانتیگراد می

 



 



 



 



 

 

 

 

 



 

 

 



 ق :های برابلکشرایط نصب و قرار دادن 

درج  ه س  انتیگراد نص  ب و    -5ه  ای ب  ا ع  ایق و غ  لاف پلاس  تیکی را نبای  د هی گ  اه در درج  ه سرارت  ی زی  ر کابل

درج ه  20کابل کشی کرد  در صورت اجبار قرقره کابل باید چن د روز قب ل از نص ب در مح یط گرم ی )س دود 

 سانتی گراد( انبار شود 

براب ر قط ر خ ارجی کاب ل ک وچکتر باش د ام ا   15نبای د از های پلاس تیکی در هنگام کابل کشی شعاع خمش کابل

ت وان ش عاع خم ش را در م وارد خ اص ب ا رعای ت اص ول فن ی ت ا ه ا ق رار دارد میدر انتهای کابل که س ر کابل

 نص  مقدار فوق کاهش داد 

    گی  رد بای  د مواظ  ب ب  ود ک  ه نی  روی کشش  ی  های مخص  وص انج  ام میهنگامیک  ه کش  یدن کاب  ل ک  ه توس  ط دس  تگاه

 وارده به کابل از مقادیر مجاز افزون نگردد  

 

 

 : کلید های صنعتی

         یکلطور شوند  به یم یکیالکتر یرسالت مدارهاییا تغیکه سبب قطع و وصل و هستند یلیدها وسایکل

 ساخته شوند که در ید طورید بایکلموجودهستند   ره (یدوپل وسه پل وغ پل) ک پل وچندیبه صورت   دهایکل

     که امکا ن ضربه  ییادر محل هایگرم و ایا خشک یمرطوب  یمحل ها یبرا موقع کارباهم عمل کنند 

دها یشود  کل ی( ساخته م ی) مقاومت در برابرعامل خارج ید به طرز خاصیکل یساختمان خارج وجود دارد

 هزارآمپر (آمپرتا چند  ان وجود دارند  )ازچندی) ولتاژ ( و جر ازقدرت یدر رنج گسترده ا

سه  یدهایونر )جداکنند ( وکلیید سکسیوکل اد (یان زید قطع جریا کلید قدرت یکل نکتور)ید دژ: کل مثال

       ییروشنا یدهایو کل ییفازتابلو

     



 به دو دسته تقسیم می شوند    دها ازلحاظ عملکردیکل 

 کنند   یکار م یکیمکان یرویفقط با ن  : ساده

 یسیمغناط یدهایته ( جهت عمل کردن دارند مانند کلیسی) مثلا الکتر یواسطه اا  به ی: است مرکب 

 

 کلیدهای ساده

 از است  مانند زنم اخبارین یدائم یکیمکان یروی: ن یلحظه ا 

  یلحظه ا یکیمکان یرویک نیا  به یا بالعکس( استیر سالت )وصل به قطع ییهر تغ ی: برا یدائم            

 د                دارن            

 

 یزبانه ا ی( غلطک یغه ایت )یمختل  اهرم یبه شکلها یازنظرساختمان داخلی دائمی  ساده یدهایکل

 هستند  نیز

 : اهرمی( ) تیغه ای کلید

 یشکل بررو یکارد یغه هاین شکل است که تیبد ها کار آن یساختمان ونحوه  دهااست ین نوع کلیازساده تر

ثابت  یاهشکل به کنتاکتر یکارد یغه هایگرد  محورتوسط اهرم باعث اتصال ت اند سوارشده  یمحور گردان

 شود  یم

 یان کمیا جریان است ویکه بدون جر ییجدا کردن مدارها یکه دارند برا یدها به علت ساختمان ساده این کلیا

ر ییتغ یان برافرم یددرتابلوهاین نوع کلیتوان ازا یم ردیگ یمورداستفاده قرارم کند یاز آن عبورم

 گراستفاده کرد ین دین به شیک شیاز مدارمصرف

 

 : کلید غلطکی

           ل شده است  یتشک، چرخند یم یق که توسط اهرم سول محوریاچندغلطک عایک ید از ین کلیا

قرار گرفتن  ی یقهفرم غلطک وطر ه شده است یتعب یمناسب یدرمحل ها یهاد یغلطکها نوارها یبررو

      گرجدایکدیا ازیبه هم وصل و یثابت یاست که با سرع غلطک کنتاکتها یآن طور یرو یدها ینوارها

جاد کرد  به یرا از نظر قطع و وصل مدار ا یمختلف یتوان سالتها یر فرم دادن غلطکها مییبا تغ شوند  یم

جه کمتر یدر نتدها کم بوده وین کلیغلطک عمر ا یرو یهاد یفلز یثابت ونوارها یکنتاکتها یدگیعلت سائ

 رد  یگ یمورداستفاده قرار م

 

 

 

 

 

 

 

 



 روشنایی : 

 ینور و منبع روشنائ

 دارد  780nmnتا  380nmن یب یت طول موجیقابل رؤ یتشعشع ی  انرژیط

 

 طی  انرژی تشعشعات الکترومغناطیسی

         ن  د  البت  ه فق  ط قس  مت ک یل م  یتب  د ین  ور ین  رژرا ب  ه ا یک  یترکال یه ان  رژک  اس  ت  یمب  دل یک  یترکمنب  ع ن  ور ال

در  %8-4رش  ته دار  ی  ن  ور ق  رار دارن  د م  ثلا  در لام  پ ه  ای  ط یدر قس  مت مرئ   یتشعش  ع یاز ان  رژ کیان  د

 یآن مرئ  ی  تشعش عی ط  %18-14فلوئورس انت  یو در لام پ ه ا %11-8م یوه و س دی با بخ ار ج یلامپ ها

ن د ک یه لام پ در فض ا منتش ر م ک  یان ن وری ن ور عبارتن د از جر یری ه گان داز یت ها ب رایمکن یاست  مهمتر

 دهد  یه به هر جسم در فضا مک ییشدت نور در آن در جهات مختل  و شدت روشنا

 

  (Φ)ان نور یجر

چش م ب ه  هلیه به وس ک یند  البته آن قسمت از توانیان نور آن گویند جرک یه منبع نور تشعشع مکرا  یتوان نور

        کیوچک   یل  یخ ی  همنب  ع را در زاو ی  کان ن  ور ی  ن تم  ام جرک  ن  ور اف ی  کش  ود  در  یور اسس  اا م  ص  ورت ن  

 ییفض ا ی هاست  هرگاه در داخ ل واس د زاو (Lm)ان نور لومنینند  واسد جرک یم مکشتر( مترای)با شدت نور ب

ده د: یع ن ور انج ام ممنب  ی که ک  یارکم داشت  یلومن خواه یکان نور یواسد شدت نور وجود داشته باشد جر

    Q=Φ t    

 است   (Lm.h)لومن ساعت  Qواسد 

 

  (ω) ییفضا یهزاو

 شود یان نور منبع در آن پخش میاز جر یمخروط محدود شده و جزئ یک هلیه بوسکاز فضا را  یقسمت

 



    د ان دازه ن ک یره ج دا م ک ه مخ روط از آن ک م و س طح را ین ک یم م یس تربه ش عاع واس د س ول منب ع ن ور  یارهک

   باش د واس د ی کبراب ر  F ع  متح رω=F   اس ت:ω  ییه فض ای زاو هن س طح، ان دازی ا یع دد هم ان دازیریگ یم

 است   st( 4(انیا استرادی 3استراد ییفضا یهواسد زاو  .π =mayωن یم داشت  بنابرایرا خواه ω ییفضا یهزاو

 :(I) شدت نور 

  ا  ی را ش دت ن ور  یامنب ع ن ور نقط ه ی کس ول  کیوچک ت ی نها یب  ییفض ا ی هان ن ور ب ر زاوی خار  قسمت جر

 ند یان در آن گویجر

 است cd( 5(اندلا کواسد شدت نور 

 م:یو دار 

 افق است مانند شمع  یثر شدت نور در راستاکموارد سدا یدر بعض

 :(E) ییشدت روشنا

 یس طح یب ر بزرگ  (Lm)آن  ل ومن  یه روک   یان ن وریسطح عبارت است از قسمت جر یک ییشدت روشنا

 )2m(شود  یه روشن مک

  دهدیرا میی نواخت نباشد نسبت بالا شدت روشنایک ییهرگاه روشنا

اس تفاده  )اط اق و امث ال آن( یداخل ییروشنا همحاسب ی( برا ب لازمیردن ضراکپس از منظور  ن معادله )یاز ا

 شود   یم

و  اب  انیخ ییش  ود مانن  د روش  نا یوار اس  تفاده نم ی  اا س  ق  و دک  ه انعیک چ  راغ در سال ییمحاس  به روش  نا یب را

ر س طح عم ود ب  ی ک ییش دت روش نا یعن یش ود  ی( اس تفاده م  ی کزیدر ف دان و امثال آن از ق انون فاص له )یم

  ر فاصله آن سطح از منبع نور داردوا با محذوکم با شدت نور و نسبت معیاشعه، نسبت مستق  جهت 

I 2سطح  یو مترد هثابت است چون مثلا  در فاصلF  1چهار برابرF  دن اس ت، ب ا بس ته ش  یمتر یک هدر فاصل

ا رساص ل ب الا  یس تیسطح بتابد با یبر رو یباشد  هر گاه اشعه نور بطور عمود  1E چهارم یک  2E ییروشنا

  ضرب کرد (α)تابش  یهنوا زاویسکدر 

 یدر رو mL1ان ن ور ی جره ک  ییاست و عبارت است از روش نا )LUX(س کلو ییاسد شدت روشناو و چون

ر ب ه ه  یعنی است  m1 ه فاصله ا کند ک ید میتول یسطح  cd1 یکه ک ییا روشنایند ک یمایجاد   2m1سطح 

 1Lx ییآن روش نا ین رویرس د بن ابرا یم  1cdمنب ع ن ور ب ا  ی کسول ، به شعاع واسد  یارهکواسد سطح از 

 شود   یجاد میا

 

 :  (B)( یم نور )درخشندگکترا

   ن دکس کتاب د م نع یآن م  یه روک را  یا ن وری باش د  ین د  ن ورانکه تشعش ع ک ت است یقابل رؤ یجسم وقت یک

ن عب ارت اس ت از خ ار  قس مت ش دت ن ور آن یجهت مع یکدر  ینوران کوچک یلیسطح خ یک Bم نور کترا

 ن جهت بر سطح عمود بر جهت تابش یدر ا

F 2،  ی= سطح نورانm c   

                                                 
3 strad 
4  stradion 
5 candela 



Fx 2شود  یده میه دک ی= سطحm c  

  α = 0 یبرا

جس م ب ا  ییش دت روش نا ی کره و روش ن تح ت ی ت یبا رنگه ا یسان ولیکه در دو جسم هم اندازه و کدقت شود 

 : استsb(1(لب یم نور استکواسد ترا شتر است یم نور بکترا یرنم روشن دارا

 

 

 

 

 

 

 فیتعار

 ه مهم وجود دارد یت نور دو نظریدرباره ماه -ت نوریماه

را بص  ورت ذرات  یرانن  و یه منب  ع ن  ور ان  رژک  اس  ت  ک  ین اص  ول متیب  را یاذره یتئ  ور -یاذره یرتئ  و -1

 ند ک یم از خود پرتاب میبنام فوتون در خط مستق یزیر

ب ا س رعت  یس یترومغناطک  البص ورت ام وا ین وران یهااش عه ین تئ وریبن ابرا -یس یترومغناطکال یتئور -2

sec/km300000 ا ر یسیترومغناطکه الیما نظر ،یدر بخش مربوطه به روشنائ شود  یاز منبع نور منتشر م

 م یده یارمان قرار مک یمبنا

ول باش ند  ط  یت م ی چشم انسان قاب ل رو یانومتر هستنند بران 800تا  400ن یب یطول موج یه داراکیامواج

 یرم ز داراقل رن م مث ا یمش خص ب وده و ب را یرنگ  یدام داراک ن محدوده قرار دارند هریه دراک یهائ مو 

 باشد  یانومتر من 700طول مو  

ن م ر ری   ن ور زی ستند و ط ول م و  آنه ا ه م درج دول طیت نی( قابل رو UVاشعه  بنفش ) ماوراء یهااشعه

 قراردارد 

رن  م قرم  ز  ی  ن  ور در ب  الای  س  تند و ط  ول موجش  ان در ط  ول طیت نی  ز قاب  ل روی  م  ادون قرم  ز ن یهااش  عه

 نند ک یپوست بدن اثر گذاشته و آنرا گرم م یون قرمز بر روماد یهاباشد  اشعهیم

دهن  د  یل مکین  ور را تش    ی  ت هس  تند، طی  وج  ود دارن  د و قاب  ل رو یع  یه در ن  ور طبک   ییرنگه  ا -  ن  وری  ط

ن یش ود و هم  ید م یج اد  نورس فی  ن ور( باع ث ای ط یت هستند )رنگهایه قابل روک یاز تمام رنگهائ یمخلوط

 ی کله یت وان بوس  ین عم ل را م ی ه نم ود  ای   ن ور تجزی ط یت وان ب ه رنگه ا یرا م دیس، نور سفکطور برع

 قوا و قزح(  قطره آب انجام داد ) یکله یا بوسیو  یاشهیمنشور ش

 

 : ینور و روشنائ یت اصلیمک

ه ی منبع نور در هر ثان یکه در تمام جهات از کرا  یل انوارک: مقدار  یتوان نور –( ی)شارنور یان نوریجر

ن ینامن د، بن ابرا یبر واسد زم ان را ت وان م  یه انرژک ینامند  از آنجائ یم یان نوریشود جری ضا پخش مفدر 

                                                 
1 stileb 



منب ع را ب ا  ی ک( یت وان ن ور ) یان ن وری ز دانس ت  جری منبع نور ن کی یتوان توان نور یرا م یان نوریجر

(دهند و واسد آن لومن ) ینشان مLumen ک( است( ه به اختصار باLmنشان م )د ندهی 

 باشد  یلومن م 1380 یان نوریجر یوات دارا 100 یالامپ رشته یکمثال  یبرا

مت ر مرب ع یلیم %5805ره ب ه س طح یتاملا  ک جس م  ی که از ک  یان نوریلومن عبارت است از جر یک - یتعر

ب ارت اس ت از ل ومن ع ی که کنیایا گردد و  ین ساطع میلوکدرجه  2042در درجه سرارت 
680

1
وات در    

 آنگسترم  5550طول  مو  

آن ب ه  یل و م ا بق یآن ب ه ن ور تب د یک یترکاز ت وان ال یفقط قس مت یکیترک: در منابع نور ال یب بهره نوریضر

گرفت ه ش ده از لام پ  یداده ش ده ب ه لام پ برسس ب وات و ت وان ن ور یک یترکش ود  ت وان ال یل م یسررات تب د

 ین ور ب به رهی( ض رpآن ) یک یترکرا به توان ال )(منبع نور یباشند  نسبت توان نور یبرسسب لومن م

نامند و واسد آن  یم
W

LM
 باشد  یم 

دلا ن اکا ی و واس د آن ش مع در فضا  یم شارنورکعبارت است از ترا یمنبع نوران یکشدت نور  -(Iشدت نور )

شمع عبارت اس ت از  یکگر یدهند  به عبارت د ی( نشان مcdه آنرا با سرف )کباشد  یم
60

1
 یایت وان ن ور 

 گردد  ین ساطع میلوکدرجه  2042ره در درجه سرارت یاملا  تکمتر مربع جسم یسانت یکه از ک

 مپ داده شده است چند نوع لا یبرا یر بهره نوریدر جدول ز

 یب بهره نوریجدول ضر

ب   ه  یب به   ره ن   وریض   ر

w

lm
 

ب   ه ل   ومن  یان ن   وری   جر

lm 

 یافتیقدرت در

 wلامپ به وات 

 نوع لامپ

 220 یهالام     پ رش     ته 40 430 75/10

 100 1380 8/13 ولت

 65د یلامپ فلور سنت سف 78 3800 49

 وات

وه ی        لام        پ بخ        ار ج 89 3100 35

Hgl80w 

م یلام        پ بخ        ار س        د 81 5000 62

Na60w 

 

نامن د و ب ا  یم ن ور م کش ود را ت را یده م یه نوراز آن تابک ینسبت شدت نور به سطح -م نور(ک)ترا یدرخشندگ

دهند و واسد آن  یش می( نماLف )سر
2cm

cd
نور م ورد اس تفاده ق رار  یدرخشندگ یه براک یگریاست واسد د  

 دهند  یش می( نماsbه آنرا به اختصار با )ک( stlibب )یاستلرد یگیم



براب  ر  ی( ب  ا س  طح مقطع  cd) ی  کب  ا ش  دت نور یه منبع  ک  اس  ت  یم ن  ورکب عب  ارت از ت  رایلیاس  ت ی  ک  ی  تعر

21cm  ش ود   یز اس تفاده م ی ب نیبن ام آپواس تل یگ ریسطوح از واسد د یدرخشندگ یتاباند برا یبطور عمود م

asbsb 314001  

ق رار  ین سطح تا چ ه ان دازه تح ت تشعش ع ن ورانیه اکدهد  یسطح نشان م یک یشدت روشنائ -یشدت روشنائ

ب ر س طح  یه بط ور عم ودک  یان ن وری عبارت است از نس بت مق دار جر یشدت روشنائ  :یگرفته و طبق تعر

 مختل  نشان داده شده است  یهامنابع نور یبرا یم نورکر ترایتابد  در جدول ز یمورد نظر م

 

 منبع نور
 یدرخشندگ

2cm

cd
sb  

 160000 د در ظهریخورش

 600 د در موقع طلوع آفتابیخورش

 25/0 ماه

 8/0 آسمان صاف در روز

 2/0 یآسمان ابر

 1 شعله شمع

 000/000/8 رعد و برق

  

 2/1 یشعله چراغ نفت

 35/0-4/1 وات 40لامپ فلوئورسنت 

 55/0 )با تنگستن( یالامپ رشته

 70-2400 وات(8 -35م )کم با فشار یلامپ سد

 10 شه روغنیاد و شیم با فشار زیلامپ سد

 3-26 لامپ متال با اندود فسفر

 470-110 شه شفافید با شیلامپ متال هال

 9-17 (یارشته-یاوهیلامپ مخلوط )ج

 

نواخت در س طح پخ ش یکبطور  یه شار نوریکو مقدار آن در صورت دهند یش می( نماEرا با ) یشدت روشنائ

باشد  یس مکشود برابر است با: و واسد آن لو
A

E


 

      ج اد یمت ر مرب ع ا ی کس طح  یل ومن در رو ی ک یان ن وری ه جرک  یس عبارت است از ش دت روش نائکلو یک

 باشد  یده شده میه نور به آن تابک ی( سطحAو ) یان نوریجر ی( شدت روشنائEدر فرمول ) ند ک یم

 پخش نور

 توان پخش نمود:یل )بر سسب مورد ضرورت( مکمنبع را معمولا به پنج ش نور



 ار(ک ن )س طح یی( بس مت پ ا%90 -%100نور )سدود  یبا  تمامین نوع پخش تقریدر ا -می: پخش نور مستق ال 

ن ن وع ی تاب د  م ورد اس تعمال ا ی%( بس مت ب الا م  -%10از آن )س دود  یم کقس مت ده و ی ا جهت مشخص تابی

 ینهایا در ماش  ی ب ا مت ه و  یارکم مانن د س وراخیاز داش ته باش ی  ز ش ده نک ه ب ه ن ور متمرک اس ت  یپخ ش در ج ائ

 ار بتابد کما  به قطعه یدمستقیه نور باکر آنها یو نظا یارکتراش

( از منب ع ب  الا و %10 -%40از ن  ور )س دود  یمت رکن وع پخ  ش قس مت ن ی در ا –م یم ه مس  تقیب: پخ ش ن ور ن

ه ک فلورس نت  یا زلامپها یشود  مانند بعض یده مین تابانی( بسمت پائ%60 -%90از آن)سدود  یشتریقسمت ب

      ه  ا و کلاس  ها، دف  اتر و بانکار، ک   ین ن  وع پخ  ش در اطاقه  ای    م  ورد اس  تعمال اای ق  رار دارن  ددر محفظ  ه شیش  ه

 باشد  یر آنها منظائ

ش ود  یجه ات پخ ش م  ینواخ ت در تم امیکن ور از منب ع بط ور  عی ن رو  توزی در ا -نواخ تیک : پخش ن ور 

 یاره اک یع ب رای ن ن وع توزین  مورد استعمال ای( بسمت پائ%40 -%60بالا و )سدود  (%40 -%60)سدود 

 رود یار مکا محوطه بیو  یمعمول

    (%60 -%90از ن ور بس مت ب الا )س دود  یش ترین رو  پخ ش قس من بی در ا –م یرمس تقیم ه غید: پخش نور ن

ن ن وع ت ابش ی ش ود  م ورد اس تعمال ا یده م ی( از منبع نور تاب%10-%40ن )سدود یبسمت پائ یمترکو قسمت 

 باشد  یها م نیر ایها و نظاها و هتلدر مهمانخانه

(  و قس مت %90 - %100مت ب الا )س دود ن نوع پخش قسمت اعظ م ن ور بس یدر ا –م یر مستقیه: پخش نور غ

ون یوراس کع در دی ن ن وع توزی ش ود  م ورد اس تعمال ا یده م ی ( تاب%0 -%10ن )س دود یاز آن بس مت پ ائ یمک

 باشد  یارها مکنگونه یاو از نها یتریو -نماهایس

 

 



 

 

 

 سیپی: فل لکش uفلوئورسنت  ی: مشخصات لامپها4مشخصات شماره 

 



 رنم توان لامپ ان نوریجر

720 

1780 

16 

40 

 

Day ;ight 

820 

860 

2100 

3350 

16 

20 

40 

65 

 

 

 

White 

920 

970 

2450 

4000 

16 

20 

40 

65 

 

 

Warm white 

 

 پسیلیفلوئورسنت لوله گرد ف ی: لامپها5جدول شماره 

 

 رنم لامپ توان لامپ )وات( ان نوریجر

950 

1550 

2100 

22 

32 

40 

 

 

Whit 

1100 

1900 

2700 

22 

32 

40 

 

 

Warm wite 

1500 

2150 

32 

40 

 

Warm white delux 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 یداخل یمحاسبه روشنائ

نن ده کخواس ته ش ده از جان ب ش فار   یشوند ع لاوه ب ر اج را یدر نظر گرفته م یه در طرح روشنائک یمسائل

 ییبایاصول ز -   یاصول بهداشت -ب  یاصول اقتصاد –عبارتند از: ال  

م ورد نظ ر  ین وع لام پ و ن وع روش نائ یط رح روش نائ یاصول اقتص اد یدر بررس – یاصول اقتصاد -ال 

ش تر در نظ ر یب یل دارن د جنب ه اقتص ادی تما یم روش نائیس تم مس تقیشتر ب ه ط رف سیه  بک یهائستمیاست  در س

ب ه ن جه ت اگ ر مس ئله را فق ط از جنی، ب د نگون ه م وارد لازم اس تیدر ا یمترک یشود و تعداد لامپها یگرفته م

اس ت  در رابط ه باانتخ اب ن وع لام پ از  ین ن وع روش نائیت ر یم اقتص ادیستم مس تقیم سینمائ یبررس یاقتصاد

 : نه مورد توجه استیدو نوع هز ینظر اقتصاد

 ریو تعم ینه نگهداریهز -2ه ینه اولیهز -1

     ن لامپه  ا ی  م  ر اه عک   یش  تر در ص  ورتیب یارش  ته یفلورئوس  نت از لامپه  ا یه لامپه  ای  ن  ه اولیبعن  وان مث  ال هز

س ه یلام پ فلوئورس نت در مقا یدارد  علاوه بر آن بهره ن ور یمترکنه یهز یاست و نگهدار یاشتر از رشتهیب

 شتر است یب یلیخ یابا لامپ رشته

ت ی در م ورد آن رعا یه اص ول بهداش تک مورد قب ول اس ت  یهنگام یطرح روشنائ یک – یاصول بهداشت -ب

ج اد یج اد نش ود و از ایچش م ا یب را یرگینواخ ت باش د ت اخیکد ش ده ی ن ور تول یس تیبا شده باش د  در مرسل ه اول

 ی کان ب ه ن ور روز نزدک بوده و ت ا س د ام یافک ید روشنائیبا یشود  در مرسله بعد یریمزاسم جلوگ یهاهیسا

 ود تواما  در نظر گرفته ش یو بهداشت یدو عامل اقتصاد یستیبا یو محاسبه روشنائ یباشد، در طراس

نه ا و آق رار دادن  یل لام پ و مح ل لامپه ا و چگ ونگکش یستیبا ییبایت اصول زیدر رعا – ییبایاصول ز - 

نه ا وج ود داش ته آن یلازم ب  یرد و هم اهنگی مح ل م ورد نظ ر ق رار گ یز معم اری گر و نیدیکفواصل لامپها از 

 شود  یبررس یستیبا یو بهداشت یز با در نظر گرفتن اصول اقتصادین جنبه نیباشد  ا

 

 یروشنائ یانواع طرسها

 د انتخاب نمود:یر بایز یاز دو نوع روشنائ یکیبا توجه به محل وهدف  یطرح روشنائ یبرا

 یعموم یروشنائ -1

 یموضع – یعموم یروشنائ -2

ت ر اس ت مانن د  یمتر بوده و بهداش تکه ین ساآنواخت روشن شده و در یکار بطور کط یمح یعموم یدر روشنائ

ه ی ار نس بت ب ه بقک ، س طح  یموض ع – یعموم یه در روشنائیک  در سال نیاطاق نشم –ا درا لاک یروشنائ

ت ر  یش ود، اقتص ادیچش م م یگرچه باع ث خس تگ ین روشنائیبرخودار است  در ا یشتریب یط از روشنائیمح

 ها  نیر ایونظا یاطیارگاه خک، یارکارگاه تراشکلاا رسم، ک یباشد  مانند روشنائ یم

 ت گردد:یب رعاید بترتیل بایمراسل ذ یداخل یه روشنائدر محاسب

 مناسب ین شدت روشنائییتع -ال   -1

 (یموضع – یا عمومی ی)عموم یانتخاب نوع روشنائ -ب  -2

 یستم روشنائیانتخاب س -   -3

 انتخاب نوع لامپها و نوع سباب آن -د  -4

 یب آلودگیانتخاب ضر -ه  -5



 ب فنهاین و محاسبه ضرییتع -و  -6

 وارهایوضع و رنم سق  و دمشخص نمودن  -ز  -7

 یب بهره روشنائین ضرییتع -ح    -8

 املک یان نوریمحاسبه جر-ط   9

 ا لامپها و تعداد لامپهاین فاصله سباب ییتع -ی   10

 ازیدر صورت ن یموضع ین و محاسبه روشنائییتع-ع  -11

ی ل ص فحات بع د ذه در ک  یب ا توج ه ب ه ج داول یزان ش دت روش نائین مییتع -مناسب ین شدت روشنائییتع -ال 

 یرد عمل ی گ یمورد نظر انج ام م  یه در فضاک یارکت از ین جداول در تابعیه اکد یآیشود به دست م یداده م

 : ر استیز مصارف مختل  به شرح یبرا یگردد  شدت روشتائ یم

 

 7جدول شماره 

 یعموم یروشنائ یاضاف ی+ روشنائ یعموم یروشنائ ارکنوع 

 60تا30 - - ار خشنک

 150-80 300-150 40-20 قیمه دقینار ک

 300-150 500-300 80-40 قیار دقک

 به بالا300 100 150-80 قیدق یلیار خک

 

 

 شود  یوات استفاده م 100تا  60 یره( از لامپهایغ یزیچراغ )روم ک( از تیار )موضعکمحل  یروشنائ

،  دان ورز ی   ، م یس   ازچرم،  ی، آجرپ   ز ی، آهنگ   ر هامید س   ی   ، سد یگرش   هی، ش یگرخت   هیخش   ن: رکار

 ره یاجتماعات و غ

ارخانج ات کردن، ک، فرز ردن چوبکردن و رنده کردن، اره ک( و پرا یگرختهی)ر یری: قالبگ قیمه دقیار نک

 رهیاه و غی، سالن ورز  و تخته سیسازاغذک، یمواد غذائ

، یس  ینو نی، و ماش  یاطی  ، ب  ر  لب  اا، خی، رنگ  رزیقل چ  وب، بافن  دگیمونت  اژ، ص   یارکق: تراش  ی  ار دقک  

  یاردستکارگاه کشگاهها، یتابخانه، اطاق مطالعه، آزماکتئاتر، یلاا درا، آمفکخواندن و نوشتن،  یارهاک

، دوخ  ت کن  یع یهاش  هیه شی   ، تهی  ظر یکیانک  م یاره  اک ، یس  از  ساعت یس  ازق: گراوری  دق یل  یار خک  

  شیز آزمای، میشکبا دست، نقشه ینیره، سروف چیت یهاپارچه

 ونتکمنزل و محل س یبرا یشدت روشنائ

 س کلو 80تا  40ان، گاراژ،مستراح،اطاق خواب ک، پلیورود

 س کلو 80تا  50من، سمام ی،اتاق نشیآشپزخانه، ناهار خور

 کس  در محاس بهل و 300تا  150ردن کردن و اتو کو خواندن ونوشتن، رفو  یاطیق مثل خیار دقکار با کاطاق 

  ردک اس تفاده  8ت وان از ج دول ش ماره یتر اس ت میه اقتص ادک  ین سداقل ش دت روش نائییتع یبرا یفن یروشنائ

 شود  یاستفاده م یو موضع یعموم یس به بالا باشد از روشنائکلو150از  ییه شدت روشنایکدر موارد



رها ز دادن ن ور توس ط لوس تک رد و ب ا تمری گ یانج ام نم  یعم وم یلمان شده محاسبه روش نائبم ییرایدر اتاق پذ

  می شودجادیاز ایمورد ن یروشنائ

 

 د  ی با یعم وم یروش نائ ی کا تنه ا ی آه ک ن گ ردد ی یتع یس تیبا یط رح روش نائ ی کدر  -ین نوع روش نائییتع -ب

        دی  با یز م  ورد نظ  ر اس  ت  در ط  رح روش  نائی  ن یموض  ع یروش  نائ ، یعم  وم ین  ار روش  نائکا در ی  داده ش  ود 

 مناسب استفاده نمود  یاندازهیو سا یوشنائر ینواختیک یانات براکاز تمام ام

 در نظ  ر  یس  تیاس  ت با یش  تریب  وده ام  ا متض  من تحم  ل مخ  ار  ب یش  تریب ین  واختیک یدارا یعم  وم یروش  نائ

 ست یز نیجا یعموم یبدون روشنائ یموضع یه روشنائکگرفت 

ارتف اع نص ب ارتف اع  یازاندهیس ا یار از نظ ر دق ت مق دار روش نائکبا توجه به نوع  – یستم روشنائیانتخاب س

 از استفاده نمود یمورد ن یستم روشنائید سیبا ییبایو جنبه ز یجنبه بهداشت یار جنبه اقتصادکمحل 

ه ا اس ت  ب ا توج ه  ب بهره لامپیه جدول ضرک 10با استفاده از جدول  –ن آانتخاب نوع لامپ ونوع سباب  -د

ت وان لام پ و  یم  یت جنب ه اقتص ادی م و رعاینم ائ م روش نیخواهی ه مک یبه پخش نور و در نظر گرفتن محل

 نرا انتخاب نمود آ سباب

 

 سکبر حسب لو ی: حداقل شدت روشنائ8جدول شماره 

 

 LX30م کار یبس یروشنائ
 مستراح –راهرو  -نیزمریز -انبار -دالان

 –اطاق شستو و مستراح سمام  –گاراژ  -انبار فروشگاهها –ان کپل lx60م ک یروشتائ

 یآهنگر -یسازمانیس -یزیچدن ر

اط  اق  -ظ  ارتاط  اق ان -آش  پزخانه –اط  اق فرم  ان  –من یاط  اق نش   lx120متوسط یروشنائ

 -یس  ین نویماش   -یسس  ابدار – یس  الن ورزش   –لاس  ها ک -پانس  مان

داروخان ه  -ش گاهیآزما –ن ه یاط اق معا -یاطی اطاق خ –اطاق رسم 

 بزرب یسالن فروشگاهها

 ادیار زیبس یروشنائ

LX100 

مونت     اژ وس     ائل  -یس     ازساعت - ی     ظر یکیانک     م یره     ااک

ح یاط   اق تش   ر -نه   ایبوب ی    یم پیس    -یس   ازوزیف – یریگان   دازه

 یمیو ش یکزیشگاه فیآزما

 العادهفوق یروشنائ

LX2000 

س    نم زدن  -اط    اق عم    ل -کیاک    و س یس    ازنقره -یس    ازطلا

 جواهرات

 

 

واره  ا و سب  اب گردآلودن  د و ید  ،س  تند س  قیو نگ  ر ن  یه لامپه  ا دک   یپ  س از م  دت – یب آل  ودگیانتخ  اب ض  ر -ه

م یخواس  ته ش  ده را داش  ته باش   یه ش  دت روش  نائک  نیا یب  را ، کن  د یب عب  ور تف  اوت م  یاا و ض  رک  ب انعیض  ر

 م یده ینشان م MFه با کم یریدر نظر بگ یلودگآب یبه نام ضر یبیضر یستیبا



 یل کبط ور  باش د  یزه م کیپ ا یه ا م و مح لک یگدلوآ یربزرگتر برایاد و مقادیز یلودگآ یتر براکوچکر یمقاد

 : د در نظر گرفتیسه عامل را با یلودگآب یدر مورد ضر

 آن یلامپ و فرسودگ یآلودگ -1

 سباب یآلودگ -2

  (یثک -متوسط -زیط ) تمیمح یآلودگ -3

 

 ه نشان داده شده است:کل روبرو همانطور کدر ش –ب فضا ین و محاسبه ضرییتع -و

 

 

 

  Cز لامپ بایارتفاع او

 h' ار باکارتفاع سطح 

 hد با یارتفاع مف

  Hل باکارتفاع 

 Iطول با 

 ده استیمشخص گرد  Wو عرض با

ر ارتف اع یی ن ب ا تغیم داش ت  بن ابرایخ واه یمت رکش تربوده و  تلف ات یم بیبزرگتر باشد نور مستق هیهرچه زاو

           یبید ب  ا انتخ  اب ض  ری  نمایر میی  تغ یئار نم  وده و تلف  ات روش  نیی  تغب ه ی  زاو یا رو ن  وع روش  نائک  س  طح 

       رات در نظ  ر گرفت  ه یی  ن تعقی  د ای  فانماینق  ش ا یب به  ره روش  نائین ض  ری  یه بتوان  د در تعک  ب فض  ا ین  ام ض  ره ب  

  شود یم

 



 ابد ی یش میفضا افزا بیبزرگتر و ضر ه یمتر زاوک (hد و )یهرچه ارتفاع مف

 شود  یمتر در نظر گرفته م یکمتر از کار در ارتفاع کسطح  یلکبطور  یعموم یدر محاسبه روشنائ

ارگ اه خواه  د ب ود عم  دتا  ک  ک ار ک  ه عوام  ل س طح ک ر آن یو نظ ا یزی  ارگاه چ دن رکمانن  د یدر م وارد اس تثنائ

 دارد: یل بستگیب فضا به عوامل ذیضر

 (Chارتفاع نصب) -1

 (w.iار )کسطح  -2

 ینوع روشنائ -3

 رد:یر در محاسبات مورد استفاده قرار گیز یدر فرمول تجرب یستم روشنائیه به سجبا تو

 نواخت فرمولیکم یه مستقیمنویم مستق یدر روشنائ

h

lw

4

2 
 

 م، فرمولیر مستقیمه غیم و نیر مستقیغ یو در روشنائ

h

Lw

4

2 
 

 

 : ضع و رنگ سقف و دیوارهامشخص نمودن و

ش تر یاا بک ب انعیهرچ ه ض ر م دارد یواره ا نس بت مس تقیاا سق  و دکب انعیبا ضرا یب بهره روشنائیضر

  بیوردن ض  رآبدس ت  یب را م ی لازم دار یمت  رک یان ن وری ش تر ب وده و جریب به  ره بیت ر( ض ر باش د) روش ن

ت ر  س ق  را روش ن یس تیبا یروش نائ یدر طراسوارها معلوم باشد  یاا سق  و دکضرائب انع یبهره روشنائ

   در نظر گرفت کتر از  وارها را روشنیوارها و دیاز د

س  ق   ااک  ب انعیب فض  ا و داش  تن ن  وع سب  اب و ض  رایب  ا محاس  به ض  ر – یب به  ره روش  نائین ض  ریی  یتع -ح

ه کاست  یدر موارد 10م  جدول ینمائ ین مییرا تع یب بهره روشنائیرد و ضرکاستفاده  10وارها از جدول ید

  ک  )رن  م  %30  ک  اا ک  ب انعیه  ض  ریکره( باش  د در ص  ورتی    تک  )رن  م  %10  ک  اا ک  ب انعیض  ر

ض رب  10ب به ره اس تخرا  ش ده از ج دول ید در ض ری ه باکد یآیبدست م یبیضر 11روشن( باشد از جدول 

 نمود 

          ری   اس   ت از رابط   ه ز از لازمی   م   ورد ن یه ب   ا توج   ه ب   ه روش   نائک    یان ن   وری   جر -ان ن   وری   محاس   به جر -ط

 : دیآیبدست م

MF

AE

.

.


 

برسسب لومن یل نورکان یجر 

E س کبر سسب لو یشدت روشنائLX 

 یب بهر روشنائیضر 

A  ار روشن شده بر سسب متر مربع کسطح)( 2M 

MF باشدیم یو فرسودگ یب آلودگیضر 



 

 

 

 توان به دو رو  عمل نمود:یبدست آوردن تعداد لامپها م یبرا –تعداد لامپها  -ی

 روش اول

نواخ ت یک یه روش نائک د ب ا دق ت نمودی م چراغها بایدر تقس –ا لامپ( و تعداد لامپها ین فاصله )سباب ییتع -ال 

،  میرمس تقیغ ید   در روش نائی آیه ا بدس ت مص له آنچ راغ و ارتف اع چراغه ا فا یندگکه پرایزاو یباشد  از رو

    واره ا را در نظ ر گرف ت، در ه ر ص ورتیت س ق  و دینها و وض عیار، ماش ک مح ل  یستیم چراغها بایدر تقس

 نه باشد یها قر م چراغیه تقسکرد ک یارکد یبا

haباشد  یار مکاز سطح  یتا دو برابر ارتفاع نقطه نوران یکعموما  فاصله چراغها  )5/11(  

 د از رابطه:یانتخاب گردد با یارشته یه لامپهاک یدر صورت

ha )5/11(  

 د از رابطه:یفلورئوسنت انتخاب شود با یه لامپهاک یو در صورت

ha )2/106(/  

 استفاده شود  

 



 شودیان نور هر لامپ محاسبه میبها جرل و تعداد سباکان نور یپس از محاسبه جر -ان نور لامپیجر -ب




 n   nnn . 

n تعداد سبابها 

n تعداد لامپ در هر سباب 

n  ل لامپهاکتعداد 

n ان نور در هرلامپیجر 

 یلکان نور یجر 

 یان ن ور لامپه ای توان با استفاده از ج دول جر یان نور هر لامپ میبا بدست آمدن جر -محاسبه توان لامپها - 

 ن نمود ییمورد نظر توان هر لامپ را تع

  یک  ی اس تاندارد یلامپه ا یان ن وری ه ر لام پ ب ا جر یمحاس به ش ده ب  را یان ن وری ه جرک  یر : در ص ورتکت ذ

م، مش روط ب ر یت ر اس ت انتخ اب نم ائ ی کن به مقدار محاس به ش ده نزدآ یان نوریه جرکرا یم لامپینباشد ناچار

 نباشد  %10شتر از ین انتخاب بیساصل از ا یان نوریجر یه خطاکنیا

 روش دوم

 یان ن وریومقدار جر6و5و4و3ز جدول ل و اندازه سباب انتخاب نموده و اکابتدا نوع لامپ را بسته به ش -ال 

)nم ینیکن میی( آنرا تع 

 م:ینمائیر محاسبه می( را با توجه به فرمول زNل لامپها )کتعداد  )(لک یان نوریبا داشتن جر -ب

N

N



 

 م ینکمحاسبه  را تعداد سبابها یه در هر سباب قرار گک یپبا توجه به تعداد لام - 

   ه فاص له سبابه اک  یم، در ص ورتین ک یم م یس ق  تفس  ینواخ ت باش د رویکه پخش ن ور ک یقیسبابها را بطر -د

 ، از ج  دول یس تیس ت و بایمناس ب ن یش تر باش  د ن وع لام پ انتخ ابیار بک ت ا س طح  یاز دو براب ر ارتف اع ن وران

نواخ ت یکش دن تع داد لامپه ا، پخ ش ن ور  دی امتر اس ت انتخ اب ش ود ت ا ب ا زکآن  یان نوریه جرک یگریلامپ د

 گردد 

م ک نه ا را آتع داد باید ر نباشد، یان پذکها ام نآنه یه نصب قرکباشد  یااندازهه ه تعداد سبابها  بیکدر صوت ر:کتذ

 شتر نباشد یب %10ن انتخاب از یساصل از ا یان نوریجر یه خطاکاد نمود، بشرط آنیو ز

 

 د دقت نمودیبا یموضع ی: در محاسبه روشنائیموضع ین و محاسبه روشنائییتع -ع

 قرار داده شود  A یجاه ار بک یسطح واقع

MF

AE

.

.


  

ار ک  یو در اطاق عمل، تخت عمل سطح واقع یشکز نقشهیار سطح مک یسطح واقع یشکبعنوان مثال در نقشه 

).(ت  وان مخ  ر  یم یموض  ع یروش  نائدر  باش  د یم MF   ه در ک   یات  هکانتخ  اب نم  ود  ن 7/0ت  ا  6/0ن یرا ب



 یا  مق دار ن ور عم ومی ار برده شود و ثانکب یبا نور عموم اولا   است که نیمورد توجه است ا یموضع یروشنائ

 متر باشد ک

ب ا رن م  یواره ایس ق  و د یمت ر دارا4ب ا ارتف اع متر و  2/6* 6/9تجارتخانه به ابعاد  یکارک: دفتر 1مثال 

لازم و تع داد  یروش نائ دی نکن ی یم   تعینم ائ یطراس  یعموم ین دفتر را با روشنائیم ایخواهی باشد میروشن م

 ر:یتوان و فاصله لامپها در دو سالت ز

 با لامپ فلوئورسنت گرد -ال 

 راست یهاسنت لولهربا لامپ فلوئو -ب

 باشد  یم %50وارها یاا دکب انعیو ضر %70اا سق  کب انعی( ضر10دول )سل: با توجه به ج

      آن انتخ  اب  یم را ب  رایم  ه مس  تقیس  تم پخ  ش نیس و سکل  و 150-200 یق ب  وده و ش  دت روش  نائی  ار دفت  ر دقک  

 م ینک یم

( 10-1ج دول ) بتوان د سب ایس نت مرن قسمت با توج ه ب ه گ رد ب ودن لام پ فلوئویسباب انتخاب شده در ا -ال 

 C =0ز لام پ ی رد  ارتف اع آوی وات ق رار گ40و  32-22یسنت با توانهارگرد فلوئو یه داخل آن لامپهاکباشد 

 متر است  یکن یار از زمکو ارتفاع سطح 

][3)01(41)( MchHh  دیارتفاع مف 

22/1
36

6/92/62
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   بی ق بترتی ب به ره دقین ض رس ت ل ذا جه ت بدس ت آوردیبدس ت آم ده در ج دول موج ود ن یب فض ایچون ض ر

 گردد: یر عمل میز
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 یب بهره روشنائیضر

 باشد  یم MF=/07ز است پس یار دفتر نستا  تمکط یچون مح

 م:یدار 5با استفاده از جدول 
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LM950        W22 گرد فلوئورسنت یلامپها 

«1550     W32 دیسف 

«2100 W     40 

 م تعداد لامپها برابر است با:ینکوات استفاده 40یاگر از لامپها

 

5/17ل لامپهاکتعداد 
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ار ک وات را در ط رح ب W40لام پ  18توان با توجه به تعداد بدست آمده و نحوه قرار دادن لامپه ا ین میبنابرا

 برد 

 ل نصب گردند:کش یتائ 6  یدنواخت نور بهتر است سبابها در سه ریکپخش  یبا توجه به ابعاد دفتر برا

6/1][ل کبا توجه به ش
6

6/9

6
2 M

L
a  

][07/2
3

2/6

3
2 M

W
b  

][035/1
2

07/2

2

2
m

b
b  

][08/
2

6/1

2

2
m

a
a  

lmn 37800210018.   

36860

3780036860
100









 

 باشد یاست پس: طرح فوق مورد قبول م %10متر از کبدست آمده  ین مقدار خطاچو

 : برابر است با ی توان مصرف

wnpnp 720418  

نص  ورت سب اب انتخ اب ش  ده یس  نت لول ه راس ت انج ام داد در ار فلوئ و یت  وان ب ا لامپه ا یط رح ف وق را م  -ب

 لامپ فلوئوسنت لوله راست قرار داد  4ل ا ی2توان  ین مآه داخل کست ( ا10-2سباب سدول شماره )
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026/
210

1 11 


 
jadval

 

030/
210

25/1 22 


 
jadval

 

025/125/112   

4%026/03/12   
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 mf/070ز است یط تمیچون مح
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 یم نمود تعداد لامپها را شانزده عدد انتخ اب م ینرا تقسآ  یه تعداد سبابها زو  شده و بتوان در دو ردکنیا یبرا

 سق  نصب نمود  یل آنرا روکداده و مطابق ش یان در هشت سباب جاه بتوکم ینمائ

اا ک ب انعیباش د  ض ر یمت ر م  6/3مت ر وارتف اع 6مت ر ، ع رض 12طول  یمدرسه دارا یکلاا ک: 2مثال 

 است  %30 %50 %70ب ی  بترتکوارها و یرنم سق ، د

 لاا کن یاز ایمورد ن یمطلوبست محاسبه تعداد و نوع لامپها

  E=250LXرا  یمق  دار ش  دت روش  نائ 8ت  وان ب  ا مراجع  ه ب  ه ج  دول  یق ب  وده وم  ی  ا دقک  لاار ک   -س  ل: ال   

 انتخاب نمواد

    ت وان سب اب ینج ا میلاا در اک ل کم مناس ب اس ت و ب ا توج ه ب ه ش یمه مس تقین یستم روشنائیلاا، سک یبرا -ب

  رد انتخاب نمودیگ یم یوات لوله است در آن جا 40سنت ره دو لامپ فلوئوکرا 

م و ب  ا اس  تفاده از ج  دول یری  گ یط را متوس  ط در نظ  ر م  یمح   یآم  وزان آل  ودگاد دانشی  ز ی  کبخ  اطر تحر - 

 د یآ یبدست م MF=%65 یب آلورگیمشخصات سباب انتخاب شده ضر

 ت وان س دود  ین م یار را از زم ک ش وند و ارتف اع س طح  یس ق  نص ب م  یها ب رروب ه سباکنیاه با توجه ب -د

 م ینک یب فضا را محاسبه میفت ضرمتر در نظر گر 6/0

  ر ی ق زی طره س ت ب یآم ده در ج دول ن یب فض ایه ض رک نیاه ب ا توج ه ب  یب به ره روش نائین ض رییتع یبرا -ه

 م:ینک یعمل م

 FP%30نجا یه در اکنیاه باشد با توجه ب FP%10ه کاست  یسالت یب بهره محاسبه شده برایضر

 ب بهره فوق ضرب شود ید تا در ضریآ یبدست م K=1//06ب یضر 11جدول از 

 یل ب ه ن ور لامپه اید رنم مای) لامپ سفWWهر لامپ فلوئورسنت نوع  یان نوریجر 3ز: با توجه به جدول 

  ش ود  یاز محاس به م ی م ورد ن یب تعداد لامپه این ترتیباشد  بد یلومن م 2850وات لوله راست  40( یارشته

ت وان تع داد  یه م ک  گ ردد  یها محاسبه م  رد تعداد سبابیگ یم یه در هرسباب دو لامپ جاک نیوجه به او با ت

مت ر ک %10از  یان ن وری جر یع دد و خط ا 20ص ورت تع داد لامپه ا  نی ار نمود  در ایعدد اخت 10سبابها را 

 خواهد بود 

  مت ر 3ه فاص له سبابه ا از ک نیه اس ق  نص ب نم ود  ب ا توج ه ب  یل روکت وان سبابه ا را مط ابق ش  یح: سال م 

 نواخت خواهد بود یکز یباشد پخش نور ن یمتر مک

مت ر 3و بارتف اع  5/3*6بابع اد  یرائیاط اق پ ذ ی کاز ی م ورد ن ی: مطلوبست محاسبه تعداد و نوع لامپها3مثال

   و رن  م  %30اا ک  ب انعیب  ا ض  ر یل  یواره  ا نیرن  م د %80اا ک  ب انعید ب  ا ض  ریه رن  م س  فیکدر ص  ورت

 باشد  %10اا کب انعیره با ضریت



ت وان مق دار آن را یه مک س اس ت کل و 80تا  50ن یب ییرایلازم جهت اطاق پذ یمقدار شدت روشنائ –ال   -سل

LX60  انتخاب نمود 

ت  وان لوس  تر موج  ود در ین منظ  ور میاس  تفاده ش  ود  ب  د یالام  پ رش  تهیی بهت  ر اس  ت از رایاط  اق پ  ذ یب  را -ب

 باشد انتخاب نمود ینواخت میکپخش نور آن  ستمیه سکرا  10-4جداول 

ط یمح  یب آل ودگیباشد با استفاده از مشخص ات لوس تر انتخ اب ش ده ض ریز میتم ییرایط اطاق پذیچون مح - 

MF=/08 د یآیبدست م 

متر و چ ون معم ولا  در اط اق یس انت 60ز در س دود یشود ارتفاع آویزان میه لوستر از سق  آوکنیبا توجه با -د

باش  د  س  ال یمتر میس  انت 40ز س  دود ی  ن نیار از زم  ک  ش  ود ارتف  اع س  طح یوت  اه اس  تفاده مک یزه  ایاز م ییرایپ  ذ

 ب فضا را محاسبه نمود یتوان ضریم

mchHh 2)6/04/0(3)(  

08/1
12
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ن مس ائل یم ن نواخ ت ن ور و هیکنج ا ب ا در نظ ر گ رفتن پخ ش یدر ا –ه ا  نآن فاص له چراغه ا و تع داد ی یتع -ز

 زان نمود یر دو لوستر را از سق  آویل زکبا توجه به ابعاد اطاق بهتر است مطابق ش ییبایز

ش ود  یع دد م  6ل لامپها کچناچه لوسترها سه شاخه در نظر گرفته شوند تعداد  -هرلامپ یان نورن جرییتع -ح

 دام را محاسبه نمود کهر  یان نوریتوان جریه مک

22/0
410

1 11 


  

27/0
410

25/1 22 


  

ه ک را  100 یالام پ رش ته 6ان نور هر لامپ با مراجعه به ج دول یبا بدست آمدن جر –ن توان لامپها ییتع -ط

 م ینمائ یلومن است انتخاب م 1150آن  یان نوریجر

ن ص ورت ب ا ی در ا ش تر انتخ اب نم ود،یب یهاب ا ش اخه یت وان لوس تریقه میبر س له بناکد یر: توجه داشته باشکتذ

 شود  یم مکاضافه شدن لامپ قدرت آنها 

 ز استفاده نمود یوب نکوار ید یتوان از لوسترها ین مورد میضمنا  در ا

 نیتمر

 3و ارتف اع  4*6من ب ه ابع اد یاط اق نش  ی کمورد اس تفاده در  یدر محل قرار گرفتن، تعداد و نوع لامپها -1

  اط اق ب ا ف ر  قرم ز ک ب وده و  یاواره ا برن م مغ ر پس تهید د ویه رنم سق  سفیکد بطورینکن یمتر را مع

 ده شده است یره پوشیت

اا رن م ک ب انعیه ض رک خان ه را  ی کاز ه ال ی موردن ید محل قرار گرفتن، تعداد ونوع لامپه اینکن یمع -2

مت  ر 3مت  ر ع  رض و  4مت  ر ط  ول و 5  یب  وده و دارا %10 %50 %70ب ی    آن بترتک  واره  ا و یس  ق ، د

 ارتفاع باشد 

 

 



 د:ینمائ یر را طراسیبا مشخصات ز یارگاه صحافک یک یروشنائ -3

 8/0ن یار از زم ک ، ارتف اع س طح یروانیس ق  ش 0مت ر  5متر، ارتفاع آن12متر، عرض آن  25ارگاه کطول 

 ره یارگاه تک  کو  یسترکمان خایوارها سیمتر، د

 دارد  یا  به نور موضعیاست یبراغذکر: دستگاه کتذ

ن ی یا تعرمتر 6و ارتفاع  6*10بابعاد  کوچک یگرختهیارگاه رک یکاز یمورد ن یهانوع و تعداد لامپ -4

 د ینمائ

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 مصرف کننده های کوچک :

 شود:یم یر طبقه بندیبرق به دو گروه ز یهامصرف كننده

 ن(ی)لامپ ماشكند مثال یر نمییكه كه مشخصات آنها با زمان تغ ییهامصرف كننده -1

ك ه دو نف ر س وار هس تند( اگ ر دو  یر است مثال )آسانسورییتغ یكه مشخصات آنها دارا ییهامصرف كننده -2

 نجا ولت ثابت است یكند در ایر مییگر سوار شوند مشخصات موتور تغینفر د

 كند یر نمییستم تغیر كند اما خود سییان تغیا جرین مملن است توان یدر لامپ ماش

  عملل رد ب ه عن وان مشخص  اتو  تی  فیك نقط  ه ك ار مش خص و مناس ب از لح اظ كی ن وع دوم  یهادس تگاه یب را

                    Nomial point or typical specificationگردد                        ین مییتع یا اسمی ینام

                                                                         

 شوند                                      یها مصرف میشتر نامیب

         100wجه   ت ك   ار هس   تند مث   ل لام   پ  یمشخص   ات اس   م یدارا یا مص   رف ان   رژی   د ی   تول یهادس   تگاه ههم   

 است  100در واسد زمان  یا مشتق انرژیان یساصلضرب ولتاژ در جر یعنی

 tbatbabtat )cos()cos(2/1sin*sin                                        

 دهد     یک خط است میکه به صورت  0ک  یو  80ک ی باشد a=40 , b=40  اگر

ba

40
,

30
70  م یكن یجه را مشاهده میدهد كه نت یم 10ك یو  

                                                                                    4.5kw موتور 

                                                                                     40kw موتور 

 موتور 400kw                                                           2.5ضرب در          

 %25ت یفیب كیضر

 %80-18ت                یفیب كیكند ضریآب را چه مقدار پرتاب م 3kwپمپ 

 

ن ی اس ت ا 2.2 ت وان یان د داراد كردهی را تول ینل ه موت وریعلاوه ب ر ا یعنیاست  2.2kwكه توان آن  یموتور

 كار باشد  یاز نقاط مناسب برا یاسم هنقط یعنیز هست یستم نیماتم آن سیاولت هتوان نقط

،  یور به ره، از لحاظ مشخصات مختل ، اتلاف ی كارا مناسب براینه یبه هنقط یاسم هشود نقط یهمواره سع

 نه و     باشد ی، هزیلیمشللات ملان

 است  یوات اسم یاسم هن مشخصیترمهم

، برق آسانسور، پمپ ، کمپرسور و بطور  CNCو  NCمصارف صنایع کوچک و متوسط شامل دستگاه های 

 کلی ماشین آلات دوار می باشد  

 220vب  ه ص   ورت ب  رق ت   ك ف  از ب   ا مشخص  ات ولت   اژ  یو خ   انگ یم   ه ص  نعتین یب   ه واس  دها یلیب  رق تح  و

 RMS(root mean square)  با فركانسHZ50   502(استsin(2220)( ttv  

كنن د ب ه ص ورت ب رق س ه ف از یب رق را مص رف م یتا صنعت یمه صنعتیكه در اشل ن ییهابرق مصرف كننده

 كند  یها برابر است فقط فازها تفاوت م نسفركا باشد كه البته دو نوع برق سه فاز وجود دارد یم



 زیر می باشد    یبه صورت ها یلیدر عمده موارد برق تحو

                                                                                 )502sin(2200)(1 tt   

                                                                         )
3

2
502sin(2220)(2


  tt 

                                                                         )
3

4
502sin(2220)(3
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 مصرف کننده های بزرگ : 

   یرت ت  وافقاس  تاندارد مش  خص و ب  ه ص  و ی  کتح  ت  یلیب  رق تح  و یف  وق ص  نعت ینن  ده ه  اکمص  رف  یب  را

 گردد  یل میننده تحوکع یا توزیننده کمصرف 

وقتی شرکت ب رق صورتحس اب ب رق مص رفی ی ک مش ترع ص نعتی ب زرب را تهی ه م ی کن د ، غالب ا  ض ریب  

پس فاز ،       0.85از س د خاص ی بیش تر باش د، معم ولا   PF ( Power Factor )توان آن را نیز قی د م ی کن د  اگ ر 

منظور می شود  توان صنعتی پیشفاز بسیار نادر اس ت و ای ن از طبیع ت باره ای ن وعی  هزینه ای نیز برای آن

صنعتی ناشی می شود  منظور کردن هزینه برای ض ریب ت وان ه ای کوچ ک دلایل ی دارد   اول ای ن ک ه ب رای 

د تأمین جریان بزرب تری که بارهای ب ا ض ریب ت وان کوچ ک ) ب ه ازای ت وان و ولت اژ ثاب ت ( م ی کش ند، بای 

ژنراتورهایی با جریان دهی بزرگتر به کار رود  علت دوم اتلاف بیشتر توان در خطوط انتق ال و ش بکه توزی ع 

 است  

دلار ب ر  0.22جریم ه ای براب ر  PFشرکت تولید برق برای جبران این تلفات و تشویق مش تریان ب ه ب الا ب ردن 

kVAR  برای هرkVAR توان مصرفی است    0.62  این معیار بیشتر از یک مقدار معین تعیین کرده است 

توان واکنشی مورد نیاز معمولا  با نصب خازن های جبرانساز به موازات ب ار ) معم ولا  در پس ت فرع ی ت أمین 

کننده ب رق مش تری ( تنظ یم م ی ش ود   ی ک نمون ه از ای ن خ ازن ه ای جبرانس از در ش کل زی ر نش ان داده ش ده 

 است  

 

 

 (safety) یمن یج اد ایا یگ ر ب راید یش ورهاکاز  یاست در بعض ییایکمرآاندارد است 220v/50Hzاستاندارد 

 باشد  یم 60HZا یو  110v/50HZدر مصرف برق مشخصات برق 

 شود  یم مکان یمصرف جر بالا  یمنیا م کولتاژ 

 ر است یران توانید برق در ایت تولیریمد

وج ود ن دارد و  یستگکش sinل تر است  در فرم کتوان بالاتر برود مش یوقت ACسه با یدر مقا DCبرق د یتول

 نند ثابت نگه دارند ک یم یانس را سعکفر

DC  ند همواره ثابت است یکد میه تولک یسیدان مغناطیجهت م 

ه اث ر ک وج ود دارد  ACان ی در جر یان رژ ی ک یمهم تر است ول  ACد برق یو سهولت در تول یمنیاز لحاظ ا

تم ام  آن وج ود ن دارد  یبرا یه راه سلکنند ک یم ها عبور میس یان برق از سطح خارجیه جرکنام دارد  یپوست



اس تفاده  DCن اس ت از ب رق ک ب ه عل ت ب الا مم زی ادفواص ل نس بتا  یند براک یم عبور میاز داخل س DCبرق 

 شود 

نوس ان دارد در  ACه ب رق ک نیاد ب ه عل ت ای ز یه در فاص له ه اک ز وجود دارد یع نم تشعشیانس دارکهرجا فر

  اس تفاده  DCاز ب رق  یط ولان ین در مس است ه ایش ود بن ابرا یم  یه باع ث ات لاف ان رژک جه تشعش ع دارد ینت

 تشعشع ندارد  نوسان ندارد  DCرا برق یز نند ک یم

 استفاده شود  یکیترکال یانرژانتقال به منظور  DC برقه از که کشود  یبه ندرت مشاهده م

 شوند( یقابل شارژ م یهایل به باطریها تبدیشود و باطر یآن نص  م sizeم یسال و ن یکدستگاه ها هر  )

از جمل  ه مص  ارف ب  رق ف  وق ص  نعتی ب  رای هیتره  ای ب  زرب ص  نعتی اس  ت  ای  ن هیتره  ا مط  ابق اش  کال زی  ر       

ک فاز و سه فاز به برق متصل می شوند که  ن وع س ه ف از نی ز ب ه دو ص ورت  س تاره و مثل ث به دو صورت ت

 می باشد  

 

 

    

 اتصال ستاره                                                       اتصال مثلث               

 

 توان: یبررس

 (load) یدر ی ک ب ار مص رف یک یترک  توان الدر واسد زمان است یا مصرف انرژید یتوان در واقع ریت تول

)()()(به صورت  tItvtp  باشد  یم 



 

 باشد  یاز موارد گفته شده م یقیا تلفی یا خازنی یسلف یهمه مصارف برق به صورت مصارف مقاومت

 

 محاسبات توان در مصارف مختلف
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)()2sin(اگر  max ftAtA   مقدارmaxA  را دامنهA  وf انس ک را فرA  ینامن د و از رو یم A ب ه  یت یمک

 شود: ی  میر تعریبه صورت ز rmsA نام
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 در محاسبات توان دارد  ینقش اساس RMSمقدار 

 

                                             یمحاسبه توان در بار خازن -1
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 توان متوسط

 توان متوسط

 متوسط توان



 الکترولیز :

  :الکترولیز در فارادی قانون اول

 ب ه اج زایش آب رقی ق م ی گ ذرد، س ولفوریک اس ید محل ول ه ایی مث ل از الکتریک ی جریان وقتی که 

تجزی ه م ی ش ود  آنه ا در اط راف ص فحات متص ل ب ه قط ب ه ای منف ی و مثب ت  اکسیژن و هیدروژن

ک ه ب ا گذش تن جری ان از آنه ا ب ه ط ور ش یمیائی تجزی ه شوند  محلول هایی از این نوع  باتری آزاد می

 الکترولی ز ب ه تجزی ه م اده ب ر اث ر جری ان الکتریک ی نامی ده م ی ش وند  و فراین د الکترولیت شوند می

 الکت رود الکترولیت فرو می برند و جریان را به آن می رسانند معروف است و رساناهایی را که در

  .معروف است کاتد و الکترود منفی به آند نام نهاده اند  الکترود مثبت به

 مث  ال اکس  یژن و هی  دروژن ت  ا وقت  ی ک  ه جری  ان عب  ور م  ی کن  د ب  ر  الکترولی  ت تجزی  ه محص  ولات

نش ینند  ج رم م  اده ای ک ه در الکت رود آزاد م  ی ش ود را م ی ت  وان ان دازه گرف ت  اگ  ر  الکتروده ا م ی

را م ی ت وان ب ه آس انی  ج رم چنان انتخاب شود که ماده آزاد شده بر الکت رود رس وب کن د، ای ن محلول

د  این پدیده را کاتد رسوب می کن بر مس جریان بگذرد، محلول سلفات مس اگر از اندازه گرفت  مثلا

   شده باشد، م ی ت وان ب ه آس انی مش اهده ک رد  لای ه ن ازع م س ساخته کربن در صورتیکه مثلا کاتد از

وزن ک ردن کات د قب ل و بع د از آزم ایش م ی ت وان مشاهده می شود  ب ا  بر سطح سیاه کربن به وضوح

  .دقیقا معین کرد جرم فلز رسوب کرده را

 و م دت الکتریک ی جری ان ب ه الکت رود آزاد ش ده در ه ر م اده ک ه ج رمنش ان م ی ده د  گی ری ان دازه 

ص ل زم انی متف اوت م ی ت وان اطمین ان یاف ت ک ه ج رم فوا بستگی دارد  با بستن مدار برای الکترولیز

جریان متناسب است  بنابراین ، جرم آزاد ش ده در الکترولی ز ه م ب ا  ماده آزاد شده با مدت زمان عبور

ب  ا م  دت زم  ان انج  ام آزم  ایش متناس  ب اس  ت  پ  س ب  ه ساصلض  رب آنه  ا نی  ز  جری  ان الکتریک  ی و ه  م

 است که از الکترولیت گذشته است  در نتیجه ج رم این ساصلضرب مساوی باری وابستگی دارد  اما

 .ای ک ه از الکترولی ت گذش ته اس ت الکتریس ته الکترود متناسب است با بار یامق دار آزاد شده در ماده

 مع روف ق انون اول ف ارادی در الکترولی ت ه ا ک رد  و ب ه وض ع ف ارادی م را اولین ب اراین قانون مه

  .است

 اگر m  ، جرم ماده رسوب کردهI   ، جریان الکتریک ی t ن الکترولی ز وزم ا q باش د ک ه در  ب ار کل ی

 .م  ی ش  ود از الکترولی  ت گذش  ته اس  ت  ق  انون اول ف  ارادی ب  ه ش  کل زی  ر نوش  ته t م  دت زم  ان

m=Kq=KIt   ک ه در آن K ض ریب تناس ب اس ت  ب ا ف رض اینک ه) q=1 C  ک ولن ک ل ی ک رب ا  )   

عب ارت دیگ ر  ، ی ا ب ه 1(C)مس اوی ج رم م اده آزاد ش ده توس ط ب ار  K باشد، در می یابیم که ضریب

  .است 1(sزمان ) درمدت 1 (A)جرم ماده آزاد شده توسط جریان
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 بررسی های فارادی نشان داد که هر م اده مق دار K اس ت  م ثلا در  معین ی دارد ک ه مشخص ه آن م اده

می کند  همین مقدار نق ره توس ط  را آزاد 1.1180mg نقره مقدار  1(C)، بار  نیترات نقره الکترولیز

(C)1 آزاد ش ده در  ومانن د آن آزاد م ی ش ود  ج رم م اده کلرور نقره در الکترولیز هر نمک نقره مثلا

م اده  ه م ارز الکتروش یمیایی K الکترولیز نمک هر فلز دیگری با این ، تف اوت خواه د داش ت  کمی ت

  .شود داده نامیده می

   :هم ارز الکتروشمیایی تعریف

      وقت ی ک ه ی ک الکترولی ز آزاد ش ده از ای ن جس م در ج رم الکتروش یمیایی ی ک جس م عب ارت اس ت از ه م ارز

  .از محلول بگذرد الکتریسته کولن

    :قانون دوم فارادی

مختل    بس  یار متف  اوت اس  ت، چ  ه خواص  ی از جس  م ه  م ارز  میایی م  وادب  ا توج  ه ب  ه اینک  ه ه  م ارز الکتروش  ی

پاس  این سوال در قانون مه م دیگ ری ک ه آن را نی ز ف ارادی ب ا آزم ایش ب ه  الکتروشیمیایی آنرا تعیین می کنند؟

  .نهفته است اثبات رساند

 ظرفیت ش یمیایی است و با آنها متناسب جرم مولی هم ارز الکتروشیمیایی اجسام مختل  با :قانون دوم فارادی

تعری  م ی کنن د ک ه م ی توانن د ب ا  هیدروژن های اتم شیمیایی هر اتمی را تعداد آنها نسبت عکس دارد  ظرفیت

  .آن ترکیب یا جانشین آن شوند

 مصارف الکترولیز :

  اندازه گیری جریان الکتریکی -

  مدرج کردن آمپر سنج ها -

  آوردن فلزات خالص روش الکترو لیتی بدست- 

 آبکاری الکتریکی -

  شکل سازی الکتریکی- 

   : اندازه گیری جریان الکتریکی -1

باری که از بخش معینی از مدار می گذرد  ب رای ای ن منظ ور  رو  مناسبی است برای اندازه گیری الکترولیز

 و ج رم م اده رس وب( نق ره به این جزء مدارمتص ل ک رد )مانن د ب ه دس ت آوردن باید یک ظرف الکترولیتی را

ای ن  آن مقدار باری ک ه از ارز الکتروشیمیایی هم رسوب بر جرم را اندازه گرفت  از تقسیم هاالکترود کرده بر

در م دار ک افی اس ت ک ه ج رم رس وب ک رده  الکتریک ی جری ان ب رای تعی ین .قسمت مدار گذشته به دست می آید
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کشیده است، اندازه بگیریم  اگر در این مدت زم ان جری ان تغیی ر نک رده  روی الکترودها در زمانی را که طول

جری ان م دار را  الکترولی ز ف ارادی قوانین رسوب به زمان و هم ارز الکترو شیمیایی بر طبق باشد  نسبت جرم

    .به دست می دهد

  :   ها سنجمدرج کردن آمپر  -2

گالوانومتره ا( ب ا ه ر » استفاده از مقادیر اندازه گیری شده برای هم ارزه ای ش یمیایی م ی ت وان آمپرس نج ه ا با

را ب ه  آمپرس نج دقت بالایی مدر  کرد  برای این منظور کافی اس ت ظ رف الکترولی ت و مبنای ساختمانی را با

        ثاب  ت ب  ودن جری  ان را ن مع  ین از آنه  ا بگ  ذرانیم )جری  ان ث  ابتی را درم  دت زم  ا ط  ور مت  والی ب  ه ه  م بس  ته و

را  ثابت بودن عقربه به آمپرسنج کنترل کرد(  و سپس بوسیله وزن کردن ، جرم جسم رسوب کرده می توان از

ای را ک ه از م دار  الکتریس یته معین نماییم اگر هم ارز الکترو شیمیایی م اده مرب وط را ب دانیم م ی ت وانیم مق دار

جری ان ب ر  (t) زم ان دای ر ب ودن جری ان مع ین نم اییم و از تقس یم مق دار ب ار ب ر ک ولن گذشته است را ب ر سس ب

ب ه  مدر  کردن آمپرس نج ه ای اس تاندارد طبیعی است که این رو  در عمل برای  .به دست می آید آمپر سسب

سیس تم  مپرس نج ب ه ه ررود  اگ ر ی ک چن ین آمپرس نج را ب ه دق ت م در  ک رده باش یم ب ا اتص ال ای ن آ ک ار م ی

با این رو  دقت آمپرسنج ه ا را  .آمپرسنجی به طور متوالی می توانیم با آمپرسنج استاندارد آن را مدر  نماییم

    .نیز تست می کنند

 : روش الکترو لیتی بدس  آوردن فلزات خالص -3

 س اوی ترکیب ی از م س ب ا س نم مع دن م س اس ت تصفیه الکترولیت ی مثال گویایی از این خالص سازی یا مس

غی ره( اس ت  مس ی را ک ه وNi،Pb،Sb،As، Bi ) بیگان ه ه ایی از فل زات و نی ز ناخالص ی اکس ید ه ا ، گ وگرد

 دارای ناخالصی هایی است به شکل تیغه هایی قالب ریزی و به عن وان مستقیما از سنم معدن به دست آمده و

ه ای  الکت رود ول ت( در o.25 ت ا  (o.2vمناس ب ولت اژ انتخ اب ب ا   .قرار م ی دهن د محلول سولفات مس در آند

داخ ل  رس وب م ی کن د ناخالص ی ه ای بیگان ه ی ا ب ه کات د اطمینان یافت که فقط فلز مس در الکترولیت می توان

  .مس در کاتد ایجاد می گردد فلز خالص محلول می روند )بدون رسوب در کاتد( یا در ک  قرار می گیرند  و

    :آبکاری الکتریکی -4

ای ن فراین د ب ه  (لای ه نش انی» ات دیگ ر پوش انیدفل ز ، فل زی را م ی ت وان ب ا لای ه ای از الکترولی ز از ب ا اس تفاده

ض عی   خاص یت اکس ایش مع روف اس ت  از نظ ر فن ی مهمت رین ک اربرد آبک اری ب ا فل زات آبکاری الکتریک ی

محافظت فل زات از خ وردگی در  و طلا برای آبکاری نقره همین طور .(آبکاری نیکل و کرم است )بخصوص،

م ی کنن د و آن  چربی زدایی جسم را به طور مکانیکی کاملا تمیز وبرای بدست آوردن پوشش لازم  . است هوا

دهند، که جسم باید با آن آبکاری شود  برای  ساوی نمک فلزی قرار می محلول الکترولیتی در کاتد رابه عنوان

  .ددو تیغه به عنوان آند بکار گرفته شود و جسم بین آن دو قرار گیر اینکه آبکاری یکنواخت تر باشد بهتر است
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   :شکل سازی الکتریکی -5

ویژه الکترولیز در صنعت م ی باش د  ب ا اس تفاده از الکترولی ز  نمونه ای از کاربرد های قالب سازی الکتریکی 

 با لایه ای از فلزات پوشش داد، بلکه می توان نمون ه ه ای فل زی ب ر جس ته ای از آنه ا نه فقط می توان اشیا را

 (B.S.Yakobi) ی اکوبی 1840 و غی ره( ای ن فراین د را در س ال ه ای ه ام دال  ، س که ه ا تهی ه ک رد )مث ل

             س  اختن ب  رای  .ن  ام نه  اد ش  کل س  ازی الکتریک  ی روس  ی تکام  ل بخش  ید  و آن را فیزیک  دان و مهن  دا ب  رق

ساخته می شود  ای ن قال ب ب ا پوش ش  موم مثل یپلاستیک یک نمونه بر جسته از یک شئی ابتدا قالب شئی با ماده

  در محل ول الکترولی ت ک ار گذاش ته کات د عن وان رسانای الکتریسیته می ش ود و س پس ب ه گرافیت وسیله خود به

 قالب سازی الکتریکی .   بر قالب می نشیند ای از فلز با ضخامت مورد نظر لایه الکترولیز در خلال می شود

      پ یش نوش ته معم ولی تهی ه  ین د ی ک م تن ازآدارد  در ای ن فر چ اا الکتریک ی یعن ی ک اربرد مهم ی در چ اا ،

ر پ س از پوش ش قال ب ب ا گرافی ت آن را د می شود  س پس ق البی از م وم ی ا پلاس تیک ب رای آن س اخته م ی ش ود

کلفتی از مس روی آن می نشیند  برای استحکام این لای ه پش ت  محلول الکترولیت قرار می دهند و در آنجا لایه

بدس ت آم ده از پ یش  پوشانده می شود نمون ه (سرب پایین با ماده اولیه نقطه ذوب آلیاژی با)فلز چاا نمونه را با

 .به کار می رود چاا نوشته بعدا برای
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 تبدیل انرژی الكترومكانیكی

توان به سادگی، با اطمینان بخشی و به طور مؤثر منتقل و كنترل كرد، س ایر از آنجا كه انرژی اللتریلی را می

آورن د  كنن د  و ی ا از تب دیل ان رژی اللتریل ی ب ه دس ت مین رژی اللتریل ی تب دیل میبه اانواع انرژی را معمولا  

بنابراین در ابتدا و انتهای سیستمهای اللتریلی به وسایل تبدیل انرژی نیاز است  وس ایل تب دیل ان رژی مل انیلی 

 به انرژی اللتریلی و انرژی اللتریلی به انرژی ملانیلی از مهمترین این وسایل اند  

 اصول اساسی 7-1

وس  یله تب  دیل ان  رژی اللترومل  انیلی، ی  ا تراگ  ردان )ترانسدیوس  ر( اللترومل  انیلی، پیون  دی اس  ت می  ان سیس  تم 

توان د ان رژی اللتریل ی را ب ه ان رژی مل انیلی ی ا ان رژی مل انیلی را ب ه ان رژی اللتریلی و سیستم ملانیلی می

كن د ان رژی مل انیلی را ب ه ان رژی اللتریل ی تب دیل می ای ك ه ب ه ص ورت مول د ك اراللتریلی تبدیل كن د  وس یله

ین د آكند  فركند انرژی اللتریلی را به انرژی ملانیلی تبدیل میای كه به صورت موتور كار میكند و وسیلهمی

ت  وان ب  ه ت  وان ب  ه ص  ورت موت  ور و موت  ور را نی  ز میتب  دیل اساس  ا  برگش  ت پ  ذیر اس  ت  بن  ابراین مول  د را می

 ه كار گرفت صورت مولد ب

ه ا ی ا باره ای اللتریل ی اس ت  بن ابراین تب دیل های اللتریلی و مل انیلی، می دان جریانمیانجی جفت شدن سیستم

های مغناطیس ی و اللتریل ی و از انرژی اللتروملانیلی به وجود پدی دارهایی بس تگی دارد ك ه از ی ك س و می دان

ای كه با آنه ا س روكار خ واهیم داش ت در پدیدار عمده سازند  سهسوی دیگر نیرو و سركت را به هم مربوط می

 شوند ادامه این بخش به اجمال بیان می

ه  ر گ اه تغیی ری در ش ار گذرن ده از پی ل  ی ایج اد ش ود در آن پی  ك ولت اژ الق  ا  م ی دان یمتولی د ولت اژ    1

ش ود  گ اه می شود  در ترانسفورماتور كه یك وس یله ایستاس ت ولت اژ در اث ر تغیی ر ان دازه ش ار الق امی

توان د در اث ر سرك ت نس بی می ان پی   ك و نامن د  ولت  اژ میچن ین ولت اژی را ولت اژ ترانس فوماتوری می

میدان نیز در پی ك القا شود  چنین ولتاژی را هم ولتاژ سركتی ی ا ولت اژ س رعتی و ی ا چنان  ه سرك ت 

دو از ق انون ف اراده ب ه  نامند  ولت اژ ترانس فورماتوری و سركت ی ه رچرخشی باشد ولتاژ چرخشی می

گیرد كه تغییر شار ب ه سرك ت مل انیلی آیند  تبدل انرژی اللتروملانیلی هنگامی صورت میدست می

 وابسته باشد 

ای فرومغناطیس در میدانی مغناطیس ی ق رار گی رد ب ر آن نیروی ی وارد نیروی مؤثر بر آهن  اگر ماده  2

زد  چنان ه میدان مغناطیسی را پی ل ی سام ل جری ان خواهد آن را با میدان همراستا ساشود كه میمی

تولید كند فرآیند تبدیل انرژی، برگشت پذیر است زیرا سركت م اده باع ث تغیی ری در ش ار گذرن ده از 

 كند شود و تغییر شار گذرنده، در پی ك، ولتاژ القا میپی ك می

  بن  ابراین م  ثلا  در م  دارهای ای  ن نی  رو هم  ان نی  روی رب  ایش قطع  ات آه  ن ب  ه آهنرب  ا در می  دان آن اس  ت

ش ود  ب ا در نظ ر ، در مرز هوا و آهن، نی روی معین ی ب ه آه ن وارد می11-1تا  9-1های مغناطیسی شلل

ت وان نش ان داد ك ه در ش رایط معین ی نی روی م ؤثر گرفتن تغییر انرژی مربوط به جابجایی جزئی آهن، می

 آید بر دو وجه موازی و مسطح آهن چنین به دست می

(1-7 )    N
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تراوندگی مغناطیسی خلاء در دستگاه 0مساست مقطع، و  Aچگالی شار در شلاف هوایی،  Bكه در آن 

است  اگ ر  1b225/0گویا شده و برابر  MKSگویا شده است  نیوتون واسد نیرو در دستگاه  MKSیلای 

B بع و برسسب كیلو خط بر اینچ مرA  برسسب اینچ مربع باشد خواهیم داشت 

 A2B0139/0  =Fپوند (                      2-7) 

 منظور شده است  0كه در آن تراوندگی مغناطیسی 

ه ای مغناطیس ی، این نیرو اساا ملانیزم كار بیشتر وسایل اللتروملانیلی از جمله آهنرباه ای ب الا برن ده، كلاچ

رمزهای مغناطیسی، كنتاكتورها )كلیدهای مغناطیسی(، و انواع رل ه هاس ت  ش یرهای مغناطیس ی )ك ه معم ولا  ت

نامن  د زی  را س  ولنوئید ن  ام دیگ  ر پی   ك اس  ت( از اج  زای مت  داول در بس  یاری از آنه  ا را ش  یرهای س  ولنوئیدی می

د  كاران داز اص طلاسی ع ام اس ت و های آبرسانی است  در علم كنترل این وسایل همان كاران دازها هس تنسیستم

ه ای اللتریل ی، نیوم اتیلی )ب ادی(، ی ا هی درولیلی را ب ه نی رو و ی ا گش تاور شود ك ه ورودیبه وسایلی گفته می

 كنند تبدیل می

 

 های جریان مستقیمماشین 7-2

ف راهم آورن د   ها میتوانند مشخصات ك ار بس یار متن وعیاین است كه این ماشین dcهای از مزایای عمده ماشین

ه ای كنیم  فرضها را در سال ت ك ار مان دگار و پوی ا از نظ ر كم ی بررس ی م یدر این فصل عمللرد این ماشین

های بحرانی نمی توانند به كار روند و در این ص ورت تحلی ل ماش ین ایدئال ساز سالات كار متعارفی، در سالت

 كند  بررسی كاملتری را طلب می

 DCار الكتریكی ماشین های مدویژگی -7-2-1

مغناطیسی شلاف هوایی ولت اژی ب ه ن ام ولت اژ مح رك اللتریل ی آرمی  ر الق ا پیچ آرمی ر در میدان چرخش سیم

ش ود  در مولدها محرك اللتریلی تولید شده و در موتوره ا نی روی مق اوم اللتریل ی نامی ده می كند كه معمولا  می

قطب دارد و هر قطب در شلاف ه وایی ش اری  pفرض كنید ماشین برای تعیین اندازه نیروی محرك اللتریلی 

و ب  ر ش  ار را قط  ع  Φ pكن  د  در ای  ن ص  ورت ه  ر س  یم آرمی   ر در ه  ر دور چ  رخش، وب  ر تولی  د می Φبراب  ر 

ب ار در ثانی ه قط ع خواه د  n /60دور در دقیقه باشد، هر سیم این مقدار شار را  nخواهد كرد  هر گاه سرعت، 

 نم متوسط قطع شار چنین است:كرد  بنابراین آه

VیاSWb
n

p /
60

 

این مقدار سهم هر سیم آرمی ر در نیروی محرك اللتریلی كل آرمی ر است  پ س نی روی مح رك اللتریل ی ك ل 

 ها ست های متوالی بین جاروبكبرابر مجموع نیروهای محرك اللتریلی تك تك سیم aEیعنی 

س یم مت والی در ه ر انش عاب اس ت  پ س نی روی مح رك  Z/aانش عاب و  a س یم، Zپیچ دارای در سالت كلی س یم

 اللتریلی تولیدی آرمی ر چنین است
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گاهی مناسبتر است به جای سرعت برسسب دور در دقیقه از سرعت زاوی ه ای برسس ب رادی ان در ثانی ه س ود 

 جوییم و بنا به رابطه 
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 ( را چنین بنویسیم3-7معادله )
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 پیچ ماشین دارد و مقدار آن چنین است:كمیتی است ثابت كه بستگی به نوع طراسی سیم aKكه در آن 

(7-7)      
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ده د ك ه نی روی مح رك اللتریل ی آرمی  ر ب ا س رعت و ش ار قط ب تناس ب مس تقیم دارد  ن می( نش ا6-7معدله )

ت وان منبع ی دانس ت ب ا نی روی مح رك را می dcشود، آرمی ر مولد )ال ( دیده می 1-7همان گونه كه در شلل 

مقاومت آرمی  ر  به اندازه افت ولتاژ در tV  ولتاژ دو سر آرمی ر، aRمتوالی با مقاومت آرمی ر  aEاللتریلی 

 كمتر است، یعنی: aEاز 

(8-7 )      aaat RIEV  

 

 dc، )ب( موتور dcنمایش مدار آرمی ر )ال ( مولد  1-7شلل 

 جریان آرمی ر به آمپر است  aIكه در آن 

جه ت ت وان ب ه ك ار ب رد، ج ز اینل ه ش ود نم ایش مش ابهی ب رای موتوره ا می)ب( دی ده می 1-7چنانله در شلل 

 ، در آن ولتاژ مقاومی است بر ضد جریان لذا داریم:aEجریان باید وارونه شود  بنابراین ولتاژ تولید شده، 

(9-7)      aaat RIEV  

 ، است tVكوچلتر از ولتاژ دو سر آرمی ر،  aEو 

  DCهای مدار مغناطیسی ماشین ویژگی  -7-2-2

ماشین جری ان مس تقیم، اهمی ت اساس ی دارد رابط ه می ان جری ان می دان ی ا  یك رابطه دیگر كه در تعیین عمللرد

ه ای ط رح در توان د از دادهاست  این رابط ه را می aEآمپر دورهای میدان و نیروی محرك اللتریلی آرمی ر، 

توان نیروی مح رك اللتریل ی مدار مغناطیسی می Φمحاسبات مدارهای مغناطیسی به دست آورد  به جای شار 



aE ( را گذاشت  رو  دیگر به دس ت آوردن آن رو  تجرب ی اس ت ب ه ای ن ترتی ب 3-7مدار اللتریلی معادله )

آوریم و مق دار ولت اژ آرمی  ر متن اظر كه ماشین را به صورت مولد بی بار با سرعت مطلوب به سركت در م ی

اس ت بهن ام  2-7ن وعی  كنیم  ساص ل ای ن عم ل، منحن ی ب ا ش للبا ی ك رش ته مق دار جری ان می دان یادداش ت م ی

 منحنی مغناطیدگی، منحنی اشباع یا مشخصه مدار باز 

ه ا در چن دین س رعت مختل   داده ای ن منحنی 2-7لازم نیست ثابت بماند  بدین لح اظ در ش لل  dcالبته سرعت 

ه ازای آید كه نیروی محرك اللتریلی ب ها با توجه به این نلته به دست میشده است  هر منحنی از دیگر منحنی

توان د ه م دارای هر شار یا جریان میدان معین، تناسب مستقیم با سرعت دارد  ماشین جریان مستقیم هم نین می

ای ك ه نی روی مح رك مغناطیس ی آنه ا ب ا یل دیگر جم ع ش ود  در تحریك ش نت باش د ه م تحری ك س ری، ب ه گون ه

نش ان  2-7رود  چنانل ه ش لل ه ك ار م یماشین كمپوند برای رسم منحنی مغناطیدگی، فقط جریان می دان ش نت ب 

های قط ب تواند آمپر دور قطب باشد  برای اینلار كافی است جریان میدان در ع ده سلق هدهد مقیاا افقی میمی

میدان شنت ضرب كرد  بدین سان هر مقدار از محور افقی بیانگر اثر همه نیروهای محرك مغناطیسی بر مدار 

 مغناطیسی است 

 

ی  ا موت  ور  kW 15، ك  ه منحن  ی ن  وعی ی  ك مول  د v230  ،r/min1200ی مغناطی  دگی ماش  ین منحن   2-7ش  لل 

hp15  است 



 كار به صورت مولد 3-3

ش ود  در انج ام می 2-7های میدان در مولد جریان مستقمی به چهار طریق خلاصه شده در شلل پیچتحریك سیم

ه  ای ب  ا ق  انون جریان fIجری  ان می  دان ش  نت و  aI، جری  ان آرمی   ر LIه  ا بس  تگی می  ان جری  ان خ  ط ای  ن نمودار

( و منحن   ی مغناطی   دگی، مهمت   رین 8-7( و )3-7های )كیرش   ه  بی   ان ش   ده اس   ت  از ای   ن رواب   ط و معادل   ه

 توان به دست آورد ها را میهای كار مولدمشخصه

جداگان ه ت أمین كاربرد این روابط در مولد ب ا تحری ك جداگان ه بس یار آس ان اس ت  زی را جری ان می دان از منبع ی 

شود و بنابراین مستقل از شرایط كار آرمی ر است  و اگر جریان میدان و سرعت ثابت باشد با افزایش ب ار، می

یاب د  ای ن ك اهش را منحن ی كند زیرا افت ولتاژ در مقاوم ت آرمی  ر اف زایش میولتاژ دو سر مولد كمی افت می

 دهد مینشان  7-7خط چین مولد با تحریك جداگانه در شلل 

 آیددر مولد شنت رابطه تحریك میدان با ولتاژ دو سر ماشین از قانون اهم به دست می

(01-7 )    
fft RIV  

اس ت ك ه ب ه خ ط مقاوم ت می دان موس وم اس تفاده   2-7در شلل  aO( خطی مانند 01-7نمایش ترسیمی معادله )

     ك  ه ب  ه ازای  aOبرسس  ب ولت  اژ دو س  ر اس  ت  خ  ط  ای  ن خ  ط، مل  ان هندس  ی نقط  ه ك  ار جری  ان می  دان ش  نت

Ω170  =fR ( رسم شده از مبد  و نقطهV170 ،A0/1می )   گذرد 

شود ك ه نخس ت رو  ایج اد ولت اژ را در مول د ش نت و آنگ اه سودمندی خط مقاومت میدان هنگامی مشخص می

 r/min 1200بگیری د ك  ه ب ا س  رعت  تغیی ر ولت اژ آن را ب  ا اف زوده ش دن ب  ار بررس ی كن یم  مول  دی را در نظ ر

در  V 8شود، ولتاژ كوچك ناشی از مغناطیس باقی مانده )ع رض از مب د  چرخد  وقتی مدار میدان بسته میمی

 ( 2-7منحنی مغناطیدگی شلل 

 

، fI، و جری ان می دان ش نت، aI، جری ان آرمی  ر، LIكه روابط میان جری ان خ ط،  dcهای انواع مولد 3-7شلل 

 دهند  )ال ( مولد با تحریك جداگانه، )ب( مولد شنت، ) ( مولد سری و )د( مولد كمپوند می را نشان



 

آورد  اگر ش ار ساص ل از ای ن آمپ ر دور ب ه ش ار ب اقی مان ده اف زود ش ود ولت اژ و جریان میدان كوچلی پدید می

اگر این آمپر دور میدان، مخ ال   شود یابند و بدین سان ولتاژ مولد ایجاد میجریان میدان رفته رفته افزایش می

پیچ می دان ش نت وارون ه ش ود  ایج اد ولت اژ ت ا مغناطیس باقی مانده باشد برای ایجاد ولتاژ مول د بای د اتص ال س یم

نقط ه  2-7زمانی كه نقطه كار بر منحنی مغناطیدگی و خط مقاومت میدان یعنی به نقطه برخورد آنها )در شلل 

V230بای د دانس ت ك ه اگ ر مقاوم ت می دان چنانل ه خ ط یاب د( بیاید، ادامه می  Ob  ب ه ازایΩ280= fR  نش ان

شود  اگر خ ط مقاوم ت دهد، خیلی زیاد باشد محل برخورد در ولتاژهای پایین خواهد بود و  ولتاژ ایجاد نمیمی

ورد ، مح ل برخ 2-7در ش لل  Ω190  براب ر fRمیدان بر بخش پایینی منحنی مغناطیدگی مم اا باش د ب ا ازای 

خوانن د با وضعی بسیار ناپایدار است  این مقاومت را مقاومت بحران ی می دان می V160تا  V40در جایی بین 

 شود كه با بیشتر از آن، ولتاژ ایجاد نمی

 

ب ار مول دهای جری ان مس تقیم، مول د ب رای داش تن ولت اژ ن امی در ب ار كام ل تنظ یم ش ده -منحنی ولت اژ 4-7شلل 

 است 

یاب د زی را اف زایش اف ت ولت اژ در مقاوم ت آرمی  ر و ك اهش ار ش نت ب ا اف زایش ب ار ك اهش میولتاژ دو سر م د

ده  د  از نش  ان می 4-7ش  ود  اف  ت ولت  اژ ناش  ی از ب  ار را در ش  لل جری  ان می  دان باع  ث اف  ت ولت  اژ دو س  ر می

 fIرسس ب ب aEو منحن ی مغناطی دگی، مل ان هندس ی  fIبرسس ب  tVآنجائیله خط مقاومت می دان، مل ان هندس ی 

به ازای جریان ب ار  aRدر مقاومت  aRaIباید برابر افت  fIاست، فاصله قائم میان دو منحنی به ازای هر مقدار 

aI توان د ب رای ب ه دس ت آوردن ولت اژ  دو س ر ب ه ازای جری ان آرمی  ر و مقاوم ت مف روض باشد  ای ن نلت ه می

 رود میدان به كار می

 

 كار به صورت موتور 3-4

ها برای سالت آمده اند  اما این بار این شلل  5-7بار دیگر در شلل  dcمملن تأمین تحریك ماشین چهار رو  

ب ا  fIجری ان می دان ش نت،  aIجری ان آرمی  ر،  LIاند و در آنها رابطه می ان جری ان خ ط، خاص موتور رسم شده



تنه ا از ای ن باب ت اس ت  از  3-7و  5-7ان دو ش لل یمیان كیر شه  بیان شده است و فرق استفاده از قانون جر

ت  وان خ  واص موت  ور را بدس  ت و منحن  ی مغناطی  دگی می( 9-7( و )6-7( ی  ا )3-7های )ای  ن رواب  ط و معادل  ه

 آورد 

اما تفاوت میان اتصالات موتور با تحریك جداگانه و موتور با تحریك شنت درخور تأمل است  در موت ور ش نت 

رود ت ا است  در موتور ب ا تحری ك جداگان ه دو منب ع متف اوت ب ه ك ار م یولتاژ اعمالی به میدان و آرمی ر، یلی 

بتوان دو ولتاژ اعمال را متسق از یلدیگر تغییر داد  و جنبه اخیر برای تأمین پهنه وس یع كنت رل س رعت دارای 

 اهمیت است 

ا زم انی ك ه ب ه تنظ یم یابن د  ت در موتور شنت جریان میدان و ولتاژ دو سر با قانون اهم مس تقیما  ب ه ه م رب ط می

ثاب ت خواه د  Φرئوستای مدار میدان موتور دست نزنیم و ولتاژ دو س ر ثاب ت باش د، تحری ك می دان  و بن ابراین 

ثاب ت، ب ا اف زایش ب ار،  fRو  tVشود مشخصه عادی موتور ش نت ب ا دیده می 6-7ماند  همان گونه كه در شلل 

و در نتیج ه ك اهش  aEو ك اهش   aRaIاع ث اف زایش اف ت اندكی كاهش سرعت خواهد داشت زیرا افزایش بار ب

 شود سرعت می

 

های آنه ا، )ال  ( موت ور ب ا تحری ك جداگان ه، )ب( موت ور و روابط میان جریان dcانواع موتورهای  5-7شلل 

 شنت، ) ( موتور سری، )د( موتور كمپوند 

ل س رعت موت ور، م د نظ ر باش د مزیت عمده موتور شنت در آس انی نس بی كنت رل س رعت اس ت  ه ر گ اه كنت ر

 رود آید، موتور شنت فراوان به كار میچنان ه برای ماشین ابزار پیش می



 

 منحنی سرعت بر سسب باردر موتورهای جریان مستقیم 6-7شکل 

 

 

 كنترل سرع  موتور 3-5

ه چن ین ب ه ، س رعت برسس ب رادی ان مل انیلی ب ر ثانی mω( نس بت ب ه 7-3( و )4-3های )از سل دستگاه معادله

 آید دست می

(13-3 )     
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ثاب ت ط رح  aKش ار قط ب و Φمقاوم ت آرمی  ر،  aRجری ان آرمی  ر،  aIولتاژ دو سر آرمی ر،  tVكه در آن 

 پیچ آرمی ر است  یا اینله سرعت به دور در ثانیه عبارت است از سیم

(14-3)     
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انجام  tV، و aR ،Φتواند با تنظیم یلی از سه كمیت (، كنترل سرعت موتور می14-3( یا )13-3دله )بنابر معا

گی  رد  از دو رو  اول ب   ه اختص   ار بح   ث خواه   د ش   د ول   ی رو  س   وم ب   ه واس   طه ك   اربرد گس   ترده ا  در 

 های كنترل، مفصلتر بررسی خواهد شد سیستم

عت را میتوان با افزودن یك مقاوم ت خ ارجی مت والی ب ا م دار   سركنترل سرع  با مقاومتی متوالی با آرمیچر

آرمی   ر ك  اهش داد  ای  ن رو  میتوان  د در موتوره  ای س  ری، ش  نت و كمپون  د بل  ار رود  در دو ن  وع اخی  ر، 

مقاومت متوالی را باید می ان می دان ش نت و آرمی  ر وص ل ك رد و ن ه می ان خ ط و موت ور  رو  مت داول ب رای 

 ین رو  است كنترل موتورهای سری هم

به ازای یك مقدار ثابت مقاومت متوالی با آرمی ر، سرعت با تغییر ب ار تغیی ری گس ترده دارد زی را س رعت ب ه 

افت ولتاژ در این مقاومت و از این رو به جریان آرمی ر لازم برای بار بستگی دارد  هم ن ین ات لاف ت وان در 

افت ه اس ت، زی اد خواه د ب ود  از س وی دیگ ر وس یله مقاومت خارجی به ویژه هنگامی كه سرعت بسیار كاهش ی

  ندجویارزان است  از این رو  اغلب برای كاهش سرعت كوتاه مدت و نتاوبی سود می كنترلی نسبتا  



این رو  برای كنترل سرعت موتور ش نت ی ا كمپون د در  كنترل سرع  با تحریك میدان و ولتاژ آرمیچر ثاب .

، ساده و رضایت بخش است  با تغییر ولتاژ اعمالی به م دار می دان ی ا ب ا 1به  15یا  4های سدود گستره سرعت

ت وان تحری ك می دان را كنت رل ك رد  از آنج ا ك ه جری ان پیچ می دان ش نت میمقاومتی تنظیم پذیر و متوالی با سیم

ثر گش تاور میدان در مقایسه با جریان آرمی ر، كوچك اس ت ات لاف ت وان در ای ن مقاوم ت نس بتا  ك م اس ت  س داك

كن د  س داكثر ش ار ب ا اش باع مغناطیس ی ی ا گ رم ش دن مجاز را جریان آرمی  ر مج از و س داكثر ش ار مح دود می

 كند شود  سداكثر سرعت را ملاسظات ملانیلی و تعویض تعیین میپیچ میدان محدود میسیم

ت  رل س  رعت دس  تی ی  ا   ای  ن رو  مت  داولترین رو  كنكنتاارل ساارع  بااا ولتاااژ آرمیچاار و جریااان تحریااك ثاباا 

توان د ها و در هر دو جهت چ رخش اس ت  ولت اژ كنت رل ش ده آرمی  ر میخودكار در گسترده وسیعی از سرعت

با تحریك جداكانه ب ه دس ت آی د  ب ه  dcاست یا از یك مولد  acای كه ورودیش یك منبع از یلسو ساز كنترل شده

ش ود موتور ك ه معم ولا  سیس تم وارد لئون ارد نامی ده می با تحریك جداگانه و dcواسطه اهمیت ویژه سیستم مولد 

 های كنترل پسخوردی گوناگونی است یابد  این سیستم اساا كار سیستمدنباله بحث بدان اختصاص می

 

 نمودار كنترل سرعت با ولتاژ تنظیم پذیر آرمی ر یا به رو  وارد لئونارد  7-7شلل 

در س ال  gωشود  فرض بر آن است ك ه مول د ب ا س رعت ثاب ت می دیده 8-3نموداری از سیستم اصلی در شلل 

شود  موتور نیز تحری ك جداگان ه دارد و جری ان ای تحریك میجداگانه fgυسركت است و میدان آن بامنبع ولتاژ 

اند ، با س رف كوچ ك نمادگ ذاری ش دهameو  ege، ثابت است  مقاومت مدارهای محرك اللتریلی، fmIمیدان آن، 

 گی آنها مملن است با تنظیم سرعت دارای تغییر زمانی باشند زیرا هم

تناس ب مس تقیم دارد )معادل ه  ameهر گاه شار میدان ثابت بماند، سرعت موتور با نیروی ضدمحرك اللتریلی ، 

ش  ود  تعی  ین می aRaiو اف  ت ولت  اژ  ageب  ه نوب  ه خ  ود از تفاض  ل ولت  اژ تولی  د ش  ده  ame( را ببینی  د(  مق  دار 4-3)

كنترل كرد  بدین سان با تنظیم توان ناچیز مدار  fgiیا جریان  fgυتوان به سادگی با ولتاژ میدان را می ageاژ ولت

 fgυتوان سرعت موتور را در گس تره وس یعی ب ه نح و اسس ن كنت رل ك رد  ب ا تغیی ر جه ت ولت اژ میدان مولد می

مول د تبعی ت آن ی موت ور و تجهیزات ی ك ه جهت چرخش موتور تغییر خواهد كرد  تغییر سرعت از تغیی ر می دان 

ش ود كشد  اغلب، عمده تلا  طراسی، ص رف ای ن میبرد و رسیدن آنها به سرعت جدید مدتی طول میراه می

 های زمانی به سداقل برسند كه این پس افتادگی
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ه ای چن د ف از عب ور كن د می دانی مغناطیس ی ب ا یانهای الق ایی و ی ا همزم ان، جرماش ین acهای پیچوقتی از سیم

چرخ د  ای ن واقعی ت بنی ادی را شود كه با سرعتی یلنواخت در ش لاف ه وایی پیرام ونی میدامنه ثابت تولید می



پیچ ب ه ك ار رفت ه پیچ هم ان س یمتش ریح ك رد  ای ن س یم 1-4پیچ دو قطب سه فاز س اده ش لل توان به كمك سیممی

از یل دیگر  º120است و عب ارت از س ه پی  ك ب ه فاص له  10-2ولتاژهای سه فاز در شلل برای بررسی تولید 

دهد  تغییرات جریان سه پی  ك برسس ب زم ان است كه هر كدام یلی از فازهای یك سیستم سه فاز را تشلیل می

گسترانیم م و میبریپیچ استوانه استاتور را میشود  برای تشریح میدان ساصل از این سیمدیده می 2-4در شلل 

 پیچ را نشان دهد دوبار رسم شده است تا تمامیت سیم a(  سیم 3-4)شلل 

 

 

 پیچ استاتور دو قطب و سه فازسیم  8 -7شلل 

 

  1-4پیچ شلل ای هرفاز در سیمهای لحظههای جریانمنحنی 2-4شلل 

و براین  د در چن  د لحظ  ه مت  والی ب  ه  های مؤلف  هت  وان ب  ا رس  م توزی  ع می  دانتولی  د می  دان چرخ  ان یلنواخ  ت را می

، گ ام ب ه گ ام دوب اره رس م ش ود  3-4نشان داد  بهتر است ضمن خواندن مطل ب زی ر، ش لل  3-4صورت شلل 

دهد تا یلجا در نظر گ رفتن تم امی آن  توزی ع ش ار ساص ل بررسی تله تله شلل، وضوح بیشتری به مطلب می

ه  ر ف  از، تنه  ا از یت  ك پی   ك  3-4، و 1-4های انن  د ش  للكنیم، گرچ  ه اگ  ر ماز ه  ر ف  از را سینوس  ی ف  رض م  ی

های واقع  ی، ه  ر ف  از از گروه  ی پی   ك پیچمتمرك  ز تش  لیل ش  ده باش  د چن  ین فرض  ی درس  ت نیس  ت  ام  ا در س  یم

 سینوسی باشد  شود كه توزیع شار عملا  توزیع شده روی سطح استاتور تشلیل و چنان طراسی می

بیش ینه )م  اكزیمم( و  a، جری ان در ف از 2-4در ای ن لحظ ه بن  ا ب ر ش لل  گی ریم را در نظ ر می 1tنخس ت لحظ ه 

 aال  ، توزی ع ش اری ك ه ف از  3-4نص  مقدار بیشینه و منفی است  بنابرایندر شلل  cو  bای مثبت و در فازه

ه اس ت و ب  aكن د دامن ه بیش ینه )م اكزیمم( دارد  مرك ز ای ن توزی ع در فض ا ب ر مح ور پی  ك به تنهایی تولید می

به ص ورت مثب ت رس م ش ده اس ت  توزی ع ش اری ك ه ه ر ك دام از  'aتا  aدلخواه برای تناظر با جریان مثبت از 

دارند و مركزشان در فض ا ب ه ترتی ب  aای برابر نص  دامنه توزیع شار فاز كنند دامنهتولید می cو  bفازهای 



ن اظر ب ا جری ان منف ی، منف ی رس م ش ده ان د  ب رای ت 'cت ا  cپ ا از  'bت ا  bاس ت و از  cو  bه ای بر محور پی ك

آید كه شللی سینوس ی و ب ه ال  از جمع كردن توزیع شار فازها به دست می3-4توزیع شار برایند مطابق شلل 

 دارد  aبرابر دامنه توزیع شار فاز  2/3ای و دامنه aمركز فاز 

 

)ال   ( در  1-4پیچ ش  لل در س  یم 2-4ه  ای ش  لل توزی  ع ش  ارهای مؤلف  ه و برآین  د ساص  ل از جریان  9-7ش  لل 

  3t، ) ( در لحظه 2t، )ب( در لحظه 1tلحظه 

نص   م اكزیمم و مثب ت  bو  aماكزیمم منفی و در فازه ای  c، جریان در فاز 2-4در شلل  2tدر لحظه بعدی، 

را  1tهمان اندازه لحظ ه  bنص  دامنه سالت قبل را دارد، شار فاز  aب سهم شار فاز  3-4است  مطابق شلل 

ام ا ب ا  1tدر جه ت ش ار در لحظ ه  cاما با جهت معلوا دارد  زیرا جهت جریان معلوا شده است و شار فاز 



است اما ب ه س مت راس ت جابج ا ش ده اس ت و مرك ز   1tدامنه دو برابر است  توزیع شار برایند، همانند لحظه 

رسیم شابهی به همان توزیع شار برایند می(، با استدلال م2-4در )شلل  3tقرار دارد  در لحظه سوم،  cبر فاز 

شود باز هم بیشتر ب ه ط رف راس ت جابج ا ش ده اس ت و مرك ز  ب ر مح ور   دیده می 3-4اما چنانله در شلل 

-4فاز  قرار دارد  بنابراین مو  شار برایند با یك میدان مغناطیسی كه در سطح درون ی اس توانه اس تاتور ش لل 

م ارز اس  ت  از رس  م توزی  ع ش  ار ب  رای ه  ر لحظ  ه دلخ  واه دیگ  ر، نت  ایجی چرخ  د ه  ب  ا س  رعت یلنواخ  ت می 1

 آید سازگار با این نتیجه به دست می

دور بزن د   2/2ال  ب از گ ردد یعن ی  3-4( میدان برایند باید به محل شلل 2-4)شلل  1tیك سیلل پس از لحظه 

دور در دقیق  ه باش  د  در بس  یاری از  f 60بس  امد اس  تاتور اس  ت( دور در ثانی  ه ی  ا  f) fپ  س س  رعت می  دان بای  د 

-2یا به بیان دیگر بیش از دو قطب دارد  شلل  1-4پیچ، بیش از یك گروه پی ك در فاز نظیر شلل موارد، سیم

دهد  در این سالت، جابجایی گروه فازهای پی اپی ب ه پیچ چهار قطب را نشان میطرسواره ساده شده یك سیم 12

درج ه اللتریل ی اس ت  ه ر دو درج ه اللتریل ی  120ش ود، دیده می 1-4شلل درجه ملانیلی كه در  120جای 

 pپیچ زن د  اگ ر س یمدور می 4/2درجه ملانیلی است و میدان چرخان در ه ر س یلل،  1، برابر 12-2در شلل 

درج ه مل انیلی  1درجه اللتریلی براب ر  p/2زند و دور می p/2قطب داشته باشد، میدان چرخان در هر سیلل 

   بنابراین سرعت میدان استاتور یا سرعت همزمان چنین است است

(1-4)      min/
120

r
p

f
nsf  

 تولید شده است   ac( باری ولتاژهای 7-2كه همان رابطه میان سرعت و بسامد معادله )

های دس ته ی یپپیچ سه فاز دیگر به دسته اول به صورت القایی جفت كنیم، س یمباید دانست كه اگر یك دسته سیم

پیچ اگ  ر م  دار س  یم acتوانن  د ب  ه ص  ورت اولی  ه ی  ك ترانس  فورماتور س  ه ف  از كنن  د  چن  ین ماش  ین اول ك  املا می

روتور  باز باشد درست مانند یك ترانسفورماتور مدار باز است ك ه ش لافی ه وایی در م دار مغناطیس ی دارد  

درجه آزادی اضافی كه عب ارت از چ رخش یل ی  ، ترانسفورماتوری است با یكacدر واقع از یك نظر، ماشین 

های ای ن اس تاتور مانن د سال ت ترانس فورماتور اساس ا  از پیچپیچ هاست  شار شلاف هوایی ساصل از س یماز سیم

ت وان گف ت ك ه ش ار هس ته اساس ا  ب ه كم ك آید  هم نانل ه در ترانس فورماتور میاندازه ولتاژ اعمالی به دست می

آی د، پ س در بی  ان )ب ا نادی ده گ  رفتن اف ت ن اچیز ولت اژدر امپ دانس نش ت اولی  ه( ب ه دس ت میولت اژ اعم الی اولی ه 

 شود ها نیز افت ولتاژ در امپدانس نشت استاتور نادیده گرفته میمربوط به ماشین

ا ه  پیچرود  ای ن س یمهای همزمان ب ه ك ار م یپیچ در موتورهای القایی، و در موتورها و مولداین نوع كلی سیم

 یابد گیرند و به هر فاز، چند شیار در برابر هر قطب اختصاص میدر شیارهای درون آهن استاتور جای می
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پیچ استاتور از ن وع توص ی  ش ده در بخ ش پیش ین و ی ك روت ور ب ه یل ی از دو موتور القایی سه فاز از یك سیم

یك روتور قفس س نجابی را ب ا  23-2شود، شلل تشلیل می 24-2و  23-2های صورت نشان داده شده در شلل

ها را دهد و سرهای  این میلهپی ی متشلل از میله هایی رسانا و خوابانده در شیارهای آهن روتور نشان میسیم

 پی یپیچ دار را ب ا س یمی ك روت ور س یم 24-2كن د  ش لل یك سلقه رسانا در هر انتهای روتور اتص ال كوت اه می

های های لغ زان ی ا سلق  هپیچ ب ه سلق هده د  س رهای س یمپیچ اس تاتور و ی ا هم ان تع داد قط ب نش  ان میمش ابه س یم



شوند  جاروبك هایی زغالی متلی بر این سلقه ها، سرهایی س اكن گردآور واقع در انتهای چپ محور وصل می

 اضافی در مدار روتور آورد دهد تا بتوان در صورت لزوم مقاومتی برای روتور در دسترا قرار می

های مغناطیس ی دی دیم، ب رای تولی د گش تاور بای د می دان 4-2در بررسی طرزكار موتور القایی چنانله در بخش 

كنیم یك روتور قفس سنجابی در میدان مغناطیسی چرخان روتور و استاتور نسبت به هم ساكن باشند  فرض می

موتور ، هم ارز یك ترانسفورماتور سه فاز اتصال كوتاه شده اس ت  استاتور قرار گیرد  اگر روتور ساكن باشد 

های نظیر آنه ا را میت وان ب ه كم ك ان دازه شود و جریاندر روتور، ولتاژهای سه فازی با بسامد استاتور القا می

نن د، كه ای اس تاتور، می دان چرخ ان اس تاتور را تولی د میولتاژ و امپدانس روت ور تعی ین ك رد  هم نانل ه جریان

كنن د، ك ه ب ا های اس تاتور تولی د میهای روتور نیز میدان روتور را با تعداد قطب هایی برابر تعداد قطبجریان

های روت ور و اس تاتور در فض ا چرخ د  بن ابراین می دانهمان سرعت میدان استاتور نسبت ب ه روت ور س اكن می

ای باشد ك ه ب ر مقاوم ت ب ار گر این گشتاور به اندازهشود  ااند و گشتاوری راه انداز تولید مینسبت به هم ساكن

 آید محوری در برابر چرخش غلبه كند، موتور به گرد  در می

در جه ت  -دور در دقیق ه nكنیم روتور با س رعت مان دگار برای پی بردن به چگونگی سفظ چرخش، فرض می

ر دقیق ه در جه ت معل وا نس بت دور د )n – sfn(چرخد  در این صورت روتور با س رعت می -چرخش میدان

دور در دقیقه است  لغز  معم ولا  ب ه ص ورت  )n – sfn(چرخد، یا سرعت لغز  روتور به میدان چرخان می

 شود كسری از سرعت همزمان بیان می

(2-4 )     
sf

sf

n

nn
s


 

 یا 

(3-4 )     )1( Snn sf  

، ب ه ن ام بس امد لغ ز ، در روت ور sfتور باعث القای ولتاژهایی با بسامد این سركت نسبی شار و رساناهای رو

ت وان از ان دازه ولت اژ چرخش ی و امپ دانس روت ور در بس امد لغ ز  ب ه های نظیر روتور را میشود  جریانمی

ر از بسامد در سالت سلون روتور است میدانی كه روت و sها تنها كسر دست آورد  چون سالا بسامد این جریان

چرخ د  ب ه بی ان دیگ ر می دان روت ور، در از س رعت قبل ی می Sكند نسبت به خود روتور با تنه ا كس ر ایجاد می

sfrfجه ت مس  تقیم نس  بت ب ه روت  ور ب  ا س رعت  snn  چرخ  د  ام ا س  رعت چ  رخش مل  انیلی دور در دقیق  ه می

 ور در فضا مجموع دو جملهشود و سرعت میدان روت(( به آن افزوده می3-4روتور )معادله )

)1( snsn sfsf  

ش ود و چ رخش های استاتور و روتور نسبت به هم ساكن ان د، پ س گش تاور تولی د میاست  بنابراین میدان sfnیا 

توان د براب ر س رعت همزم ان می دان رس د  س رعت ك ار هرگ ز نمییابد و موتور به س رعت ك ار  میادامه می

آید بشود، زیرا در این صورت رساناهای روتور نس بت ب ه ای ن می دان ( به دست می1-4ه )استاتور كه از معادل

 ساكن خواهند بود و ولتاژی در آنها القا نخواهد شد 

سه ویژگی مه م و عمل ی موتوره ا عبارتن د از: گش تاور راه ان دازی، گش تاور م اكزیمم قاب ل سص ول، و منحن ی 

ر برابر بار متغی ر  موت ور قف س س نجابی، موت وری اس ت ب ا س رعت سرعت نشاندهنده رفتار موتور د -گشتاور

درص د اف ت دارد و ب ه عل ت اس تحلام و س ادگی، ك اربردی 10ت ا  3ثابت از بی باری ت ا ب ار كام ل، تنه ا س دود 



پیچ دار معم ولا  گرانت ر اس ت و تنه ا وقت ی ك ه ش رایط راه ان دازی س خت و ی ا كنت رل گسترده دارد  روت ور س یم

های ت  وان ب  ه س  رعترود  ب  ا وارد ك  ردن مقاوم  ت خ  ارجی در م  دار روت  ور میباش  د ب  ه ك  ار م  ی س  رعت لازم

ده  د و ل  ذا ب  رای متغی  ر دس  ت یاف  ت  در گس  تره ع  ادی ك  ار، مقاوم  ت خ  ارجی، امپ  دانس روت  ور را اف  زایش می

 رسیدن به شدت میدان روتور و گشتاور معینی به لغز  بیشتری نیاز است 
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یلی از مشخص ات مه م عملل رد موتوره ا تغیی ر س رعت آنه ا در اث ر اف زایش ب ار اس ت  معم ولا  ای ن مشخص ه 

لغز  موت ور  -یك منحنی گشتاور 4-4دهند  شلل موتور القایی را با تغییرات گشتاور برسسب لغز  نشان می

 مده است دهد  مقیاا سرعت نیز روی محور افقی آالقایی را با خط پر نشان می

ناسیه كار ماندگار عادی موت ور، قس مت س مت راس ت ای ن منحن ی و متن اظر ب ا مق ادیركم لغ ز  اس ت  در ای ن 

ناسیه منحنی تقریبا  خطی است  گشتاور راه اندازی با اعمال ولتاژ عادی شبله برق شهر براب ر ع رض منحن ی 

رسد ت ا كند و به ناسیه سمت راست میر میاست  با دور گرفتن موتور، نقطه كار، منحنی را سی s= 1به ازای 

 در گشتاور لازم برای بار در ناسیه عادی مستقر شود 

ای قاب ل قب ول گشتاور به ازای مقادیر كم لغز  به ف رض خط ی ب ودن منحن ی در گس تره –برای منحنی لغز  

كند با مج ذور ولت اژ لید میای تقریبی به دست آورد  بر این اساا، گشتاوری كه موتور القایی توتوان رابطهمی

 اعمالی به استاتور متناسب است 

(4-4 )      sVkT tT

2 

ولت اژ دو س ر موت ور اس ت  ای ن رابط ه ب رای  tVلغز  خ اص و  -ثابتی برای یك منحنی گشتاور Tkكه در آن 

 آید عت موتور به كار میمحاسبه تقریبی اثر تغییر ولتاژ اعمالی یا اثر تغییر گشتاور مورد نیاز بر سر

گش تاور شلس ت ن ام دارد  ای ن ع رض متن اظر بیش ترین  4-4گش تاور در ش لل  -عرض ماكزیمم منحنی لغ ز 

توان د از راه ش لاف ه وایی ب ه روت ور منتق ل ش ود  اگ ر گش تاور ب ار آنق در زی اد ش ود ك ه از توانی اس ت ك ه می

 ایستد گشتاور شلست فزونی یا بد موتور می

پیچ دار اثر مقاومت خارجی افزوده شده به مدار روتور س یم 4-4گشتاور در شلل  -خط چین لغز  هایمنحنی

ماند، اما لغز  نظیر آن رفته رفته دهند  با افزایش مقاومت مدار روتور، گشتاور ماكزیمم ثابت میرا نشان می

ش ود پ ایین ر مطل وب تولی د میشود  بنابراین ب ا اف زایش مقاوم ت روت ور، س رعتی ك ه در آن گش تاوبزرگتر می

ه ا در ت وان ب ا توج ه ب ه ع رض ای ن منحنیآید  تغییر گشتاور راه اندازی با تغییر مقاومت روت ور را نی ز میمی

پیچ دار برای كاربردهای با وضعیت راه اندازی سخت ی ا سرعت صفر، مشاهده كرد  موتورهای با روتور سیم

پیچ دار یل  ی از چن  د ش  وند  در واق  ع موت  ور ب ا روت  ور س  یمزی  ده میدر ج ایی ك  ه كنت  رل س  رعت لازم باش د برگ

 كند شود عرضه میاملان تنظیم سرعت را در موتوری كه با جریان متناوب و بسامد ثابت تحریك می

 



 

 سرعت موتور القایی و نمایانگر اثر افزایش مقاومت روتور –های نمونه گشتاور منحنی  10 -7شلل 

 شوند:ابی، برسسب مشخصات راه اندازی خود به شرح زیر رده بندی میموتورهای قفس سنج

 : گشتاور راه اندازی عادی، جریان راه اندازی عادیAرده 

 گشتاور راه اندازی عادی، جریان راه اندازی كم B:رده 

 : گشتاور راه اندازی زیاد، جریان راه اندازی كمCرده 

 د: گشتاور راه اندازی زیاد، لغز  زیاDرده 

ه ا س دود ده د ای ن منحنیگش تاور را در ای ن چه ار رده موت ور نش ان می -های لغز ، متوسط منحنی5-4شلل 

بزرگی گشتاور راه اندازی را با اعمال ولتاژ كامل نشان میدهند  اگر موتور با ولت اژ كمت ری راه ان دازی ش ود، 

ها هم نین نشان میدهن د یابد  این منحنیش میبه تناسب مجذور ولتاژ كاه 4-4گشتاور راه اندازی بنا به معادله 

توان به بهای فدا كردن گش تاور شلس ت بهب ود بخش ید  جری ان راه ان دازی ع ادی كه وضعیت راه اندازی را می

درصد جریان بار كامل است  جریان راه ان دازی ك م س دود س ه  800تا  500)به ازای ولتاژ نامی راه اندازی( 

 چهارم این مقدار است 



 

 های مختل  موتورهای القایی سرعت رده –های نوعی گشتاور منحنی 11-7شلل 

 

 عملكرد مولدهای همزمان )سنكرون( 4-4

توص ی   acهای پیچپیچ ه ایی دارن د ك ه ك املا  ش بیه س یمهای همزمان سه فاز بر روی استاتور خود س یمماشین

چرخ د  در می 1-4ا سرعت همزمان نظیر معادل ه است  بنابراین میدان ساصل از استاتور ب 1-4شده در بخش 

كن د زی را وقت ی ك ه سالت عادی كار ماندگار مولد یا موتور همزمان، میدان استاتور ولتاژی در روت ور الق ا نمی

پیچ كن د  در س یمپیچ روتور و میدان استاتور برابر باشد، ش ار گذرن ده از روت ور تغیی ر نمیسرعت چرخش سیم

 كند  در برابر  ایستادگی می fRن مستقیم اعمالی وجود دارد و تنها مقاومت اهمی روتور تنهای جریا

ب  ا تحری  ك  dc، ب  ی ش  باهت ب  ه مول  د dcتص  ویر كل  ی، ص  رف نظ  ر از عم  ل تع  ویض )كموتاس  یون( در ماش  ین 

ولت اژ  ها نیز یسلان است  اما باید به خاطر داشت ك ه ب رای محاس به اف تجداگانه نیست  بنابراین تحلیل عمللرد

 پیچ آرمی ر باید به جای مقاومت ساده از امپدانس )پاگیرایی( استفاده كرد در سیم

ت وان مان د كن د ولت اژ مح رك اللتریل ی ن ام دارد  ای ن ولت اژ را میولتاژی كه آرمی ر یك مولد همزمان تولید می

ری ان می دان نم ایش داد  ( برسس ب ج6-4با منحن ی مغناطی دگی )ش لل  dcدر ماشین  aEولتاژ محرك اللتریلی 

منحنی مغناطیدگی، منحنی ولتاژ دو سر مدار باز ماشین برسسب جریان میدان است وقت ی ك ه س رعت، ثاب ت و 

 برابر سرعت همزمان باشد 

و واكن ایی  arپیچ، نامن د ك ه از مقاوم ت م ؤثر س یممی sZپیچ آرمی  ر را امپ دانس همزم ان امپدانس هر فاز س یم

 شود  یعنی داریم:به نام واكنایی )رئاكتانس( همزمان تشلیل می SXچ، پی)رئاكتانس( سیم

(5-4)       sas jxrZ 



ها قاب ل چشمپوش ی اس ت  كوچك است و جز در محاسبه اتلاف sxدر مقایسه با  arهای بزرب معمولا  در ماشین

واقعا  ثابت نیست  در محاسبات تقریب ی  sxكند از آنجا كه با تغییر شرایط كار، میزان اشباع آهن ماشین فرق می

 توان از رئاكتانس مربوط به یك درجه اشباع معین استفاده كرد می

توان د در ولت  اژ، آمپ  ر م اكزیمم ب اری اس  ت ك ه ماش  ین می -ظرفی ت مول د همزم  ان )س نلرون( معم  ولا  كیلوول ت

بدون داغ كردن مستمرا  سمل كن د  اگ ر  درصد )پس افتی( 90یا  85، 80بسامد و ضریب توان خاصی معمولا  

ه ای مشخص ه ولت اژ دو منحنی7 -4كند  شلل جریان میدان با تغییر بار ثابت بماند، ولتاژ دو سر مولد تغییر می

دهد  ه ر منحن ی ب رای جری ان می دان سر مولد را برسسب جریان آرمی ر برای سه ضریب توان ثابت نشان می

ال برای ب ه دس ت آوردن ولت اژ ن امی دو س ر ب ه ازای جری ان ن امی آرمی  ر خاصی رسم شده است كه در آن س

كن د ولت اژ دو س ر را ب ا تنظ یم لازم است  مولد معمولا  یك تنظ یم كنن ده ولت اژ دارد ت ا هنگ امی ك ه ب ار تغیی ر می

 جریان میدان، ثابت نگه دارد 

 

 )سنلرون( كوچك  مشخصه مدار باز ماشین همزمان 12-7شلل                        



 

 ولتاژ دو سر مولد همزمان برسسب جریان آرمی ر  13-7شلل 

 

 موتورهای همزمان )سنكرون( 4-5

كن د كوچلی به نام مح رك ت أمین می dcدر موتور همزمان نیز جریان مستقیم اعمالی به روتور را معمولا  مولد 

 21-2آورد  م ثلا  ش لل را هم موتور فراهم میكه غالبا  روی محور خود موتور سوار است و توان ملانیلی آن 

ش ود  ب رای اینل ه یك موتور همزمان را نشان میدهد كه مح رك آن روی مح ور موت ور در ط رف چ پ دی ده می

ب ا س رعت همزم ان )س نلرون( های چرخان استاتور و روتور نسبت به ه م س اكن باش ند بای د روت ور دقیقا  میدان

توان د ب ه ص ورت همزم ان ك ار كن د و بن ابراین ر ای ن سال ت اس ت ك ه موت ور می(( ب رخد  تنها د1-4)معادله )

 موتوری با سرعت ثابت است  -بار هرچه باشد -موتور همزمان

شار هر قطب استاتور موتور همزمان مانند سالت موتور القایی، تنه ا ب ه ولت اژ اعم الی بس تگی دارد و بن ابراین 

یز به جریان میدان یا روتور بستگی دارد كه در سالت ك ار ع ادی، ثاب ت تقریبا  ثابت است  شدت میدان روتور ن

، تغیی ر م  ورد نی  از 4-2های مغناطیس ی بی  ان ش ده در بخ  ش ش ود  ب  ا توج ه ب  ه ب رهم ك  نش می  داننگ ه داش  ته می

خیل ی كوچ ك اس ت و  δپ ذیرد  در سال ت ب ی ب اری، ص ورت می δگشتاور بار با تغییر زاویه توان یا گش تاور، 

گی رد ه ای چرخش ی ف ائق آی د  وقت ی ب ار روی مح ور ق رار میای اس ت ك ه ب ر اتلافور، درست به ان دازهگشتا

ب ه مق داری ب ردا ك ه گش تاور لازم ف راهم  δافتد ت ا ای پس میروتور نسبت به میدان چرخان استاتور به اندازه

گش تاور ب ه بیش ترین مق دار  رس ید º90ب ه  δشود  به ازای هر ولت اژ دو س ر و جری ان می دان مفروض ی، وقت ی 

رسد  اگر گشتاور بار از این مقدار فراتر رود، سرعت موتور كاهش مملن خود، به نام گشتاور برون كش، می

های روت ور و اس تاتور دیگ ر نس بت ب ه شود  بعبارت دیگر می دانیابد و ماشین از همزمانی بیرون كشیده میمی

های خودك ار، مدارش لن رود  )در چن ین وض عی معم ولا  دس ت م ی هم ساكن نیستند و عمل همزمانی موت ور از

نامن د  كنند ( این پدیده را بی رون كش یدن از همگ انی ی ا از دس ت رف تن همزم انی میموتور را از خط خار  می

 كند تواند بلشد محدود میهای كوتاه مدتی را كه موتور میگشتاور برون كش، اضافه بار

چرخ  د و گش  تاور، ی  دان چرخ  ان اس  تاتور نس  بت ب  ه روت  ور ب  ا س  رعت همزم  ان میدر سال  ت س  لون روت  ور، م

ش  ود  از ای  ن رو موت  ور همزم  ان ب  ه خ  ودی خ  ود كن  د و در ه  ر س  یلل ی  ك ب  ار معل  وا میسینوس  ی تغیی  ر می



ن ی ا پیچ می راكپیچ قفس س نجابی ب ه ن ام س یمگشتاور راه اندازی ندارد  برای اینله موتور بتواند راه بیفتد یك سیم

شود  به ای ن ترتی ب روت ور از راه عم ل موت ور الق ایی ب ه س دود های روتور نصب میگر در سر قطباستهلاك

های روت ور و اس تاتور هن  وز پیچ می دان، تحری ك ش ود می  دانرس د  اگ  ر در ای ن لحظ ه س  یمس رعت همزم ان می

ز  عم ل موت ور الق ایی، م ثلا  در كاملا  نسبت به هم ساكن نیستند و سرعت نسبی كم ی دارن د براب ر س رعت لغ 

دور در دقیقه  گشتاور موتور همزمان هنوز هم تغییر سینوسی دارد اما با بسامد بس یار كم ی ك ه  10تا  5سدود 

برابر  بسامد لغز  است  اگر بار و لختی چندان بزرب نباشند تیم سیلل مثبت گش تاور موت ومر همزم ان چن ان 

آی د گش تاور درون كشاند  گشتاور ماكزیممی كه بدین سان ب ه دس ت میی میمدتی دارد كه روتور را به همزمان

 كش موتور نام دارد  در طراسی موتورهای همزمان، دست یافتن به مقادیر زیاد این گشتاور دشوار است 

های میراكن برای دستیابی به گش تاور راه ان دازی را نبای د عیب ی ب رای موتوره ای همزم ان پیچلزوم نصب سیم

افت د و ب ا دیگ ری ب ه ك ار پیچ روت ور ب ه راه میانست  از قضا این یك سسن مسلم است زیرا موتور با ی ك س یمد

های میراكن برای گشتاور راه اندازی زیاد، مسئله ب دتر ك ردن پیچدهد  بنابراین در طراسی خاص سیمادامه می

میرا كردن نوسانات كوچك سرعت در ش رایط  های میراكن درپیچآید  سیمشرایط كار به ویژه بازدهی پیش نمی

 كار نیز مؤثر است 

ان ی ك ار را ب ه  8-4ت وان ب ا تغیی ر جری ان می دان، كنت رل ك رد  ش لل ضریب ت وان ك ار موت ور همزم ان را می

های خ ط نام دارند منحنی Vهای های باخط پركه به سبب شللشان منحنیدهد  منحنیصورت ترسیمی نشان می

هس تند ك ه در آنه ا ض ریب ت وان ثاب ت اس ت    Vه ای ه ای آمیختگ ی، مل ان نق اطی از منحنیحنیچین به نام من

ش  وند  موت  ور پ  یش افت  ی و ی  ك، در ب  ازار عرض  ه می 8/0موت  ور همزم  ان هم  ه منظ  وره ب  ا دو ض  ریب ت  وان 

پ یش  ه ای زی اد می دا و آرمی  ری ك ه در سال ت ك ارپیش افتی ب رای تحم ل جریان 8/0همزمان با ضریب توان 

 شود افتی مطرح است ساخته می

 

 های آمیختگی )خط چین()با خط پر( و منحنی Vهای منحنی 14 -7شلل

 



 كنترل سرع  موتورهای جریان متناوب 4-6

ت  وان لغ  ز  ی  ا س  رعت همزم  ان را تغیی  ر داد  ب  رای تغیی  ر س  رعت ب  رای تغیی  ر س  رعت موتوره  ای الق  ایی می

ه ا ی ا بس امد خ ط ت همزم ان اس ت ك ه آن ه م ب ه معن ای تغیی ر تع داد قطبموتور همزمان تنه ا راه، تغیی ر س رع

ش  ماریم، دو رو  نخس  ت ب  ه تغیی  ر لغ  ز  بس  تگی دارد و دو اس  ت  چه  ار رو  ب  رای كنت  رل س  رعت ب  ر می

 رو  دیگر به سرعت همزمان 

به دو سر كند به مجذور ولتاژ اعمالی گشتاوری كه موتور القایی تولید می كنترل سرع  با ولتاژ خط. -1

ده د  اگ ر نش ان می 9-4سرعت ش لل  -استاتور  بستگی دارد  این وابستگی را دو مشخصه گشتاور

س رعتی باش د ك ه در ش لل ب ا خ ط چ ین مش خص ش ده اس ت ب ا كاس تن  –بار دارای مشخص ه گش تاور 

یاب د  ای ن رو  كنت رل س رعت معم ولا  در موتوره ای قف س كاهش می 2nتا  1nولتاژ، سرعت نیز از 

 رود چرخاند به كار میها را مینجابی كوچك بادبزنس

اش  اره ش  د ب  ا تغیی  ر مقاوم  ت م  دار روت  ور  2-4  چنانل  ه در بخ  ش كنتاارل ساارع  بااا مقاوماا  روتااور -2

-مشخص ه گش تاور 15-4پیچ دار را كنت رل ك رد  ش لل توان سرعت موت ور الق ایی ب ا روت ور س یممی

س رعت ب ار  -ده د  اگ ر مشخص ه گش تاورشان میسرعت را برای سه مقدار مختل  مقاومت روتور ن

  3nو  1n ،2nهای نظیر سه مقدار مقاومت عبارتند از: همان منحنی خط چین در شلل باشد، سرعت

های ك م و دیگ ری های عمده دو رو  كنترل با ولتاژ خط و مقاومت روتور، یل ی ب ازدهی ك م در س رعتعیب

 تنظیم ضعی نسبت به تغییرات بار است 

 

 كنترل سرعت موتور القایی با كنترل ولتاژ خط  15 -7شلل



 

 كنترل سرعت موتورهای القایی با تغییر مقاومت روتور  16 -7شلل 

ای در توان چنان طراس ی ك رد ك ه ب ا تغیی ر س ادهپیچ استاتور را می  سیمكنترل با تغییر تعداد قطب ها -3

ن  د  ب  ه ای  ن ترتی  ب ه  ر ی  ك از دو س  رعت ه  ا ب  ه نس  بت دو ب  ر ی  ك تغیی  ر كه  ا تع  داد قطباتص  ال پی ك

برند زی را توان برگزید  این رو  را تنها در مورد موتورهای قفس سنجابی به كار میهمزمان را می

پیچ دار در موت ور الق ایی ی ا همزم ان منج ر ب ه س اختمانی پی ی ده و ه ای روت ور س یمتغییر تع داد قطب

پیچ استاتور مستقل كه ه ر ك دام ب رای وان با دو سیمتگران خواهد شد  در موتورهای قفس سنجابی می

دور  1800و  900، 1200، 600اند به چهار س رعت همزم ان م ثلا  تغییر تعداد قطب پیش بینی شده

در دقیقه دست یافت  البته عی ب ای ن رو  كنت رل ای ن اس ت ك ه ب ه ج ای كنت رل پیوس ته س رعت، تنه ا 

 توان به چند مقدار سرعت دست یافت می

ت وان س رعت همزم ان را در موت ور همزم ان ی ا الق ایی   ب ا تغیی ر بس امد خ ط میترل باا بساامد خاطكن -4

ب ا بس امد  كنترل كرد  برای ثابت نگه داش تن تقریب ی چگ الی ش ار در موت ور، ولت اژ خ ط بای د مس تقیما  

  در دستگاه، وارد لئونارد است dcتغییر كند  بنابراین عمللرد موتور نظیر عمللرد موتور 

مس  ئله اص  لی، داش  تن ی  ك منب  ع ب  ا بس  امد تنظ  یم پ  ذیر اس  ت  رو  مت  داول عب  ارت ب  وده از ب  ه ك  ار ب  ردن مول  د 

پیچ دار ب  ه عن  وان مب  دل بس  امد ك  ه البت  ه ه  ر ك  دام از آنه  ا خ  ود ب  ه همزم  ان ی  ا ماش  ین الق  ایی ب  ا روت  ور س  یم

یلسوسازهای سلیس یمی كنت رل ش ونده  های اخیر درای با سرعت تنظیم شونده نیاز دارد  ولی پیشرفتچرخاننده

 كنند های بهتری عرضه میراه سل

 

 موتور كنترل شونده با جریان متناوب 4-7

های كنترل با توان كم ك ه بیش ترین نیازمن دی ت وان خروج ی موت ور، از كس ر وات ت ا چن د وات اس ت در سیستم

از، روتوری قفس سنجابی یا معادل آن دارد و رود  موتور القایی دو فاغلب موتورهای القایی دو فاز به كار می

اعم الی ب ه دو  acدرجه اللتریلی جابجایی فضایی دارند  ولتاژهای  90پیچ كه نسبت به هم استاتوری با دو سیم

ها برابر باش ند، ب ه اس تاتور ولتاژه ایی ه م درجه اختلاف فاز زمانی دارند  اگر اندازه ولتاژ 90پیچ معمولا  سیم

شود  بنابراین شار برایند استاتور نظیر شار در یك موت ور الق ایی تم ولتاژ دو فاز متعادل اعمال میارز یك سیس



سرعت نیز مانند سالت موتور سه فاز است  موتور با كنت رل دو ف از معم ولا   -های گشتاورسه فاز است  منحنی

س رعت افت انی داش ته  -گش تاور دارای روتوری با مقاوم ت زی اد اس ت ت ا گش تاور راه ان دازی زی اد و مشخص ه

 باشد 

ولتاژ ثابتی است كه از یك  1Vدهد  ولتاژ را  نشان می acای یك موتور با كنترل نمودار طرسواره 11-4شلل 

ی ك تقوی ت كنن ده در آی د ك ه معمولا  ای ب ه دس ت میاز كنت رل كنن ده 2Vآید  ولت اژ منبع با ولتاژ ثابت به دست می

ت أمین ش وند  آنه ا هم ن ین بای د  acلتاژ بای د همزم ان باش ند، بن ابراین بای د از ی ك منب ع خروجی خود دارد  دو و

 1Vدرج ه تغیی ر ف از در تقوی ت كنن ده ی ا در منب ع  90درجه اختلاف زمانی داشته باش ند ك ه ب ا ایج اد  90 تقریبا  

باش د چ رخش  1Vدرجه پ یش اف ت نس بت ب ه  90دارای مقداری مخال  صفر و سدود  2Vشود  اگر ساصل می

پس افت داشته باش د  1Vدارای مقداری مخال  صفر باشد و نسبت به  2Vشود  اما اگر در یك جهت ساصل می

ب  ه تغیی  ر  2Vبس  تگی دارد تغیی  ر مق  دار  2Vو  1Vآی  د  چ  ون گش  تاور ب  ه چ  رخش در جه  ت دیگ  ر ب  ه دس  ت می

ن وعی  acعت یك موتور ب ا كنت رل سر -های گشتاورمشخصه 12-4انجامد  شلل گشتاور ساصل از موتور می

به وسیله كنترل آرمی ر است  نلات مربوط به  dcهای نظیر موتور با كنترل را نشان میدهد كه مشابه مشخصه

 راه اندازی و ملاسظات پایداری نیز در دو سالت یلسان است 

 

 ای موتور با كنترل دو فاز نمودار طرسواره 17 -7شلل 

ل دو فاز بازدهی پایین ذات ی موت ور الق ایی قف س س نجابی در لغ ز  زی اد اس ت  ام ا عیب عمده موتورهای كنتر

ه ای ان د  در ای ن موتوره ا جاروبكاستحلام و سادگی روت ور قف س س نجابی محاس ن ب زرب اقتص ادی و فن ی آن

تنه ا ب ه  های روتور به عایق كاری نیاز ندارند دمای روتورپیچسوار بر اتصالات لغزان وجود ندارد  چون سیم

پیچ استاتور بستگی دارد  چ ون م واد غی ر فع ال ب ه عوامل ملانیلی و به طور غیرمستقیم به اثر  بر دمای سیم

هم ظرفیت متن اظر كمت ر باش د  هنگ امی  dcتواند نسبت به موتور نسبت كم است لختی روتور قفس سنجابی می

دن ی ك فنج ان فل  زی ن ازك ب ه عن وان روت  ور ك ه ت وان خروج ی م اكزیمم كمت  ر از چن د وات باش د ب ا ب  ه ك ار ب ر

نظی ر ی ك  13-4توان لخت را به سداقل رس اند  ب ه ای ن ترتی ب بخ ش چرخ ان مط ابق طرس واره س اده ش لل می

كن د  قوطی بی در یا فنجان است  یك هسته آهنی ساكن در درون فنج ان، م دار مغناطیس ی روت ور را تلمی ل می

 نامند این ساختار را روتور فنجان لغزان می

 

 



 

 سرعت موتور با كنترل دو فاز –های گشتاور مشخصه 18 -7شلل 

 

 مقطع یك روتور با فنجان لغزان 13-4شلل 

 

 ماشین های الکتریکی 

ن یك ماش ی ا اس تاتور ی روت ور  یاهاریم ثلا  در داخ ل ش  هرا ك هزو  قطب Pفاز متقارن  هس ی یپمیك سی هر گاه

عب ور  ی یپمیس  هف از هاز س ییاهان یم جریفاز متقارن متصل كن هس یهك منبع تغذی هاند  ب هقرار گرفت یلیاللتر

دان از ن وع ی ن می ا هت وان ثاب ت ك رد ك یگ ردد  مید می ن تولیماش یوائهدر شلاف  یسیدان مغناطیك میو  هكرد

),()(ف  رم  هن ب   یك اص  لی  ارمونهدوار و    wtPCosBtb m هن رابط  ی  باش  د  در ایم ),( tb  

را در ش لاف  bت ی موقع هاس ت ك  یمل ان یهزاوزو  قطب،  Pاز زمان و ملان،  یتابع هشار است ك یچگال

در سد  یوائه 20 سازد، یمشخص مfw 2 ی هولت اژ منب ع تغذ یای هفركانس زاو ،  اخ تلاف ف از

 یاه ان و ثابتی مم جریمق دار م اكز هب  یبس تگ هش ار اس ت ك  یمم چگ الیم اكز mBز ف از ه ان و ولت اژ ین جریب

),( هدارد  رابط   P, Wر ی  ن نظیماش   tb   ییواه   ط ش  لاف یدر مح    هاس  ت ك   ینوس   یك م  و  سی  فرم   ول 

 20 یدارا P یای هزاو و با س رعت هود بودیپر 
P

w
wm  ا س رعت ی

P
f

ns  هو دامن  ی هدور در ثان 

mB ت مثبت هدر ج م، یع وض كن  ی همنب ع تغذ هرا در اتص ال ب  ی یپمیدو فاز س  یجا هر گاهكند  یدوران م

 كند یر مییز تغیدان نیت دوران مهج



 

 

 : دوكسیونی )آسنكرون( سه فازاساس كار ماشین ان

 

ف از  همنب ع ولت اژ س  هبا اتصال ب هفاز است ك هس ی یپمیس ین داراین ماشین: استاتور ایساختمان ماش -1

)ب  ازا   هب  ود یث  ابت هدامن   یدان دارای  ن می  كن  د  اید می  تول ییواه  دورا در ش  لاف  یس  یدان مغناطی  ك می  

استاتور با سرعت  هلبار ثابت( و نسبت بی
p

f
ns  گردد  یم یهدور در ثانf و  ی هفركانس منبع تغذP 

ب ر  یونین اندوكس ینامن د  روت ور ماش ین ا میرا دور سنلرون م sn استاتور است  ی یپمیزو  قطب س

 دو نوع است 

(a یاهط اس توانیدر مح  ییاهاریدر داخ ل ش  هك  یاده  یاز تع داد هل شدین روتور تشلیا -یروتور قفس سنجاب 

 اند   هشد هاتصال كوتا یاده هروتور توسط  دو سلق یاها در ابتدا و انتهیادهن یاند  ا هروتور قرار گرفت

(b  ن ی ا یاهباش د  س ریاس تاتور م ی یپمیر س ی نظ یاده فاز هس  ی یپمیك س ی  یدارا هك  هش د ی یپمیروتور س

 هت وان ثاب ت ك رد ك یرن د  میگیترا ق رار مدر تماس ند در دس  یاده یاههبا سلق ها كهتوسط جاروبك ی یپمیس

ن یس در ماش یاستاتور باشد تا اصلا  كوب ل اللترومغن اط ی یپمیبرابر س یستیروتور با ی یپمیس یاهتعداد قطب

 د گردد یتول

 

 حالات كار ماشین اندوكسیونی 

 مبدل فركانس 1-2

 هل یف از متص ل اس ت  در سال همنب ع س  هور ب اس تات ی یپمیاست  س  هشد ی یپمینجا سالت روتور از نوع سیدر ا

گ ردد یالقاء م f یهبا فركانس منبع تغذ یولتاژ ی یپمین سیستند در اهآن باز  ی یپمیس یاهو سر هستادیروتور ا

ط كوپ   ل ین ش   رای   كن   د  در ایروت   ور را قط   ع م یایه   اده snدان دوار اس   تاتور ب   ا س   رعت س   نلرون ی   م هچ   

د ی  تول یدانی  و م هعب  ور نل  رد یانی  روت  ور جر ی یپمیرا از س  ی  گ  ردد زید نمی  ن تولیس در ماش  یاللترومغن  اط

م در ه   یس  یدان مغناطی  وج  ود م یس از ن  وع ت  داخلید كوپ  ل اللترومغن  اطی  ط تولیگ  ر از ش  راید یل  یش  ود )ینم

ك ی   ی  هو ثانو ی  هرا  اولی  ن سال  ت نظی  اس  تاتور و روت  ور در ا یاده   ی یپمیم در اس  تاتور اس  ت(  س  ه  روت  ور و 

 كنند یانسفورماتور عمل متر

م  دو سال ت ممل ن اس ت: اگ ر ی بگ رد  درآور DCك موتور یك محرك مثلا  یسال اگر محور روتور را توسط 

سال  ت س  لون  هو فرك  انس روت  رو نس بت ب   یباش  ند ولت  اژ الق ائ یل  یدان دوار اس تاتور ی  ت دوران مح  ور و مه ج



دان ی اس ت(  اگ ر دوران روت ور خ لاف م هكمت ر ش ددان دوار ی م یاهیاده یگردد )سرعت نسبیروتوركمتر م

ن یط ماش  ین ش  رای  ش  ود  در ایش  تر میسال  ت س  لون روت  ور ب هدوار باش  د ولت  اژ و فرك  انس روت  ور نس  بت ب  

 كند یك مبدل فركانس عمل میا یك مبدل ولتاژ یبصورت  یونیاندوكس

 

 موتور اندوكسیونی -2-2

 یاه  مقاومت هآن  را ب   ی یپمیس   یاهاگ  ر س  ر یآن ق  رار ن  دارمح  ور  یرو یو ب  ار هس  تادیروت  رو ا  هل  یدر سالت

 یاهی یپمیدو س   یم  در اث  ر وج  ود ولت  اژ الق  ائیف  از وص  ل كن   هس   هش  بل هم و اس  تاتور را ب  یمتص  ل كن   یمناس  ب

كن د  در اث ر ت داخل دو ید می دان دوار تولی ك می م مث ل اس تاتور ه و روت ور  ها عب ور ك ردهاز آن یانیروتور جر

د كوپ ل یت تولهج یگریشرط د هباشند كیگر ساكن میلدی هدان نسبت بین دو میاستاتور و روتور )ا دان دواریم

ن ی  و روت  ور در ا هدان دوار اس  تاتور وارد ش  دی  ت مه  در ج یس  یباش  د( كوپ  ل اللترومغناطیم یس  یاللترومغناط

 0nكن د  دور یرك ار مبا ینحال ت موت ور بص ورت ب یبرس د  در ا 0n هسرعت آن ب هنلیرد تا ایگیت شتاب مهج

 یدرصد از آن كمتر است ول  3 یال 2ن سدود یمشخصات ماش هب هاست و بست snدور سنلرون  هك بینزد یلیخ

دان دوار ی ن میب  ینص ورت سرك ت نس بیدر ا هگ ردد چ یبراب ر ب ا دور س نلرون نم یدر سال ت موت ور ه گاهی

گ ردد  تفاض ل دو س رعت س نلرون و یالق اء نم در روت ور یو ولت اژ هروتور وج ود نداش ت ی یپمیاستاتور و س

كنن  د  یان می  نامن  د و برسس  ب درص  د بیم Sس  رعت س  نلرون لغ  ز   هروت  ور را نس  بت ب  
s

s

n

nn
S

)( 
  در

ا ه آن یان داز هرا یاند ب راهش د هاتص ال كوت ا یروت ور بط ور دائم  یاه یاده یبا روتور قفس سنجاب یاهموتور

 منبع ولتاژ وصل گردد  هب استاتور آن هاست ك یكاف

 

 همانطور ك هاس ت  هدر شلل رسم شد هسرعت است ك -كوپل همشخص یونیم موتور اندوكسهم یاههاز مشخص

 یو در سالت بار ن ام 0nدر دور  یبار یو در سالت ب هشروع بلار كرد AT یانداز هداست موتور با كوپل رایپ

و  یب ار یب  یاه ن دوریباش د  تف اوت ب یم یمنحن  یمت خط موت ور در قس  یكار عاد یهكند  ناسیكار م nnدر 

ك موت ور ب ا دور ثاب ت ی  یك ار ع اد ی هدر ناس یونیموت ور اندوكس  هجیدرصد است و در نت 5 یال 3سدود  ینام

 است 

 

 ژنراتور اندوكسیونی  -3-2

دان ی ت مه ج در یولتاژ متصل اس ت توس ط محرك  هشبل هاستاتور آن ب هرا ك یونین اندوكسیك ماشیاگر محور 

ن بص ورت یگ ردد ماش  snش از سرعت سنلرون یسرعت محور ب هك ینگامهم  یدوار استاتور بگرد  در آور

و  هل كردیتبد یلیاللتر یانرژ همحور روتور را ب هب هشد هداد یلیملان یو قادر است انرژ هژنراتور عمل كرد



 یاه ش ود و اكث را  ژنراتوریم هاس تفاد ینویاز ژنراتور اندوكس  یدر موارد خاص ید  در صنعتهد هل شبلیتحو

 روند یبلار م یلیاللتر یت انرژهسنلرون ج

 

 حال  ترمزی  -4-2

ج اد یا یم سالت ترمزیدان دوار استاتور بگرد  در آوریت مهخلاف ج یمحور روتور را توسط محرك هر گاه

 یتوس ط اس تاتور ان رژ هز ش بلن اینحال ت ماش یس است(  در ایخلاف كوپل اللترومغناط یشود )كوپل اعمالیم

بص ورت تل    ین دو ان رژی دارد  مجم وع ایاف ت م یدر یلیمل ان یو از مح رك توس ط روت ور ان رژ یلیاللتر

 د یش آیتواند پیر میدر عمل در موارد ز یگردد  سالت ترمزیر مهروتور ظا ی یپمیدر س یسرارت

(a و سرك ت ب ار بط رف  هدن ب ار نب ودیكش  هق ادر ب  رودیبل ار م  یت بالا بردن ب ارهج هك یونیموتور اندوكس

 دارد  یدان دوار بگرد  وا میت مهن موتور را در خلاف جیپائ

(b كنن  د و در یرا ع وض م هش بل همح  ل اتص ال دو ف از اس تاتور ب   یونیك موت ور اندوكس ی  ت ترم ز ك ردن ه ج

 گردد یق  متو هو روتور مجبور ب هدان دوار استاتور علس سركت روتور گشتیت مهج هجینت

 

 

 اساس كار ماشین سنكرون سه فاز:

ك منب ع ی  هب ا اتص ال ب  هفاز اس ت ك  هاز نوع س ی یپمیس ین داراین ماشی: استاتور اساختمان ماشین -1

ك مق دار ی دان  دوار ب ازا ین میكند اید میتول یوائهدر شلاف  هدوار ك یسیدان مغناطیفاز م هولتاژ س

استاتور با سرعت ثابت  هو نسبت ب هبود یتثاب هدامن یان استاتور، دارایجر
P

f
ns   س نلرون( دور(

ن س نلرون یاستاتور است  روتور ماش  ی یپمیزو  قطب س Pفركانس منبع ولتاژ  fگردد  یم یهبر ثان

 بر دو نوع است 

 

 

(a هروتور قطب برجست 

(b روت ور  ی یپمیان د  س  هت ور در ش لل رس م ش دن دو ن وع روی ا ص اف  س اختمان ای  یاهروتور قط ب اس توان

گ ردد  م ورد اس تعمال روت ور یم ی هان دائ م تغذی محور روتور ق رار دارن د ب ا جر یرو هك یاده هبلمك دو سلق



 یاه هروگایاد، م ثلا  بعن وان ژنرات ور در نی ب ا دور ز یاهنیدر ماش  یلیعل ت ملاسظ ات مل ان هب  هقطب برجس ت

 رود ی، بلار میبخار یاههروگایاد مثلا  بعنوان ژنراتور در نیبا دور ز یاهنی، روتور قطب صاف در ماشیآب

 حال  كار ماشین سكنرون -2

در ش لاف  یس یدان مغناطی ك می شود،  یهتغذ eIان دائم یروتور توسط جر ی یپمیژنراتور سنلرون: اگر س 2-1

آن را  هدان ك ی ن می روت ور س اكن اس ت، ا هل ید ب ود  ت ا وقته روتور ساكن خوا هنسبت ب هگردد كید میتول یوائه

 ین دارد ولت اژ یرات زم انیی د ب ود و چ ون تغه ز س اكن خوایاستاتور ن ی یپمیس هنامند نسبت بیك میدان تحریم

دان ی م میبگ ردان یدر س رعت ث ابت یكن د  س ال اگ ر روت ور را توس ط محرك یاس تاتور الق اء نم یاهی یپمیدر س

تع  داد  هلیگ  ردد  در ص  ورتیالق  اء م یاس  تاتور ولت  اژ یاه  و در فاز هط  ع ك  رداس  تاتور را ق ی یپمیك س  ی  تحر

و ف رم آن در س رعت  هفاز متق ارن ب ود هن ولتاژ از نوع سیاستاتور و روتور برابر باشند، ا ی یپمیس یاهقطب

ن ی نس ااس ت  فرك ا ینوس یس هك بینزد یلین خود معمولا  خیا هك دارد كیدان تحریفرم م هب یثابت روتور بستگ

ف از  هس  هب  یا دارد  س ال اگ ر ب اره و تع داد قطب nس رعت روت ور  هب  یبس تگ f = n.P هولت اژ مط ابق رابط 

ش ود  در یل میدر ب ار تب د یل یاز مح رك ق درت اللتر یان رژ هش د هگرفت یلیاستاتور متصل گردد، قدرت ملان

ق آن ی از طر هكن د ك ید می را تول یس یدان مغناطی و م هروتور دخال ت نداش ت DCمنبع  ی، انرژین تبدل انرژیا

ص رف پوش اندن تل    DCاز منب ع  هش د هگرفت  یرد  ان رژی گین روت ور و اس تاتور ص ورت میب یانتقال انرژ

 گردد یم یوائهدر شلاف  یسیدان مغناطیم یمس صدار روتور و برقرار

 موتور سنكرون سه فاز: -3-2

انداخت  دو ش رط  هبرا یاهلیا را بوسهآن یستیو با هنبود یانداز هكوپل را یدارا یسنلرون بطور كل یاهموتور

 دوار عبارتند از:  یلیاللتر یاهنیدر ماش یسیجاد كوپل اللترومغناطیا یاصل

 باشند  یاستاتور و روتور مساو ی یپمیس یاهتعداد قطب -1

 هوند ك د ش ی روت ور تول یاه انیتوس ط جر یگ ریاس تاتور و د یاهانیتوسط جر یلی یسیدان مغناطیم -2

 ی یپمیفاز شرط اول با انتخاب مناسب روت ور و س  هك موتور سنلرون سیم ساكن باشند  در هنسبت ب

م ت ا یف از متص ل س از هس  هش بل هاس تاتور را ب  یس تیج اد ش رط دوم، بایا ید  ب رایآیاستاتور بوجود م

دوار با سرعت  یسیدان مغناطیم
P

f
ns  ان دائ م ی روت ور را ب ا جر ی یپمید ش ود  و س یتولeI ی هتغذ 

سرعت  هلیم  وقتیدان دوار بگرد  در آوریت دوران مهمان جهدر  یو روتور را توسط محرك هكرد

ن س نلرون ق ادر اس ت بص ورت موت ور در دور ثاب ت س نلرون ك ار ید، ماشیرس snسرعت  همحرك ب

 هاز شبل هشد هگرفت یلیاللتر یژن، انریمحور ماش یكند و با قطع موتور محرك و قرار دادن بار رو

 2-1م ان نق ش قس مت هروت ور  DCمنب ع  یشود  انرژیل میدر محور روتور تبد یلیملان یانرژ هب

 ر است:یب زیترت هسنلرون ب یاهموتور یانداز هاز طرق را یلیرا دارد  در عمل 

 هكند بیم یهموتور را تغذ هلیا هد پارالل كردن( و شبلیقطب )كل هد سیك طرف كلی هاستاتور ب ی یپمیسر س هس

 هگردان د ین سنلرون را توسط محرك ید در ابتدا باز است  سال ماشیشود  كلید متصل متصل میگر كلیطرف د

ن د ت ا هدیش میرا آنق در اف زا eIان ی و جر هك ك ردی رس انند س پس م دار روت ور را تحریو آنرا بدور س نلرون م

و  هب  ود یل  یس  تم ولت  اژ یب دو سی  ترت یس  تین بای  ب ر ا هگ  ردد  ع  لاو هش  لبدر اس  تاتور براب  ر ولت  اژ  یولت اژ الق  ائ



ن ید ماش ی ط با بس تن كلین شرایفاز(  در ا هستم ولتاژ سیط پارالل كردن دو سیا نباشد )شراهن آنیب یاختلاف فاز

 ا ژنراتور( كار كند یو قادر است بصورت موتور ) همتصل شد هشبل هب

 

س نلرون  یاه از ژنراتور یل یاللتر ید ان رژی ت توله ا جههروگایدر ن با شبكه:ژنراتور سنكرون پارالل  -3-2

ك ی ط پارالل كردن یآورند  شرایرا بوجود م یسراسر هو شبل هم بودها متصل بههروگایگردد  اكثر نیم هاستفاد

وت ور را مح رك ر یلیش د  بع د از پارال ل ش دن، اگ ر كوپ ل مل ان هگفت 2-2در قسمت  ها شبلیژنراتور سنلرون 

 گردد یم هوارد شبل یلیاللتر یم، انرژهیش دیافزا

 كمپانساتور سنكرون: -4-2

ن سال ت ی ك خازن عم ل كن د  در ایتواند بصورت یم یو ژنراتور یبر سالت موتور هن سنلرون علاویك ماشی

ك موت  ور ی  ك ی  ان تحری  اگ  ر جربرن  د  یبل  ار م هش  بل cosب  ود هت به  و ج هدی  آن  را كمپانس  اتور س  نلرون نام

ط كمپانس اتور س نلرون  یم ش راه یش دیسال ت پارال ل ش دن اف زا هكن د، نس بت ب یب دون بارك ار م هسنلرون را ك 

 د یآیبوجود م

 مدار معادل: 3

 یم ول یكنیم  یاس ت بررس  یت ر هس اد یتئ ور یدارا هن س نلرون قط ب ص اف را ك ینجا مدار معادل ماشیدر ا

ك ف از اس تاتور ی یلیز صادق است  مدار معادل اللترین هروتور قطب برجست یعادل بران مدار میا یاصول كل

 است  هدر شلل رسم شد

 

 R   ك ف  از اس  تاتور،ی  مقاوم  تX و  یرآكت  انس پراكن  دگhX باش  ند  یرآكت  انس اص  ل مU در  هس  ت ك  یولتاژ

 هل یگ ردد وقتیك ف از اس تاتور الق اء می در  هاست ك یلتاژو PU(  یا القائی یر فاز وجود دارد )اعماله یخروج

 ین مق دار آن بس تگیاستاتور را قط ع كن د، بن ابرا ی یپمی( سeIك یان تحریتوسط جر هد شدیك )شار تولیشار تحر

اب م دار مع ادل س الات ی شتر كمیم بهیتف ینامند  برایك میرا ولتاژ تحر PUو سرعت روتور دارد   eIمقدار  هب

 م:یكنیم یبررس ر رایز

 

 



 حال  بی باری -1-2

ش ود یم هگردان د یاست  روتور در دور ث ابت I=0ان آن یو جر هاستاتور باز بود ی یپمیس یاهن سالت سریدر ا

 هم راه هموجود است ك یوائهك در شلاف یدان تحریط فقط مین شرایگذرد  در ایم eIان یآن جر ی یپمیو از س

 Xدر  یاست پس افت ولت اژ =0Iكند  چون یرا القاء م pUاستاتور ولتاژ  ی یپمیگردد و در سیبا روتور م

,hX  وR ج برسسب استاتور یو ولتاژ خرو هموجود نبودU ك ی م ان ولت اژ تحرهpU ولت اژ  ید ب ود  منحن ه خوا

ولت اژ  =0Iدور ثاب ت و ك ی د ب ود در ه خوا e= f(IpU(م ان ه هرا ك I)eU= f(ك یان تحریبرسسب جر یخروج

ك( ی )ش ار تحر یوائه در ش لاف  هد ش دی ش ار تول یمان منحن هگر یاا دیك مقیبا  ین منحنینامند  ایم یبار یب

 یس یمغناط یمنحن  یهش ب ید بود و پس فرم هآنست خوا هجاد كنندیا هس روتور كیمغناط همحرك یرویبرسسب ن

 د داشت هخوا B=f(H)ن هآ

 

از آن  I ی  یان پی م، جریمتص ل كن  یاستاتور امپدانس  ی یپمیس هب یبار یدر سالت باگر  حال  با باری: -2-3

دارد   همراه پ استاتور بیم پیدر س یك افت ولتاژ پراكندگیو  یمهك افت ولتاژ ایان ین جرید كرد اهعبور خوا

ب ا  یدان دواری اس تاتور م I یاه انیجر هم ك یدانیاست سال م هدر مدار معادل بحساب آمد Xو  Rتوسط  هك

الق  اء  یروت  ور ولت  اژ ی یپمیدان اس  تاتور در س  ی  ن می  كنن  د  اید می  ت توله  م  ان جهم  ان س  رعت روت  ور و در ه

دان دوار ك ل یستند  مهم ساكن ه هنسبت ب هجیگردند و در نتیت مهم جهو  یر دو با سرعت مساوه هكند چینم

دان ی  ب  ار م cos هب   هد   بس  تی  آیان د وار اس  تاتور و روت  ور بوج  ود مدی  ب دو می  س  ال از ترك یوائه  ش  لاف 

ا ی ت ی دان را تقوی ن می ا هج یو در نت هك داش تی دان تحری در مقابل م یمختلف یملان یاهتیتواند موقعیاستاتور م

در م دار  hXرآكت انس گ ردد  یم یب ار یسال ت ب  هنس بت ب  Uش ها كایش ین خود باعث افزایا ه  كند كیتضع

 باشد یم یوائهدان شلاف یدان علس العمل( بر میدان استاتور )میر مین تأثیا همعادل مشخص كنند

 

 اتصال كوتاه -3-3

گ ردد  بعل  ت وج ود ولت  اژ یم U=0م، یكن  هاس تاتور را اتص ال كوت  ا ی یپمیس   یاهس ر یب ار یاگ ر در سال ت ب  

، یب خ وبی ان با تقرین جریم  اهیدیش مینما KI هآنرا ب هكند كیور ماستاتور عب یاهاز فاز یانی، جرpU یالقائ

دان دوار ی  م یس  ینحال  ت مح  ور مغناطیدر ا هت  وان نش  ان داد ك  یاخ  تلاف ف  از دارد  م PUب  ا ولت  اژ  90 هبان  داز

صال در سالت ات هلیكند  بطوری  میو آنرا تضع هروتور قرار داشت یسیبا  در امتداد محور مغناطیاستاتور تقر

ن در قس مت یو ماش  هك م ب ود یسال ت ك ار ن ام هنس بت ب  یوائه آن در ش لاف  هدان كل و شار مربوط ب یم هكوتا

 گردد یم یز خطین e= f(IKI( یمنحن هجیكند  در نتیكار م یخط

 

 های میداناتصال قطب

مال و جن وب ان ش ی ك در می ا ه قطب هت یپلار هش وند ك یم متصل مهب یدان طوریم یاهكلاف dc یاهدر موتور

س اعت و  یاههان عقرب ه ن قطب در جید از اولیان بایدان جریم یاهمتناوب در كلاف هتیجاد پلاریا یباشد  برا

ن یم  هس  اعت و ب یاههت عقرب  ه  ن قط  ب در جیس  اعت و از س  وم یاههت عقرب  ه  ن قط  ب در خ  لاف جیاز دوم  

 عبور كند  یاهر قطبیب از سایترت



 

 (Interpole)های كمكی قطب

شنت و كمپوند با ق درت  یاهبا  تمام موتوریرتق
2

1
باش ند یون( می)كموتاس  یقطع ات كمل  یش تر دارایا بی اس ب  

ب ا  یو بط ور س ر هآمپ ر ب الا ب ود یاهمیاز س  یكمل یاهقطب ی یپمیرند  سیگیقرار م یاصل یاهن قطبیب هك

 هاز جرق  یریجل وگ یكمل یاهرند  منظور از داشتن قطبیگیم ر قرار یبا آرم یو بطور سر ه ر بالا بودیآرم

ان شمال و جن وب( متص ل یك درمیمتناوبا  ) یاصل یاهقطب هتیمانند پلار یكمل یاهقطب هتیباشد پلاریزدن م

م و موت ور در یكن  هاگ ر از ط ر كللت ور نگ ا هن ص ورت اس ت ك ی  ر ب دیم دار آرم هاتصال آن ب  هاند و نحوهشد

ت گ رد  ب ر آن ه در خ لاف ج هك  ید با قط ب اص لیبا یكمل یاهقطب هتیساعت ب رخد پلار یاههت عقربهج

 لسان باشد یمقدم است 

 

 كنترل كننده ها:

 یان داز هان رای جر هاس ت ك  یب ا انش عابات یك الم ان مق اومتی : ش امل یا هار شاخهو چ یاهشاخ هس یانداز هرا

 رود یم كمپوند بلار مهم در موتور شنت و هانداز  هران یسازد  ایمقدار مجاز محدود م هموتور را ب

 



 راه انداز چهار شاخه ای

 

 یب را یاهار ش اخهانداز چ هدر را هدارندهچ نگیپمیس هن است كیا یاهار شاخهو چ یاهشاخ هانداز س هتفاوت را

اند ت ا هانداز وصل گش ت هبا مقاومت را یباشد در دو سر خط و بطور سر هدان شنت قرار گرفتیدر مدار م هنلیا

 محدود سازد  هدارندهچ نگیپمیان را در سیجر

 

 كلید قطع و وصل ماشین اندوكسیونی

 Start هدكم  هك  یش وند وقت یكنت رل م (Stop-Start) یفش ار هدكم  یاهدی كل هلیبوس  یس یمغناط یاهانداز هرا

دو  Stop هشوند و با فش ار دادن دكم یم هبست (N.O. Contact) یشود در كنتاكت در سالت عادیم هفشار داد

 یس یچ مغناطیك س وئی بل ار ان داختن  ین د ش د  ب راهب از خوا (N.O. Contact) هبس ت یكنتاك ت در سال ت ع اد

 یوقت  هل ید متص ل ك رد بطوریكل یاهكنتاكت هرا ب هدارندهچ نگیپمیس هلاز است ك Stop-Startد یك كلی هلیبوس

 باز شود  هدارندهچ نگیپمیشود، سیم هفشار داد Start هدكم

 

 علائم اختصار:

وعلائ م اس تاندارد  هس ازند هكارخان  هش د همشخصات داد هب یستیبا یبرق هلیوس هر گونهش از شروع كار بار یپ

در  هچن د ك  یذك ر م وارد هنج ا ب ید  در ای بعمل آ یریجلوگ یاهسادث هر گونهدقت نمود تا از بروز  هت شدیرعا

 م یپردازیم داشت مهیبا آن سروكار خوا یلیلترال یاهنیماش هشگایآزما

 ا هانداز ها و راهنیكلم ماش هتخت یا در روهعلائم كلم 



 J-K، یچ س ریپمیس  E-Fك س رخود ی چ شنت )تحریپمیس C-Dچ روتور یپمیس A-Bم: یان مستقیجر یاهنیماش

-A ،GBط رف كل م  یمل قط ب ك یاهیس GA-HA، یكمل  یاه چ قطبیپمیس  G-H، هك جداگانیچ تحریپمیس

HB طرف كلم  یقطب كمل یاهچیپمیسB 

 چ شنت یپمیس هاتصال ب Mروتور،  هاتصال ب R، هشبل هاتصال ب Lم: یان مستقیانداز جر هرا

ن ین وع ك ار ماش  .B.Mن وع ك ار موت ور،  Motن وع ك ارژنراتور،  Genان، ن وع اتص ال: ینوع كار، نوع جر

راس ت گ رد  ان مخ تلط، ی ان متناوب،  ن وع جرینوع جر (~)م، یان مستقی( نوع جر-مبدل، ) Uو، یتوان راكت

  چپ گرد 

ص ورت  هب  هف از هس (III)، هك فازی هستار هنقط یبا خروج هفاز هس Yبصورت مثلث،  هفاز هنوع اتصال س ∆

 بصورت باز  هفاز nn (I(باز، 

 

 نوشته های حک شده روی پلاک :

 

د ی  تول هش  مار -3موت  ور(  یب  را Motن  وع ك  ار )م  ثلا   -2از( ف   هان س  ی  جر یان )م  ثلا  ب  رای  ن  وع جر -1

)م ثلا   یولت اژ ن ام -6ان متن اوب( ی نوع اتصال )مثلا  جر -5ست یل ها شمارینوع  -4( هكارخان ه)شمار

 ,W) یعلام ت اختص ار -9( 4/4)م ثلا   یت وان ن ام -8آمپ ر(  16)م ثلا   یان نامیجر -7ولت(  380

KVA, KW  ا یVA )10- یان ن  امب ت ویض ر cos   م  ثلا   -11( 0.8)م ثلا( 2ن وع ك ارS )12- 

 یفرك انس ن ام -14( هق یدور در دق rpm 1450)م ثلا   یسرعت نام-13چپ گرد( ت گرد  )مثلا  هج

در  Rotorروت  ور  هكلم   -16ك )در ص  ورت ل  زوم( ی  تحر ین  وع اتص  ال ب  را -15( Hz50)م  ثلا  

آمپ ر( 2.4ان روت ور )م ثلا  ی جر -18ول ت(  125سلون روتور )مثلا   ولتاژ -17سنلرون  یاهموتور

 در صورت لزوم  یحات اضافیتوض -19

 



ا ه یپمیولتاژ س -4 ، سال ساخت یرد هشمار -3شلل علامت ساخت  -2 هساز ها علامت كارخانینام  -1

( KA ه)ب  یلین امیان دی جر ییاه س د ن -6( KA ه)ب  یهدر اول یان سرارتیجر ییاهسد ن -5( KV ه)ب

ق یع ا هكلاا ماد -10نوع نصب  -9( HZ ه)ب یفركانس نام -8 یعلامت مجاز، علامت نوع بند -7

A 11/11- ی هاول یولتاژ ن ام /یهاول یان نامیجر A12/12- ی هثانو یولت اژ ن ام /ی هثانو یان ن امی جر 

 ا هب كلم یا با ترتهكلم هسروف مشخص-16

مق دار س رارت ساص ل از آن را ترانس فورماتور در ص ورت  هك KA هب یهان اولیمقدار جر یان  سرارتیسد جر

 تحمل كند  یهك ثانیمدت  هبتواند ب یهبودن طرف ثانو هاتصال كوتا

ساص ل از آن را ترانس فورماتور بتوان د  یروی ن هك KA هان بین پالس جریاول هنی: سداكثر رلیلینامیان دیسد جر

 ند تحمل كند یب ببیآس ، بدونیهبودن طرف  ثانو هدر صورت اتصال كوتا

 است  هشد یریگهق اندازیعا ها: ولتاژ استاندارد، كهچ یپمیولتاژ س

 %10 هبان داز یان با بار نامیجر یزان خطایدر آن م هك یهاول یان نامیان: چند برابر جریجر هاضاف یعدد نام

 باشد 

 ا(ه هدستگا هصفح یرو یاهه)نوشت یریگهانداز یاههعلائم دستگا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 موتور سه فاز:

 موتور سه فاز آسنلرون ، مناسب برای كار در شرایط آب و هوای معمولی است 

 رز كار:طساختمان و 

ماشین آسنلرون از دو قسمت اصلی تش لیل ش ده اس ت  اس تاتور و رت ور ه ر دو قس مت از ص فحات دین امو ك ه 

های مل انیلی های فع ال بوس یله قس متای ن قس متهای آن ق رار گرفت ه ان د تش لیل ش ده اس ت  در شیارها پیچسیم

های غیرفع  ال( تلمی  ل گردی  ده اس  ت ك  ه ش  امل پوش ش اص  لی )بدن  ه موت  ور و یاتاق  ان ه  ا(، پای  ه موت  ور، )قس مت

 باشد پروانه خنك كننده، محور اصلی و غیره می

ش ود، در اط راف یجاد میپیچ استاتور امیدان مغناطیسی بوسیله فلوی مغناطیسی كه كلمیك عبور جریان در سیم

آید  بار، دارای اث ر كن د كنن ده روی س رعت موت ور اس ت  اخ تلاف ب ین س رعت گ رد  س وزه رتور بوجود می

شود  لغز  متناسب است با گشتاور رتور و سرعت آن دوار استاتور و قسمت گردنده )رتور( لغز  نامیده می

باش د  اف زایش د رج ه س رارت موت ور می دان مغناطیس ی می متناس ب ب ا پراكن دگیها پیچتلفات ایجاد شده در سیم

بوس  یله ی  ك م  دار قط  ع كنن  ده سفاظ  ت موت  ور )رل  ه م  دار جری  ان ب  الا( و ی  ا سفاظ  ت ترمیس  توری موت  ور كنت  رل 

ه  ای مرب  وط پیچ اس  تاتور از ه  م مج  زا ش  ده ب  ه ترمیناله  ای ه  ر ت  نش انته  ای س  یمش  ود  ب  رای انج  ام آزمایشمی

 متصل گردیده است 

 

 

 

 مشخصات فنی موتور:

 -50در سالت مثلث موتور )بطور مستقیم و فركانس    ولت )اتصال مثلث(  380ولتاژ 

 Nm 32/1 =66/0  *2گشتاور شروع بحركت     هرتی )سیلل( 50فركانس 

 nA  I34/0جریان نامی 

 A 02/1 =34/0  *3جریان راه اندازی     RPM 1315تعداد دور 

 KW 09/0قدرت خروجی 

 Cosφ=  71/0قدرت  ضریب

 %57 راندمان 

 Nm 66/0گشتاور 

 

 تمرین ها:

 آن ه باید دقت بشود:

های ص اسب پتانس یل از تم اا ب ا باید تح ت نظ ر اف راد متخص ص اج را ش وند و كلی ه قس متها تمرین -1

 دست بدور باشند 

 های مدار باید از طریق كلید اصلی به شبله وصل شوند تمام كلید -2

 ار پدیدآورنده باید قبلا  كلید اصلی قطع شده باشد اگر تغییراتی در مد -3

 قبل از آنله مدار بسته شود باید كلید اصلی قطع باشد  -4

U1  V1  W1    R  S  T 

U2  V2  W2    U  V  W 

 هاعلائم سر سیم      



ب  رای ه  ر دس  تگاهی ك  ه در م  دار وص  ل ش  ود ب  ا یل  ی از س  روف الفب  ا ن  ام ها ه  ای دس  تگاهعلائ  م و نام -5

 شود گذاری می

 

 با سروف زیر نام گذاری شده اند:ها دستگاه

علام

 ت
 مثال اه هدستگا

B یریگهترانسفورماتور انداز 
 هرل یاههدستگا -ستوریترم -ینیچهای مقاومت -یریگهترانسفورماتور انداز

 یریگهو انداز

F فوژ )فرار از مركز( ید سانتریكل -  هرل -اه هع كنندطق -اهوزیف محافظ هدستگا یتمام 

H 
 یسمع هاعلام كنندهای هدستگا

 یو بصر

 ریآژ -بوق -مزن -گنالیلامپ ز

K یمحافظت كمل هدستگا -یزمان هرل -د محافظ قدرتیكل دیدر كل همحافظت كنند هدستگا 

M اهترانسفورماتور -اهمبدل  -اهموتور -اهژنراتور اهو ترانسفورماتورها نیماش 

P یریگهاندازهای هدستگا 
 -ب قدرتیر ضریگهانداز -فركانس سنج -دورسنج -قدرت -انیجر-ولتاژ

 توركن

Q 
ع و وصل طقهای هدستگا

 د(ی)كل هكنند

 د قدرتیكل -ع موتورطد قیكل -ر باریع زطد قابل قیكل -ید چاقوئیكل

R  هریو غ یمحافظتهای مقاومت -یجلوئهای مقاومت اهمقاومت 

S د پروگرام دادنیكل -مید تنظیكل -د كموتاتوریكل -د فرمانیكل ید كملیكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه )مستقیماً(طوتور سه فاز بدون واسع و وصل مطق

 

 :1تمرین 

 مدار سفاظت موتور

 قطع و وصل یك موتور سه فاز با كلید سفاظت موتور كار و اعلام اتصالی در مدار بوسیله كنتاكت كملی 

 

 شه مدار اصلی مدار کنترل                                                                        نق                 

 

 تابلوی وسایل:

 1Q( یك كلید اصلی 7)

 2Q( یك كلید سفاظت موتور 2)

 2Hو  1H( دو عدد لامپ زیگنال 4)

 1Fآمپری  4( یك فیوز كنترل مدار 6)

 

 

 های اصلی دستگاه )بدون پوشش سفاظتی( برای لمس كردن عایق نشده است توجه: قسمت

 باید قطع باشد  1Qاصلی قبل از آنله مدار بسته شود كلید       

 

 :1ادامه تمرین 

 توانند سالات مختلفی را نشان دهند های زیگنال میلامپ

 سالت قطع و وصل مدار -1



 سالت نشان دادن مدار در سال كار یا خرابی در مدار )اتصال در مدار( -2

مختلفی را نشان توانند سالات می 2Hو  1Hهای زیگنال ، لامپ2Qهای كلیه سفاظت موتور از طریق كنتاكت

 دهند 

 

 

 

 سالات مختل 
گنال در سال روشن یلامپ ز

 بودن
 حیتوض

 2Qد سفاظت موتور یسالت مدار كل

 روشن

 خامو 

1H قرمز 

2H سبز 

 هق نشدیعاهای ر در مورد لمس قسمتطخ

ب  رق متص  ل  هس  تم ب یر: سط سال ت ب  دون خ

 ست ین

 1Mسالت موتور 

 روشن

 خامو 

1H سبز 

 H2قرمز 

ك ار  یع یبطور ط موت ور بر: طخ یسالت ب

  كندمی

و استمال  یعیبطریر: موتور در سال غطخ

 یاتصال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه )مستقیماً(طع و وصل موتور سه فاز بدون واسطق

 :2تمرین 

 مدار سفاظت موتور

 قطع و وصل یك موتور سه فاز یا كلید سفاظت موتور از نقطه دور با رله ولتاژ پائین

 ی در مدار بوسیله كلید كملی )كنتاكت كملی(كار و اعلام خراب

 مدار کنترل                                                                     نقشه مدار اصلی               

 

 

 تابلوی وسایل:

 1Q( یك كلید اصلی 7)

 با رله ولتاژ پائین 2Q( یك كلید سفاظت موتور 1)

 Soای  ( یك دكمه فشاری جعبه11)

 سبز( 2H -قرمز 1H) 2Hو  1H( دو عدد لامپ زیگنال 4)

 1Fآمپری  4( یك فیوز كنترل مدار 6)

 

 های اصلی دستگاه )بدون پوشش سفاظتی( برای لمس كردن عایق نشده است توجه: قسمت

 باید قطع باشد  1Qقبل از آنله مدار بسته شود كلید اصلی       

 

 :2ادامه تمرین 

ه ولتاژ پائین ب دون ولت اژ اس ت مح ور قط ع كنن ده كلی د بل ار میافت د و م انع وص ل كلی د سفاظ ت در سالتی كه رل

 شود موتور می



تواند وص ل ش ود ك ه قب ل از اتص ال كلی د، توجه: كلید سفاظت موتور با رله قطع كننده ولتاژ پائین فقط وقتی می

و رله ولتاژ پائین قطع كلید سفاظت موت ور  So رله قطع كننده ولتاژ پائین تحت ولتاژ گذاشته شود  با كمك دكمه

از راه دور امل  ان پ  ذیر اس  ت  در موق  ع قط  ع جری  ان ش  بله كلی  د سفاظ  ت موت  ور بوس  یله رل  ه ولت  اژ پ  ائین قط  ع 

مان د و ب دین طری ق امل ان شود  با بازگشت جریان شبله كلید سفاظت موتور هم نان در سالت قطع باقی میمی

 یر كار موجود نیست پدید آمدن خطری برای تعم

 

 

 ه )مستقیماً(طع و وصل موتور سه فاز بدون واسطق

 :3تمرین 

 مدار سفاظت موتور  

 قطع و وصل دو موتور سه فاز بوسیله كلید سفاظت موتور

 قفل كلید بوسیله رله ولتاژ پائین و كلید )كنتاكت( كملی 

 

 نقشه مدار اصلی                               مدار کنترل                                               

 

 تابلوی وسایل:

 1Q( یك كلید اصلی 7)

  2Q( یك كلید سفاظت موتور 2)

 با رله ولتاژ پائین 3Q( یك كلید سفاظت موتور 1)

 1Fآمپری  4( یك فیوز كنترل مدار 6) 

 این تمرین فقط در مواردیله دو موتور در دسترا باشد قابل اجرا است  *

 



 های اصلی دستگاه )بدون پوشش سفاظتی( برای لمس كردن عایق نشده است توجه: قسمت

 باید قطع باشد  1Qقبل از آنله مدار بسته شود كلید اصلی       

 :3ادامه تمرین 

 شود  گیرد و در غیر این صورت مدار وصل نمیولت قرار می 220توجه: رله ولتاژ پائین تحت ولتاژ 

وص ل ش د در  1Mقطعت شده باشد و اگر موتور  1Mشود( كه موتور كند )وصل میكار می زمانی 2Mموتور 

شود )اگر كه این موت ور ق بلا  وص ل ش ده باش د(  در موق ع وص ل قطع می 2Mاین سالت رله ولتاژ پائین موتور 

ت اژ ش بله كلی د موتورها به ترتیب فوق رله قطع ولت اژ پ ائین وظیف ه قف ل ك ردن م دار را دارد  در موق ع قط ع ول

 شود قطع می 3Qماند در سالیله كلیه سفاظت موتور وصل باقی می 2Qسفظت موتور 

 

 

 ه )مستقیماً(طع و وصل موتور سه فاز بدون واسطق

 : 4تمرین 

كند  سفاظت موت ور ب ا رل ه قط ع كنن ده راه اندازی یك موتور بوسیله كنتاكتور به كمك یك دكمه فشاری عمل می

 رجریان اضافه با

 مدار کنترل                                                                          نقشه مدار اصلی                 

 

 تابلوی وسایل:

 1Q( یك كلید اصلی 7)

 3/0، با قطع و وصل اتوماتیك یا با دست كلید در سوزه 2Fبا رله سرارتی  )1K(( یك كلید سفاظت موتور 2)

 )جریان نامی صوتی( آمپر تنظیم شود 34/0آمپر روی  5/0تا 

 برای قطع و وصل با دكمه S1و  So( یك دكمه فشاری جعبه ای 11)



بلار گرفته شده  T-Wهای بین ترمینال S3( یك كلید تغییر جهت دهنده كه در اینجا بعنوان كلید كنترل 10)

 است 

 آمپری 2با فشنم  1F( یك فیوز اصلی سه فاز 6)

 آمپری  3F 4ك فیوز برای مدار كنترل ( ی6)

 

 های اصلی دستگاه )بدون پوشش سفاظتی( برای لمس كردن عایق نشده است توجه: قسمت

 باید قطع باشد  1Qقبل از آنله مدار بسته شود كلید اصلی       

 

 :4ادامه تمرین 

(a) :راه اندازی بوسیله دكمه فشاری 

ه ای وص ل كنن ده( بط ور م وازی )كنتاكت 1Kه ای ك ه ب ا كنتاكت 1Sپس از بلار انداختن دكمه  1Kكلید محافظ 

نامن د  ب ا قط ع ه ای خودنگ اه دارن ده میه ای وص ل ش ونده را كنتاكتافت د  ای ن كنتاكتبسته شده اس ت  بل ار می

شود و بدین وسیله مانع وصل مجدد بدون توجه به موتور و یا استارت م وور ی ا قطع می 1Kولتاژ شبله محافظ 

 شود ت ولتاژ میبرگش

(b) :اتصال دائمی 

 شود مدار كملی بطور دائم وصل می 3Sبوسیله وصل اتصال كننده 

ش ود  كلی د ( قطع می2Fدر سالیله موتور تحت بار اضافی واقع میشود مدار كملی بوسیله كلید كملی )باز كننده 

اس ت كلی د كمل ی رل ه جری ان اض افه گردد  پس از زمانیله برای خنك شدن لازم محافظ و با آن موتور قطع می

نمای د  ب دیهی اس ت در ای ن س ال اگ ر ب ار كن دو موت ور مج ددا  ش روع بل ار میمج ددا  م دار را وص ل می 2Fبار 

برد  قطع و وصل چند بار موت ور ب دین ش لل اضافی هم نان باقی بماند  جریان اضافی مدار را بحالت قطع می

د  بمنظور جلوگیری از یك چنین سالتی یك رله جریان اضافی با قفل شوباعث وارد شدن خسارت به موتور می

ه ای ب  از كنن ده آن پ س از ب  از ش دن ب از ب اقی خواهن  د مان د انتخ اب ش  ده اس ت  ب دین وس  یله خودك ار ك ه كنتاكت

شود بشناس یم و عل ت آن را دریافت ه و پ س از ب از ش دن ب از توانیم مواقعی كه بار اضافی بر موتور وارد میمی

ش  ود ت  وانیم م  واقعی ك  ه ب  ار اض  افی ب  ر موت  ور وارد میب  اقی خواهن  د مان  د انتخ  اب ش  ده اس  ت  ب  دین وس  یله می

بشناسیم و علت آن را دریافته و پس از رفع آن مج ددا  موت ور را ب ه م دار اتص ال ده یم  اتص ال كوت اه در م دار 

ض افی موت ور در نظ ر گرفت ه ش ده ان د و بای د ب ه ه یچ وج ه ب رای ب ار اها قطع میگردد  این فیوزها بوسیله فیوز

 آنقدر بزرب انتخاب شوند كه جریان استارت باعث قطع آنها نگردد 

گیرد  این رل ه در مواق ع های اتصال مدار را در قبال بار اضافی بعهده میرله جریان بالا سفاظت موتور و سیم

  در سالیله سه فیوز اصلی بیش از سد بزرب كندوجود بار اضافی با قطع مدار، موتور و خود را محافظت می

شود  هر چه سوزه تنظ یم ش ده رل ه جری ان اض افی های رله جریان اضافی خرای میانتخاب شده باشند بی متال

شود  بنابراین ب رای ی ك س وزه پیچ گرم كننده بی متال نازكتر انتخاب میكوچلتر باشد بهمان میزان نیز سیم سیم

 شود معینی باید انتخاب شوند  دكمه قطع كننده پیوسته قرمز انتخاب میمعین سه فیوز در سد 

 



 ه )مستقیماً(طع و وصل موتور سه فاز بدون واسطق

 : 5تمرین 

 كلیه محافظ ترمیستوری موتور با هادی سرد و اللترود سنجش سرارت

 قطع یك موتور سه فاز بوسیله یك كلید سفاظت موتور 

 

 ر کنترل                                                                        نقشه مدار اصلیمدا                      

 

 تابلوی وسایل:

 1Q( یك كلید اصلی 7)

 كه در آن كار گذاشته شده است  1B( یك موتور سه فاز با ترمیستور -)

 1K( كلید محافظ 15)

 برای سفاظت موتور 3F( كلید قطع كننده 8)

 برای قطع و وصل  S1و  Soیك دكمه فشاری  (11)

بلار گرفته شده  T-Wهای بین ترمینال S3( یك كلید تغییر جهت دهنده كه در اینجا بعنوان كلید كنترل 10)

 است 

 آمپری 2با فشنم  1F( یك فیوز اصلی سه فاز 6)

 آمپری 2F 4( یك فیوز برای مدار كنترل 6)

 پوشش سفاظتی( برای لمس كردن عایق نشده است های اصلی دستگاه )بدون توجه: قسمت

 باید قطع باشد  1Qقبل از آنله مدار بسته شود كلید اصلی       

 

 :5ادامه تمرین 



ه ای ب ه فش ار اللتریل ی ش بله وص ل ش ده اس ت و كنتاكت 1Sاز راه كلید اصلی  3Fمدار تحریك رله قطع كننده 

مان د  در ش ود و در س ال وص ل ب اقی میوص ل می 1Sی بوسیله دكمه فش ار 1Kشود  محافظ وصل می 11-14

دهن د مح افظ های قطع كننده تغییر م دار میرله 11-12های سالی كه موتور تحت بار اضافی واقع شود كنتاكت

1K بی ان ش ده  17شود  و موتور قط ع خواه د ش د نح وه ك ار آن در ص فحه قطع شده و لامپ زیگنال روشن می

 است 

ش ود و موت ور قط ع می 3Fتحت بار اض افی واق ع ش د تقریب ا  هف ت دقیق ه بع د بوس یله واس د  توجه : وقتی موتور

 گیرد اتصال مجدد پس از هشت دقیقه انجام می

 

 

 ه(طع و وصل موتور بدون واسطتغییر جه  گردش یك موتور سه فاز )ق

 :6تمرین 

 كلید چپ گرد راست گرد 

 تغییر جهت گرد  یك موتور كار با دست 

 مدار کنترل                                                                        نقشه مدار اصلی                 

 

 تابلوی وسایل:

 1Q( یك كلید اصلی 7)

 2Q( یك كلید چپ گرد و راست گرد 10)

 آمپری  2با فشنم  1F( یك فیوز اصلی سه فاز 6)

 

 پوشش سفاظتی( برای لمس كردن عایق نشده است های اصلی دستگاه )بدون توجه: قسمت

 باید قطع باشد  1Qقبل از آنله مدار بسته شود كلید اصلی       



 

 

 

 كند ( جهت گرد  موتور تغییر میRو  Sفاز )مثلا   2با عوض كردن 

نص ب  ه ای آنترتیب اتصال فازها را بوسیله پل اتصال ك ه ق بلا  ب ه روی كنتاكت 2Qكلید چپ گرد راست گرد 

گ ردد  بن ابراین نقط ه ك افی اس ت كند  و در نتیجه تغییر جهت گرد  موتور املان پذیر میشده است عوض می

ه ای كلی د وص ل ك رد  در ش لل مقاب ل نقش ه م دار سه سیم از شبله )سه فاز( و سه سیم از موت ور را ب ه كنتاكت

در س الات مختل  ( نش ان داده ه ا تاصلی سیم كشی و طرزكار كلید چپ گ رد راس ت گ رد )نح وه اتص ال كنتاك

 شده است 

 

 ه(طع و وصل موتور بدون واسطتغییر جه  گردش یك موتور سه فاز )ق

 :7تمرین 

های مح  دود كنن  ده ب  ه عن  وان مث  ال در م  داری ب  رای فرم  ان دادن ب  ه درب و سفاظ  ت آن بلم  ك كنت  اكتور و كلی  د

 گاراژ 

 نقشه مدار اصلی                                                       مدار کنترل                                  

 

 تابلوی وسایل:

 1Q( یك كلید اصلی 7)

آمپر  22/0آمپر روی  3/0تا  2/0  كلید در سوزه 2Fبا رله سرارتی  1K( یك كلید سفاظت موتور 14)

 )جریان نامی موتور( تنظیم شود 

 2K( یك كلید سفاظت موتور 13)

 برای قطع و وصل S1, S2S ,0( یك دكمه فشاری جعبه ای 11)



  3S( یك كلید محدودكننده 12)

بلار گرفته شده  T-Wهای بین ترمینال S3( یك كلید تغییر جهت دهنده كه در اینجا بعنوان كلید كنترل 10)

 است 

 آمپری 2با فشنم  1F( یك فیوز اصلی سه فاز 6)

 آمپری 2F 4( یك فیوز برای مدار كنترل 6)

 

 های اصلی دستگاه )بدون پوشش سفاظتی( برای لمس كردن عایق نشده است توجه: قسمت

 باید قطع باشد  1Qقبل از آنله مدار بسته شود كلید اصلی       

 

 7ادامه تمرین 

كنیم لازم اس ت ك ه بیش تر های محدودكننده استفاده م یدر مواردیله برای قطع و وصل در فاصله معینی از كلید

از تمامی وسایل دیگری كه در مدار بلار گرفته ایم به نحوه كار و مل انیزم قط ع و وص ل ای ن كلی د توج ه ش ود  

 شود دلایل این امر در زیر بیان می

های فشاری و كلیدهای سفاظت موت ور مل انیزم ك ار های اتصال و انفصال با دست، مانند دكمهدر مورد دستگاه

 فتن دست انسان است دستگاه منوط به نحوه بلار گر

باش د  م ثلا  تعی ین جه ت چگونگی قطع و وصل دستی مدار تعیین كننده نحوه ساختمان كلی د بل ار گرفت ه ش ده می

سركت دسته كلید برای قطع و وصل و یا تعیین طول راه ی ك ه كلی د بای د در دو منته ی الی ه آن م دار را قط ع و 

 ید و بالاخره تعیین سرعت قطع و وصل كلید وصل كند و نیز نیروی لازم برای بلار گرفتن كل

های سفاظتی بهمین قسم خ واص ب ر ش مرده ش ده از نح وه گیرند مانند رلهدر دستگاه هائی كه از دور فرمان می

ساختمان آنها تابعیت دارد  اما برای ك اربرد دقی ق چن ین دس تگاه ه ائی، تعی ین فش ار اللتریل ی ن امی و فرك انس 

 باشد دارای اهمیت خاصی می

دهن د، نح وه ك ار بقس می دیگ ر در مورد كلیدهای محدود كننده كه فقط ملانیلی عم ل قط ع و وص ل را انج ام می

 باشد:است  در این مورد نلات زیر اهمیت خاصی را دارا می

 جهت سركت، سرعت سركت و مسیر سركت 

نن ده فق ط در مح دوده معین ی ت وان از خصوص یات س اختمانی ی ك كلی د محدودكبا در نظر گرفتن ای ن ش رایط می

 استفاده كرد  برای تعیین چنین سدودی باید استفاده كننده شرایط لازم را بلار برد 

 پدید آمدن اشلال در طرزكار چنین كلید هایی اكثرا  بدین علت است كه محدود كار آنها دقیقا  تعیین نشده است 

 طرزكار:

ش ود  موت ور در جه ت بس ته می 1Kان دازد و كنتاك ت ر میرا بل ا 1Kرل ه سف اظتی  1Sبستن در: دكمه فش اری 

 شود كند، در بسته میراست سركت می

 شود و موتور قطع می 1Kشود كلید سفاظت باز می 3Sبمجردی كه در بسته شد كلید محدود كننده 

بس مت  ش ود  موت وربس ته می 2Kده د، كنتاك ت را فرم ان می 2Kرل ه سف اظتی  2Sباز كردن در: دكمه فش اری 

 شود گردد و در باز میچپ می



ش  ود         و موت  ور قط  ع می 2Kش  ود، كلی  ه سفاظ  ت ب  از می 4Sبمج  ردی ك  ه در ك  املا  ب  از ش  د كلی  ه محدودكنن  ده 

) قرم ز( بس تن ی ا ب از ك ردن در را  0Sت وان بلم ك دكم ه فش اری در سالیله در نباید كاملا  بسته یا ب از باش د می

 كنترل كرد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 یساتیزات تاسهیتج هاتصال برق ب

 : مقدمه

 
ب ا  (Activator)ا ی مح رك  یاه بخ ش  یس اتیزات تاسهی در تج همورد اس تفاد ین منبع انرژیتر یدر واقع اصل

   فن  پمپ, كمپرسور و    یموتور یاهستمیمانند انواع سهباشند   یم یموتور یاهعمللرد

ق ب رق ی زات از طرهی ن تجی ن ب رق این ص ورت ت امیكم باشد در ا هزات مورد استفادیهتج یاگر اعداد توان نام

اد باشد یزات زهیتج یباشد  اما اگر توان نام یم یكاف (Earth)ارت  هتك فاز با در نظر گرفتن مسائل مربوط ب

ا ص ورت ه آن یلازم رو یاهن قدرت لازم است  محافظتیستم تامیبر س هگردد  علاو یم هفاز استفاد هاز برق س

 باشند  یم Control و  Electricدو بخش  یزات داراهیتج همهن موضوع یمهخاطر  هب  رد یبپذ

Activator باشند  یم مهسات میا تاسیع و یبعضا در صنا هك ییاه 

 هزات ب  هی ن تجی كنن  د( ا یج اد م یا یخط  یاه  )سركت یلیوم اتیا اللت رو نی  یلیدرولهی  اللت رو  یاه ان واع جل -1

رن  د یگ یق رار م   هم  ورد اس  تفاد (linear) ییف  رم جابج ا هب   یلیمل ان یان  رژ هب   یل یاللتر یل ان  رژیب  دمنظ ور ت

 یكند م  یمثل روغن كار م یالیستم سیبا س هك كیدرولهیواست از ها هال آنیس هك كیوماتین یاهستمی)سرعت س

  ر بودن گاز دقتش كمتر استیل تراكم پذیدل هك بیوماتین یاهستمیدقت س یباشد ول

كنند, سر و صدا ن دارد  یعمل م یسیمغناط یرویاز ن هباشند و با استفاد یم یلیسولنوییدی صرفا اللتر یاهجل

 یسرك ت تن اوب یكن د و ب را یجاد میا یخط یاهز سركتیستم نین سیباشند ا یاد میز یدیسرارت تول یدارا یول

 رود  یكار م هو بالاتر ب 500HZبالا در سدود  یلیخ یاهبا فركانس

 :(Control Values)كنترل  یاهریا و شهانواع دمپر -2

 یسرارت یاهل یانواع كو -3

رد  در یپ ذ یص ورت م  هدس تگا هما ب یف از مس تق ها س ی ك ف از یصورت  ها اتصال برق بهمین سیاز ا یدر بعض

 هره ب و یان داز هن رایرد  بن ابرایپ ذ یص ورت م  یك بخش موت وریاز  ین انرژیزم تامیا ملانهستمین سیاكثر ا

   برخوردار است یا هژیت ویمهاز ا یلیاللتر یاهاز موتور یبردار

 باشند  یاز موتور آسنلرون م %70ا در سدود هن صورت موتوریبالا باشند در ا هب 0.5Kwاگر توان از 

ا موت  ور س  نلرون ی   هك جداگان  ی  ب ا تحر DCا از ن  وع ه  ن ص  ورت موتوری  باش د در ا high powerاگ ر ت  وان 

 شود  یم هدشتر استفایب

 DCبرق  DC  ا: هاتصال موتور

                   AC      تك فاز 

 فاز  هس                                   

 V=RI    ,     p= V.I        م:هن ایـ قوان

(VA) 

                      
A

L
R   

 ا همیا و سهدر مقاومت كابل A, L,Pش نق



 یدر عم ل چ ون چگ ال 2.8=AL ,   P  1.7= cu P(:  cm  8-10، )واس د C˚20در  (Pمث ال: مقاوم ت وی ژه )

م یمقطع كابل س  هك مقاومت باشند آنگای یدارا یمیو س یومینیم طول آلمهم یم اگر در سیوم كمتر است دارینیآلم

 است: یم مسیوزن آن نص  وزن س هلیم باشد در سالیس برابر مقطع 1.6د یبا یومینیآلم

Rcu = RAL       26.1
cu

AL

cu

AL

p

p
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A
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AL
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 ـ مفهوم سه فاز:

  = 220√2  sin 314tRυ                                                                  f = 50 Hz

                                        

˚(240t + 314sin (  2√220= sυ                                                                               f= π2W=

314 rad/s 

 )120°t +314sin (  2√220= sυ                                                                                f/1T = 

= 0.02  sec 

  Yو  Δوم همف -

 م:یفاز دار هبار س یم بنده ها نامتقارن( دو نوع بیفاز )متقارن  هدر بحث س

  N i =0 ها متقارن باشند آنگاهاگر منابع ولتاژ و بار اتصال ستاره:

 اتصال مثلث:

 :(Load)برای بار  Yو  Δ مدارهای معادل

 وم موتور و ژنراتور: هـ مف

 شود   یم هاستفاد یسیدان مغناطیل از مین تبدیكند در ایل میتبد یلیملان یانرژ هرا ب یلیاللتر یموتور انرژ

 

 ا عبارت است از:هانواع موتور

 (یاهپل یاها )موتورها و چاپگرهستم ی: در سرور سDC یاهموتور

 ( ییفاز )سنلرون و القا ه: تك فاز و سAC یاهموتور

 

 هك جداگانیبا  تحر DC یاهموتور       DC   موتور                            

 یك موازیبا  تحر DC یاهموتور                                                    

 ك کامپوندیبا تحر DC یاهموتور                                                    

 یك سریبا تحر DC یاهموتور                                                    

 س دائمیك مغناطیبا تحر DC یاهموتور                                                    

 و ضبط و    (ین نوع اند مثل رادیكوچك اغلب از ا یاه)موتور                                                       

 موتور سنلرون            AC یاهموتور                          

 موتور آسنلرون                                                        

 Stepper Motor                                  تال قابل كنترل است(یجیستم دیك سی)توسط        

 انواع        
 ا      موتوره

                
       



 

 

 (  AC یاه)در موتور rmsوم هـ مف

 

 آن عبارت است از:  rms باشد مقدار ACا ولتاژ یان یجر x(t)اگر 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 استفاده عملی از كلیدهای سه فاز:

 

 یزیرهد را در انواع مختل  برنامین كلیتوان ا یم یدارهزبان هصفح یا در روه هر تعداد و ملان زبانییبا تغ

ن یم نهو  یاهپل یاهمت ر مقاوییت تغها و در جهموتور یاهاندازها رایا و هم مداریكنترل مستق یو برا هكرد

 قرار دارد  هشوند مورد استفاد یم هبلار گرفت یغلطل یاهدیكل هك یة مواردیدر كل

 

 ـ اتصال مصرف كننده های سه فاز به شبكه:1

 6 ید دارای ن كلی ر ن وع( اه )از  هف از س اد هد س ی كل هن رایترهك   س ادی رو  اتومات هم ب هو  یرو  دست هم به

 IV, V, U, Z, B, Rب ا س روف  یخ ارج یاه كنتاك ت  T, S, Rب ا س روف  یاكت ورودكنت هكنتاكت است  س

 ر یاست  مطابق شلل ز (I)( و وصل 0دو سالت قطع ) یدارا

 

  ـ راه اندازی موتورهای سه فاز آسنكرون2

ل ار ش وند ب یم  هدی ان داز نامهرا هك  یبرسد آنرا با وسائل یانیدور م هموتور از سالت سنلرون ب هنلیا یبرا

 یال  4) یادی ان زی ن ص ورت جری در ا یوصل نمود ول هشبل هم بیطور مستق هتوان ب یا را مهبرند موتور یم

دن ی د هتواند باعث ص دم یم هكند ك یچ موتور عبور میپمیاز س یانداز هنگام راهان   موتور( در یبرابر جر 7

ك رد  یان داز هرا یجیص ورت ت در هد ب یا را باهان موتوریشود  بنابر یل سفاظتیرابط و وسا یاهم یموتور و س

گشتاور موتور )   هب یانداز هان رایموتور عبور كند  جر یاهچ یپمیاز س یان كمتریجر یانداز هنگام راهتا در 
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ب ا  یاه ا موتوری ب ا گش تاور ك م و  یاه ن موتوریشود  بنابرا ی( مربوط میانداز هنگام راهموتور در  همتصل ب

 ر( یوصل كرد )طبق جدول ز هشبل هم بیطور مستق هوان بت یقدرت كم را م

 هش بل یاهمختل  روش  ینام یاهفاز با قدرت 3 یاهاتصال موتور

 یانداز هرا

KW2/2 م یصورت مستق هب یانداز هرا 

 ـ مثلث هستار

 اندازهمقاومت را

 

كند  یچ عبور میپمیر سه از هك یانیانداز جر هـ مثلث و مقاومت را هستار یانداز هرا یاهن در روشیبنابرا

 ابد ی یش مهكا یانداز هن گشتاور رایم نهابد و ی یش مهموتور كا یان نامیجر هنسبت ب

موت  ور  یان  داز هرا یاهن روش  یترهاز س  اد یل  یـ مثل  ث  هد س  تاری  لة كلیوس   هف  از ب   هموت  ور س   یان  داز هرا

 هرا هن رو  موتور ب ا سال ت س تاریلث است  در اـ مث هد ستاریاز كل ه( استفادیسنجاب ه)قفس یاهآسنلرون   قفس

 هموت ور ب  یاه چ یپمیمثل ث س  هب  هد از س تاری ر سال ت كلیی و تغ یدور ن ام هدن ب یشود و پس از رس  یم یانداز

 ابد ی یر اتصال مییصورت مثلث تغ

اژ خ ط باش د چ آن برابر ولت یپمیولتاژ مجاز س هرود ك یكار م هب ییاهموتور ین رو  برایا هشود ك هتوج

(380v) د یپلاك موتور با یو بر روΔ380v 380/660ا یv ا در ه چ یپمیان س ی جر هم ك ی باشد  دار هشد هنوشت

سالت 
3

1
    م:         یدار ین در سالت كلیم نهاست و  Δبرابر سالت 

  λان خطی= جرΔ 1/3ان خطیجر 

 تغییر جه  گردش موتورهای سه فاز: -3

 هلازم اس  ت ك   هری  ت  را ، چراثق  ال، نق  ال و غ یاههمانن  د دس  تگا یادی  ا در م  وارد زه  گ  رد  موتور ته  ج

 رد یپذ یدان دوار آن انجام میت گرد  مهر جیین كار با تغیآسنلرون ا یاهر كند  در موتورییتغ

 د چپ گرد ـ راست گرد:یكل

 شود  یم هستفادمثلث ا هد چپ گرد ـ راست گرد ستاریبالا از كل یاه: در قدرتهنلت

 

 تغییر دور موتورهای سه فاز آسنكرون:  -4

و  هچ ر  دن د یلیمل ان یاهروش  ها بیر دور یی  تغهریو غ هبالا برند یاهه، ترا ، دستگاهمت یاهن یدر ماش

 ر قطب ییر فركانس و تغییتغ یلیاللتر یاها روشی هچر  تسم

رتر اس  ت  از اتص  ال دالان  در یو امل  ان پ  ذت  ر  هر قط  ب س  ادیی  تغ یا هرون  ور قفس   یاه  در عم  ل در موتور

 شود  یم هاستفاد

 

 

 



 فاز و تک فاز : هبرق س

 ولتاژ، جریان و توان سه فاز 1-14

ش ود  در چن ین سیس تمی های چن د ف از انج ام میبا سیستمتولید، انتقال و مصرف سنگین انرژی اللتریلی عمدتا  

های مساوری اما فازهای مختل   دارن د  از آنج ا ك ه سیس تم س ه چندین منبع وجود دارد كه ولتاژهای آنها اندازه

رود  منب ع س ه ف از فاز مزای ای ف راوان اقتص ادی و عملل ردی دارد، مت داولترین سیس تمی اس ت ك ه ب ه ك ار م ی

خ واهیم گف ت  5-2اختلاف فاز دارند  چنان  ه در بخ ش  º120منبعی است دارای سه ولتاژ برابر كه با یلدیگر 

كند  بار سه فاز باری است كه بتواند خروج ی منبع ی س ه ف از ای تولید میسه ولتاژ  را ماشین یگانه معمولا  این

ده د  نم ودار )ال  ( س ه منب ع ولت اژ تش لیل دهن ده ی ك سیس تم س ه ف از را نش ان می 22-1را مصرف كند  شلل 

 شود )ب( دیده می 22-1فازبرداری این ولتاژها در شلل 

 

 ع سه فاز، )ب( نمودار فازبرداری)ال ( منب 22-1شلل 

های سه فاز دو امل ان توجه كنید كه ساصل جمع فاز برداری سه ولتاژ صفر است  برای بهره برداری از ولتاژ

تواند به یك سیستم تلفاز جداگانه بسته شود یا اینله می 'c-cو  'b-b', a-aهای وجود دارد  هر یك از جفت پایانه

ون متصل شده و ی ك سیس تم س ه ف از را تغذی ه كنن د  رو  دوم پ ذیر  ع ام یافت ه اس ت  توانند در درسه فاز می

ت وان ب ه ه م وص ل ك رد ت ا را می 'cو  'b', aهای ده د  پایان هدو امل ان اتص ال درون ی را نش ان می 23-1شلل 

و  c، و 'cو  b' ،bو  aهای ت وان پایان هبه دست آید، یا آنل ه می (Y)تشلیل شود و اتصال ستاره  Oنقطه خنثای 

a' ( به دست آید  اتصال ستاره می∆را به هم وصل كرد تا اتصال مثلث ) 23-1تواند سیم خنثی را كه در ش لل 

)ال ( با خط ین نمایش داده شده داش ته ی ا نداش ته باش د  اگ ز س یم خنث ی ب ه ك ار رود سیس تم را سیس تم س ه ف از 

)ال  (( س یم  23-1نامند  در اتصال مثلث )شلل ز سه سیمه میگویند و گرنه آن را سیستم سه فاچهار سیمه می

 توان تشلیل داد خنثی وجود ندارد و تنها سیستم سه فاز سه سیمه می

اخ تلاف ف از نس بی دارن د º120خصیصه عمومی سیستم سه فاز متعادل این است ك ه ولت اژ ه ایش برابرن د ام ا  

اختلاف º120د  بنابراین جریان فازها هم اندازه مساوی و  (  وانگهی امپدانس فازها نیز مساوی ان22-1)شلل 

 فاز نسبی خواهند داشت 



 

 انواع اتصالات سه فاز، )ال ( اتصال ستاره، )ب( اتصال مثلث  23-1شلل 

ن شوند  اما در سیستم سه ف از نامتع ادل ممل هم نین توان فازها و توان واكنشی )رئاكتیو( فازها نیز مساوی می

نباش د  بای د دانس ت ك ه در ای ن كت اب  º 120ف فاز نس بی ها موجود نباشد یا آنله اختلااین برابریاست یلی از 

ت وان در م ورد آین د نمیها ی ا نت ایجی را ك ه ب ه دس ت میشود و هیچ یك از رو تنها از سیستم متعادل بحث می

شود  بس یاری از باره ای ربوط میهای متعادل مسیستم نامتعادل به كار برد  بخش اعظم مسائل عملی به سیستم

ش ود ك ه وشش میصنعتی بارهای سه فازند و بنابراین ذاتا  متعادل اند  در تغذیه بارهای تلفاز از منبع سه فاز ك

 تعداد بارهای تلفاز در هر یك از فازها تقریبا  مساوی باشد تا سیستم متعادل باقی بماند  

)ال  (، نم ودار ف ازبرداری ولتاژه ا  23-1وص ل ش وند ش لل  )ال ( به صورت س تاره22-1اگر سه فاز شلل 

 a ،º 120اس ت، یعن ی ولت اژ ف از  abc، 24-1خواهد ب ود ترتی ب ف از ی ا ت والی ف از در ش لل  24-1مانند شلل 

ش ود  اس تفاده از نش انگان دو بیش ینه می cزودت ر از ولت اژ ف از  b ،  º120و ولت اژ ف از  bزودتر از ولتاژ ف از 

دهن د ك ه ب ین ها نق اطی را نش ان میكند  ان دیسكار رسم نمودار كامل را بسیار ساده می 24-1شلل اندیسی در 

aaبنابراین  6ها بیانگر خیز ولتاژ در آن جهت است  آنها ولتاژ وجود دارد  و ترتیب اندیس EE 00   

                                                 
است. ولي بايد دانست كه . كاربرد خيز ولتاژ عمدتاً  در صنعت فشار قوي 1

دهند تا نمودار است. اين نكته اجازه مي 0تا aبرابر افت از  aتا  0خيز از 

براي ارتباط افت ولتاژهاي يك سيستم سه فاز به كار  24-1فازبرداري شكل 

 رود.



  

 نمودار فازبرداری ولتاژ در اتصال ستاره  24-1شلل 

abcان د از ه ا عبارتولتاژ فاز EEوE 000 گوین د  ولتاژه ای   ب ه ای ن ولتاژه ا ولتاژه ای خ ط ب ه خنث ی نی ز می,

abbcca EEوE ش وند نی ز اهمی ت دارن د  بن ابر كه ولتاژهای خط یا به طور دقیقتر ولتاژها خط به خط گفته می ,

 چنین است  24-1با توجه به شلل  abEقانون ولتاژ كیر شه ، ولتاژ خط 

(27-1 )
o

b

babaab

E

EEEEE

303 0

0000




 

 همین طور

(28-1 )o

cbc EE 303 0  

 و

(29-1)o

aca EE 303 0  

 براب ر ولت اژ ف از اس ت ی ا ولت اژ خ ط ب ه خ ط، 3دهند كه در اتصال ستاره ولتاژ خط های نشان میاین معادله

 برابر ولتاژ خط به خنثی است  3

شوند  البته در اتص ال دیده می 25-1)ال ( در شلل  23-1فاز بردارهای جریان مربوط به اتصال ستاره شلل 

 های فاز با هم مساوی اند های خط و جریانستاره، جریان

ت مثل ث وص ل ش وند نم ودار ف ازبرداری )ب( ب ه ص ور 23-1)ال  ( مانن د ش لل  22-1هر گاه س ه ف از ش لل 

خواه  د ب  ود  ب  دیهی اس  ت در اتص  ال مثل  ث، ولتاژه  ای خ  ط و ولتاژه  ای ف  از  26-1ولتاژه  ا ب  ه ص  ورت ش  لل 

 اند مساوی

 



 

 نمودار فازبرداری جریان در اتصال ستاره 25-1شلل 

 

 

 نمودار فازبرداری ولتاژ در اتصال مثلث  26-1شلل 

ان    د از آم    ده اس    ت  جری    ان فازه    ا عبارت 27-1ای اتص    ال مثل    ث در ش    لل ه    نم    ودار ف    ازبرداری جریان

abbcca IIوI ده د  ب ر طب ق ق انون جری ان كیرش ه ، جری ان خ ط ها را نش ان میها جهت جریانترتیب اندیس.,

aAI  برابر است با: 27-1با توجه به شلل 

 

 ها در اتصال مثلثنمودار فازبرداری جریان 27-1شلل 



  (30-1)         




303 ca

caabcabaaA

I

IIIII
 

 هم نین 

  (31-1)         303 abbB II  

 و 

(31-1)           303 bccC II 

ف از  در هر دو سیستم اتصال ستاره و مثلث ، توان لحظه ای هر فاز را م ی ت وان درس ت مانن د ه ر سیس تم ت ک

ه ا در وان لحظه ای هر یک از فاز ها و نیز توان لحظه ای کل یعن ی مجم وع ت وان لحظ ه ای فازبدست آورد  ت

ن می انگین رسم شده است  باید دانست که توان لحظه ای در سیستم سه فاز ، ثابت و سه براب ر ت وا 28 -1شکل 

 هر فاز است  

 

 توان لحظه ای در سیستم سه فاز  28 -1شکل  

 

 د لنیت میر تبعیز هنول آن از رابط هاختلاف ولتاژ فاز ب هاست ك یتك فاز برق یاهمیدر س یلیبرق تحو

                                                                             )502sin(2220 tv  

 فاز موجود است: هن صورت دو نوع سیفاز باشد, در ا هس یلیاگر برق تحو

 ولت( 220نول  هبفاز )فاز  هبرق س -1

 ولت( 220فاز  هفاز )فاز ب هبرق س -2
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3
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502sin(2220

)
3
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502sin(2220

)502sin(2220









tVcn

tVbn

tVan

 
 



 ر است:یصورت ز ها بهآن یاهولتاژ هوجود دارد ك cو  bو  aفاز  هن سالت سیدر ا

                               

 

 

 

 

 

 هگ ر مص رف كنن دیل سر ددر محل اتصا یك نول مجازیست و ین یم نول الزامیوجود س هن رو  لزوم بیدر ا

 شود  یجاد میا

 هك  یدر ص ورت یش ود ول  یقا ص فر م یدق یمجاز هن صورت نقطیباشد در ا یم مساویس هن سیا ید بار رویبا

 هش ود ك  یم  ین واقع یب ا زم  یمج از هوجود آمدن اختلاف ولتاژ نقط  هباشد سبب ب همختل  بود یاهبار یدارا

 كنند  یمتصل م نیزم هرا ب هن نقطین مشلل ایسل ا یبرا

ب زرب از ب رق  یا ت ا س دودیمتوسط  یاهشود  در واسد یم هاز برق تك فاز استفاد یكوچك خانگ یاهدر واسد

 شود  یع میاز مصرف كنندگان توز ین بخشیر فاز بهشود و  یم هفاز استفاد هس

 رد یگ یقرار م هار مصرف كنندین در اختیبا مشخصات مع یاهن برق توسط كابلیر صورت اه هب

 

 

 

 

 شود  یم ییش روشناهش ولتاژ و كاهن سبب كایمهم یكن هاستفاد aاز فاز  هك محلی یاگر برا
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 كنترل: یاهستمیس

 

 ن مدارات قدرت و كنترل یفرق ب

ك ی یاه هقدرت با شمار یا هقدرت و فرمان فرق دارند كنتاكت یاهمتوسط و بزرب كنتاكت یاهدر كنتاكتور

 شوند   یمشخص م 5-6و 3-4و  1-2  یرقم

 باشد: یر میكاركرد مشخص ز هس یدارا هكنترل مورد استفاد یاهستم یس

ص ورت  ها ب ه ر آنیی ا تغی   (regulation) ك مق دار مش خصی  یم ورد نظ ر رو یاه ت ی ر كمیم مق ادیتنظ  -1

  (tracking)مشخصات مطلوب 

 یدیتول یاه Sequnceجاد یا همربوط ب یاهستمیس -2

 Tripو  Shut Downم و رآلا یفظتمحا یاهستمیس -3

 شود  هستم استفادین سیبالا كار نلرد از ا یستم محافظتیس هر كدام از سه ه: ك نمیتوریمون یاهستمیس

 باشند 60-50-40)  (دهه های در یلیدرولهی یلیوماتیصورت ن هنند باتو یكنترل م یاهستمیس

 (70-60) یو كنتاكتور هفرمان رل یاهمدار -

 ( 75 )ا ه PLCبر  یمبتن یاهستمیس -

 

 

 ن كنند:یر تامیرا شامل موارد ز یو نگارش یكنترل یاهازین ها قادرند کلیهن سیستمیا

 جاد كنندیا Operation  یاه Sequenc -3نم                      یتوریمون -1

 د كندجایا Safety ,Tripآلارم,  Protection یاهستمیس -4ا           هتیر كمیم مقادیتنظ -3

 

 ستم كنترل:یس یاجزا

 كنترل عبارتند از: یاهستمیس یاجزا

 چ(ینم  )سنسور, سوئیتوریو مون یریگ هزات اندازهیانواع تج -1

 از سنسور(  هدست آمد ه  )انتقال اطلاعات بیصنعت یاهتریانواع ترننسم -2

 

 دما  یاهكنترلر                                           

 فشار یاهكنترلر                                            

 فلو یاهكنترلر          یصنعت یاهانواع كنترلر -3

 Level یاهكنترلر                                           

       

 

 ا باز بودن(ی یدی)اس PH یاهكنترلر                                     

 

DCS 

Field Bus 



2- Actuator سمتناسب با پروس 

 

 

 

TE: Temperature element                       

TT:Temperature transmiter                    

TIC:temperature Indicator Controller   

 

 باشد یشتر نمیولت ب 24ا از هن كنترلریولتاژ ا

 

زات هی ا, تجهود پروس است, سنجش و اطلاع از وضع موج یریگ هوجود بخش انداز یا كنترلهتیفعال همهاساا 

ا هن د سنس ورهدیت را انج ام میس نجش وض ع هك ییاههن دستگایتر یباشد  اصل یستم تحت كنترل میو اجزاء س

 ستند ه یریگ هانداز یاهها دستگای

ولت  اژ و  ییجابج  ا یاه  تیاز كم یل  ی هب   یری  گ هت م  ورد ان  دازی  ل كمیتب  د یری  گ هان  داز یاههدس  تگا هم  هاس  اا 

 د باش یفركانس و زمان م

 م:یلنیم یبند هر دستیصورت ز ها را بهتیكم

سرك ت, گش تاور, فش ار, ت نش, ک رنش دم ا,   هو مل ان, ش تاب, س رعت, ان داز ییرو, جابج ای : نیلیمل ان یاهتیكم

 هفلو, رطوبت و ویسکوزیت

 ومت, خازن, سل اان, فركانس, توان, مقی: ولتاژ, جریلیاللتر یاهتیكم

 , غلظتی, رطوبت, چگالPH: ییایمیش یاهتیكم

 یعلم مواد: خمش و سخت یاهتیكم

 

 

 

 

 



 (ییجابجا ه)ترنسدیوسر فشار ب ییجابجا هل فشار بیفشار: تبد یریگ هانداز

 بارومتر: -1

 

 

 مانومتر: -2

 

                                                   
22 PghP       

 

 بوردن هلول -3

 

 

 کار می رود و از اولی دقیق تر است  های پایین تر بهی فشارگیر هدومی برای انداز

 

 افراگمید -4

 

 

 



 لوزیب-5

 

 

6- strain gage 

 هر ولت اژ ب یی ن تغی رد ای در پل و تسون ق رار گ هن قطعیاگر ا هشتر شدیا بیم كمتر یم مقاومت سیر طول سییبا تغ

 كند  یعنوان سنسورعمل م

 ولتاژ هب ییجال جابیتبد یاههن رایتر یاز اصل یلی

                                                         R
R

E
v 
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 LVDTمدار 

 

 باشد یصفر م a,bن یاختلاف ولتاژ ب

 یری گ هان داز یاهن روش یق ت ری از دق یل یباش د و  یگر ص فر نم ین اختلاف ولتاژ دیا هستهر ملان ییبا تغ یول

 د باش یم ییجابجا

ر یس ازند ت ا از مق اد یم ا را ق ادر م  ها وج ود دارن د ك ه تیر كمیس ا یریگ هانداز یبرا هیمتعدد و مشاب یاهروش

 م یابیاطلاع  یوكار یاتیعمل یاهط یا در محهتیكم

22مانن د ها ه تیكم یری گ هانداز ,COO ا ی  یلیمل ان ییایمیز ش یدو ص ورت آن ال ها ب ه تین كمی دور از رطوب ت ا

 شوند  یم یریگ هصورت سنسوری انداز ها بی هشد یریگ هانداز یلیاللتر

 

 



 آنالایزر:

 هآن ب ا رطوب ت ب  ییباش د و چ ون رس انا یرطوب ت م  یریگ هانداز یار مناسب برایس یا هت متخلخل مادیگراف

 لند یر مییتغ %80تا رطوبت  یطور خط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ایمنی برق :

 نیزم هچاا یارت  هچا

باش د(  یم  ییر ج اه در  یا هر نقط ه م دار اس ت ) هك نقط ین یزم هنقط یلیدر اغلب مدارات اللتر هلیاز آنجائ

ان ین منظور لازم است تا جریا یرد  برایپذ ین صورت میق زمیاز طر هموارهان یر برگشت جرین مسیبنابرا

 : شود یم هر استفادیبا مشخصات ز هچا كیل از ین دلیمه هت شود بیداه ین واقعیسمت زم هن بیزم یبرگشت

 

 یگ ریم ف از و دین ام س  هم ب یك سین یصورت اختلاف ولتاژ ب هب هد كنندیر تولهتوسط  یلیولتاژ تحو هلیاز آنجائ

 هش د ك یندیب یریخود لازم است ت داب هر استفاده یبرا یشود لذا مشتر یم هل دادیتحو یمشتر هم نول بینام س هب

ن یم ه ه)دش ارژ( گ ردد ب  ی هن تخلیر زمیجاد شود در مسیل ایر دله هب هولتاژ ك ها اضافی انیجر هاضاف هرگونه

ش ود ت ا  هدی د یس تین باینام زم  هب یار( اتصالیس هثابت و چ ه)چ یلیملان یلیاللتر یاههخاطر در اغلب دستگا

ط اط راف از یمح و  هش ود ت ا دس تگا ین عم ل باع ث م ی ان توسط آن دشارژ شود  ایولتاژ و جر هاضاف هرگونه

 من گردد یا یلیخطرات اللتر

 

Protection ماشین آلات : 

 یل یا رفت ار خطرن اك )اللتری  ین آلات در مقابل خراب یا ماشیا ههن رو  سفاظت دستگاین و معمولتریتر هساد

و  Manualص ورت  هتواند ب ین عمل میباشد  ایم هبا رو  قطع منبع برق دستگا ه( محافظت دستگاهمثل جرق

 یاه  زم یو     ان  واع مت  داول مل  ان یترموس  تات یاهس  تمی, س یوزی  ف یاهس  تمیك باش  د  سی  ص  ورت اتومات هب   ای  

 باشند  یم یمحافظت

 

 های ایمنی :طرزكار دستگاه

 كلیه حفاظ  موتور:

می باشد  دو كلید سفاظت موتور بلار  V500ولتاژ جریان متناوب  KA75/0آمپر قدرت قطع  6جریان نامی 

 ود شگرفته می

 موارد استعمال و دفعات قطع و وصل:

آمپ ر جری ان ن امی و  16ه ای ت ا كن د س ه قطب ی اس ت و ب رای موتورهای سفاظت موتور ب ا دس ت ك ار میكلیه 

س یلل  60تا  40ولت فشار اللتریلی متناوب ساخته شده است  این كلیدها برای سوزه ای از فركانس بین  500

برای اتصال دائمی بدفعات بی نهایت زی اد س اخته ش ده ان د و  VA13موتور های سفاظت ساخته شده است  كلید



ت وان بار در ساعت انجام دهند  ب رای م وارد اس تثنائی می 25توانند هم نین تعداد دفعات قطع و وصل را تا می

 تعداد قطع و وصل كلید را در ساعت از این تعداد نیز بالاتر برد 

 قدرت قطع كلید:

باش  د كلید دارای رل  ه ش  دت جری  ان ب  الای می  Cosφ=7/0ی  ا KA75/0سفاظ  ت موت  ور ق  درت قط  ع كلی  د  

 380توان آن را در آمپرباا مختل  میزان كرد  ای ن رل ه سرارت ی در ولت اژ آمپر است كه می 3/0سرارتی تا 

ز ب دون های اتصال كوتاه )خیلی بیشتر را نیتوان آن را ستی در شدت جریانشود و میولت به شبله متصل می

 KA75/0ه ای بیش تر از ولت ستی شدت جریان 380استیا  به نصب فیوز سفاظتی( بلار گرفت  بنابراین در 

 باشد آمپر می 25/0تا  18/0تواند قطع كند  دامنه كار كلید سفاظت موتور داده شده در این برنامه از را می

 

 ساختمان و طرزكار:

های متح رك كلی د ب ر روی آن نص ب گردی ده اس ت مقط ع ترس یم تگاهبدنه كلید از عایق ساخته شده است ك ه دس 

 دهد شده نحوه اتصال شمهای مختل  كلید را نشان می

های قط ع و وص ل های متحرك كلید بوسیله یك پ ل ع ایقی ب ر روی بدن ه نص ب ش ده اس ت، تم امی قس متقسمت

قط ع كنن ده دوب ل در نظ ر گرفت ه ش ده  كننده دارای پوششی از نقره هستند  برای هر خط ه ادی كنتاك ت ده ب ل و

 شود است كه در آنها توا اللتریلی دو موقع قطع مدار، خامو  یا خفه می
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 کلید سفاظت موتور                                       کلید سفاظت موتور با رله قطع کننده ولتاژ پائین       

 

در ایستگاه قطعات تأخیر دهنده در موقع قطع كلید منظور شده است  در بالای دكمه فشاری رله سرارتی و در  

بر روی اهرمی ب ه بدن ه وص ل ش ده ان د و ای ن قط ع ها ن رله اللترومغناطیسی تعبیه شده است  قطیع كنندهزیر آ

 با پوششی محافظت شده اند ها كننده

 

 قطع كننده: 

 های قطع كننده زیر مجهز است:كلید محافظت موتور كه با این برنامه داده شده است به دستگاه

 

 قطع كننده شدت جریان بالا: -1

 ل ( رله شدن جریان بالای سرارتی با تأخیر دهندها

 ب( رله اللترومغناطیسی برای شدت جریان بالا بدون تأخیر دهنده

 قطع كننده ولتاژ پائین تراز ولتاژ مجاز -2

 قطع كننده شدت جریان بالا: -1

 رله شدت جریان بالای سرارتی قابل تأخیر  -ال 

اضافی سرارت ی كلی د سفاظ ت موت ور در ه ر خ ط ه ادی خ ود ی ك بمنظور سفاظت مصرف كننده در مقابل بار 

شدت جری ان اس ت( باشد )قطع كننده شدت جریان بالا تأخیری كه تابعی از قطع كننده شدت جریان بالا دارا می

زمانهای قطع برای قطع كننده شدت جریان بالا تحت این خصوصیات طبعا  باید برای بار متعادل روی هر خط 

 دهد آن را نشان می 3گرفته شود  كه منحنی كاركتریستیك نشان داده شده در صفحه  جریان در نظر

این منحنی كاركتریستیك نشان از بزرگی شدت جریان اض افی تابعی ت دارد  ب الا رف تن ش دت جری ان در زم ان 

افی ش ود در سالیل ه ب ار اض مجاز هم نین شدت جری ان اض افی در زم انی بس یار كوت اه موج ب قط ع كلی د نمی

كند  در مواردیله كلیدهای سفاظ ت برای زمان طولانی كه موتور را بطور غیر مجاز گرم كند كلید را قطع می

 موتور دوقطبی تحت بار قرار گیرد  مسائل زیر را باید مدنظر قرار داد 

ك ه ی ك دقت ی  %20گیرد اگر كه دو كنتاكت تح ت ب ار باش د و بالاتر قرار می %10شدت جریان راه اندازی تا 

كنتاكت تحت بار قرار داشته باشد در این سال باید در قطع یك پل ه و دو پل ه قط ع كنن ده ش دت جری ان ب الا مانن د 

توان شدت جری ان ن امی موت ور م ورد سفاظ ت را تنظ یم اشلال زیر به سری اتصال یابند  با كمك پیچ تنظیم می

 كرد 



 

 بدون تأخیر:قطع كننده اللترومغناطیسی جریان اتصال كوتاه  -ب

های های سرارتی شدت جریان اضافه بار كه قابل تأخیر اند در ه ر خ ط جری ان قط ع كنن دهعلاوه بر قطع كننده

اللترومغناطیسی جریان اتصال كوت اه ب دون ت أخیر تعبی ه ش ده ان د ك ه بمج رد رس یدن ش دت جری ان ك ار بمق دار 

در كارخان ه ب رای مق دار معین ی از ش دت ها كنن دهكنن د  ای ن قط ع شدت جریان راه اندازی بدون تأخیر قط ع می

جریان تنظیم شده است  شدت جریان شروع ده برابر ش دت جری ان قط ع كنن ده سرارت ی ك ه در ب الا تنظ یم ش ده 

های سه فاز با روتور قفسه ای شدت جریان راه اندازی به قطع كلی د بود تعیین شده است  در راه اندازی موتور

داده ش ده  3قطع كلید ب رای رل ه ش دت جری ان ب الای اللترومغناطیس ی در منحن ی ص فحه  شود  زمانمنجر نمی

 است 

 قطع كننده ولتاژ پائینی تراز ولتاژ مجاز: -2

درص د ولت اژ ن امی  35كند زمانیله فشار اللتریلی كار تا قطع كننده ولتاژ پائین كلید سفاظت موتور را قطع می

 پائین آمده باشد 

های اف زار قاب ل اس تفاده اس ت  ب دین طری ق ب ا برط رف های ولتاژ پ ائین ب رای تم امی ماش ینبنابراین قطع كننده

آید  )بعنوان مثال سركت شدن افت فشار افت فشار اللتریلی خط یا شبله برای كارگر مربوطه خطری پدید نمی

 مجدد ماشین(

ه ولت اژ پ ائین م انع ش د زی را بوس یله توان بوسیله همین قط ع كنن دعلاوه بر این بار اضافی بر روی شبله را می

 گردد قطع كردن این قطع كننده شروع بلار مجدد خودبخود موتور غیر مملن می

 های كملی(:كلید كملی )كنتاكت

هر دو كلید سفاظت موتور ب ا و ب دون قط ع كنن ده ولت اژ پ ائین ص اسب دو كنتاك ت كمل ی هس تند ك ه یل ی وص ل 

  16و  15ازكننده بین پیچ و دیگری ب 14و  13كننده بین پیچ 

 توان از سالت اتصال بحالت باز و یا بلعلس تغییر داد هر دو كنتاكت كملی را می

 كلید سفاظت موتور )بدون رله قطع كننده ولتاژ پائین( -ال 

ب ه سال ت ب از كلی د را ببندی د و از پ یچ ه ائی ك ه پش ت كلی د قاب ل دسترس ی  14و  13قبل از تغییر سالت اتصال 

را آنقدر به سمت بیرون ب از كنی د ت ا ی ك فن ر بطوریل ه قاب ل ش نیدن  14را باز كنید سپس كلم  14د پیچ كلم هستن

 را مجددا  بسمت داخل پیچ كنید و پیچ را محلم ببندید  14باشد صدا كند بعد كلم 

 شود به سالت اتصال، مانند بالا عمل می 16و  15در موقع تغییر باز كننده 

 وتور )با رله قطع كننده ولتاژ پائین(كلید سفاظت م -ب



بحال ت ب از بای د محفظ ه ب از ش ود ت ا مغن اطیس رل ه ولت اژ پ ائین در سال ت  14و  16قبل از تغییر اتصال دهنده 

توان آن را در این سالت نگاه داشت )بعنوان مثال ب ا آچ ار( پ س از قرار گیرد  بطور ملانیلی می (Ein)وصل 

 مانند سالت ال  عمل كرد ها ر كنتاكتتوان برای تغییاین عمل می

به سالت اتصال باز كردن محفظه لزومی ندارد  زیرا كه كلی د كلم ك رل ه ولت اژ  16و  15برای تغییر باز كننده 

 ماند پائین پیوسته در سالت اتصال )باز( باقی می

 ولت 500برای فشار اللتریلی متناوب  TA3كلید محافظت موتور 

 موارد استعمال:

ها بمنظور سفاظت موتورهای سه فاز در نظر گرفته شده اند  هم نین ای ن كلی د TA3یدهای محافظتی سه پل كل

برای سفاظت مدارهای جریان متناوب مانند مدارهای صاسب پی ك مغناطیسی، س اوی م دار روش نایی و س ایر 

 شوند مدارهای كملی و فرمان بلار گرفته می

 طرز ساختمان: 

های اتص ال های اتص ال بط ور ثاب ت تعبی ه ش ده اس ت  تم امی قس متمدار مغناطیس ی، قس متدر محفظه عایقی 

 باشند دهنده كلید قابل تعویض می

 تعداد اتصال و انفصال ها:

 1500ه  ای اخ  ذ ش  ده و دائم  ی در نظ  ر گرفت  ه ش  ده و ت  ا ب  دون قس  مت سفاظ  ت موت  ور ب  رای توان TA3كلی  د   

 استمالا  برای مدت بیشتری نیز قادر بلار است تواند كار كند  ساعت قطع و وصل می

 

 برشی از کلید سفاظت موتور ) کنتاکتور سه پل (                                                                             

 

 مدت اتصال:

های مختل   تورهای با توانتوان مومیها شود  با این كلیدهای مختل  ساخته میكلید سفاظت موتور برای توان

 را كه در جائی ثابتت مونتاژ شده است بدون هی گونه  ضایعه ای بلار انداخت 

 توان رله سفاظتی سرارتی را نیز اتصال داد سفاظت موتور: با این كلید می

 حفاظ  در مقابل اتصال كوتاه:

رارت ی و ی ا بع د از رل ه ب ی مت ال كلی د رله اللترومغناطیسی برای سفاظت اتص ال كوت اه پیوس ته بع د از فی وز س

 یابد سفاظت موتور كه در ابتدای جزوه شرح داده شده است اتصال می



 رهل بی متال )سرارتی( برای سفاظت در مقابل جریان اضافی:

 ولت 500فشار اللتریلی متناوب 

 موارد استعمال:

یر داد  از مق دار جری ان عب وری از م دار توان زمان ك ار آنه ا را تعی ین ك رد یعن ی ت أخهای سرارتی كه میرله

)سرارت  ی اللترومغناطیس  ی( انج  ام  nو  aدر م  واردی ك  ه سفاظ  ت بوس  یله دو رل  ه ها كنن  د  ای  ن رل  هتبعی  ت می

 یابد موارد استعمال دارد شود بلمك فیوزی كه بسری قبل از آن اتصال میمی

 :طرز ساختمان و نحوه كار

ب ی مت ال اتص ال داده ش ده ك ه ق ادر اس ت س رارت را در خ ود متع ادل س ازد  در محفظه ای عایقی سه ترمین ال 

ب رای اتص ال م دارهای اص لی و فرع ی ك املا  در دس ترا ق رار گرفت ه ان د  ب رای قف ل ك ردن ها تمامی ترمینال

 كنیم خودبخود رله )خار  از مرسله كار واقع شدن( از پی ی كه برای این منظور تعبیه شده است استفاده می

 رله حفاظ  موتور:

را در قب ال ها اند و موتورساخته شده VDEO660های جریان اضافی برای سفاظت موتور طبق استاندارد رله

ب ار در س اعت قادرن د م دار را قط ع و  15ت ا ها كنند  این رلهبار اضافی و با نتیجه سرارت اضافی سفاظت می

ب ار در س اعت نی ز قط ع و وص ل ك رد  منحن ی ك ار  60د ت وان ب ا ای ن كلی وصل كنند  تحت ش رایط خاص ی می

 اكترسیتیك آن در ادامه داده شده است 

 

 نمایش کنتاکت ها برای سالت خودکار                                              رله تأخیر کننده جریان اضافی    

 

 

 



 

 شدت جریان اضافی و استقام  الكتریكی در كلید حفاظ  موتور:

كنند  چنان ه شدت جری ان برابر جریان نامی استقامت می 10های شدت جریان اضافی تا جریانی در سدود لهر

 ت ال مربوط هماتصال كوتاه از این مقدار بیشتر شود باید بوسیله رله اللترومغناطیسی و یا فیوز ذوب شونده ب ی 

 را سفاظت كرد 

 تعادل حرارتی:

 -20متعادل كردن سرارت است كه تأثیر تغییر سرارتی مح یط را از  رله سرارتی جریان اضافی صاسب نوار

كند و بنابراین در تمامی تغییرات چنین سوزه ای رله سرارتی بدون ت أثیر محیط ی ك ار + درجه خنثی می50تا 

 خواهد كرد 

 مدرج كردن:

معین ی تنظ یم ك رد  ی  ی در س وزه جری ان ك ار ب ر روی مق دار پتوان بوسیله رله سرارتی جریان اضافی را می

ز ه ر بزرگترین شدت جریان داده شده بر روی پیچ مدر  برابر جریان نامی رله است  در رله سرارت ی س ه ف ا

ه ای رل ه سرارت ی جری ان اض افی دارای كنن د  كنتاكتش وند و ب ا ه م ك ار میسه نوار بی متال با ه م م در  می

 پوشش از نقره است 

 كلید فرمان سه فاز دستی:

 ولت 500اره مثلثسه فاز برای جریان اللتریلی تا ولتاژ كلید ست

 موارد استعمال:

توره ای س ه ف از بل ار ب رای فرم ان و راه ان دازی مو 3LB3كند باعلام ت كلید ستاره مثلث كه با دست كار می

سایر  باشند  چنین كلیدی باشود  تمام قطعات اتصال و انفصال كلید دارای پوشش ضخیمی از نقره میگرفته می

س ت  ابار قطع و وصل در هر ثانی ه سس اب ش ده 500كابل و سایر وسایل لازم مجهز شده است  این كلید برای 

 نیز تجاوز داد  500ال و انفصال را در هر ثانیه از توان تعداد اتصهای كوتاه میبرای زمان

 

 

 

 

                                                 
   كلید چپ گردراست گرددستي نیز ساختماني مشابه كلید ستاره مثلث دارد 

 



 رله زمانی:

 ولت 380برای ولتاژ جریان متناوب 

فشاری با پوشش نق ره در نظ ر گرفت ه ش ده  ه جریان متناوب ساخته شده است  كنتاكترله زمانی برای اتصال ب

در م دارهای جری ان سف اظتی و م دارهای تنظ یم ها تواند برای تمامی تأخیر اتصال در كلیداست  رله زمانی می

ر ولتاژ نامی ب دون براب 1/1تا  8/0شود  رله زمانی برای تغییرات ولتاژ نامی در سوزه ای بین بلار گرفته می

 كند هی گونه مشللی كار می

 

 رله زمانی           

 

ه  ای س  ه ف  از ب  ا ه  ادی س  رد و دس  تگاه كنت  رل دس  تگاه سف  اظتی م  وترو ب  ا رل  ه سف  اظتی تریس  تور ب  رای موتور

 سرارت

 موارد استعمال:

ش ود  ای ن دس تگاه میپی ی بل ار گرفت ه ه ای س یمدستگاه سفاظت موتور ترمیس توری اكث را  ب رای سفاظ ت عایق

آمپ ر ب ر میلیمت ر مرب ع جری ان اتص ال كوت اه در نظ ر  70سفاظت موتور ب رای موتوره ای س ه ف ازی ت ا س دود 

گرفته شده است  موتور هائی كه بر آنها بار اضافی یا شدت جریان علس در سالت ترمز یا قط ع ش دن ی ك ف از 

ش  وند  كلی  د سفاظ  ت موت  ور ب  ا ای  ن كلی  د مجه  ز می آی  دو ی  ا ب  الاخره ب  الا رف  تن درج  ه س  رارت محیط  ی پدی  د می

و ب الاخره تغیی ر ها پیچ ترانسفورماتور یاتاقانهای بالا از همه نوع مانند سیمتواند برای سرارتترمیستوری می

 شود درجه سرارت درهوا بلار برده می

 130ا تا درجه سرارت ی براب ر گیرد  میله تست در موتورهگیر درجه سرارت بوسیله میله تست انجام میاندازه

 درجه قابل استفاده است 

 طرزكار:

كلیه سفاظت موتور ترمیستوری از یك دستگاه قطع كننده و یك میله تست با هادی س رد تش لیل ش ده اس ت  میل ه 

ش ود موتوره ای س ه ف از معم ولی ب ا س ه میل ه تس ت پی ی موت ور م ورد سفاظ ت ج ای داده میتست در سر س یم

باشند چنان ه قبل از قط ع م دار میله تست می 6های جدا دارای سداقل پیچهای سه فاز با سیمتورمجهز است  مو

 نیازی به اعلام خطر، مورد نظر باشد مدار سفاظتی جداگانه ای مورد استیا  است 

ه ای س رد ب ه س ری بس ته ش ده ان د دس تگاه قط ع كنن ده های سرد )ضریب سرارتی منفی( یا مقاومتتمامی هادی

درج ه س انتی گ راد در 25ساوی ی ك تقوی ت كنن ده ترانزیس توری مقاوم ت س رد ی ك میل ه تس ت )ه ادی ب رد( در 



كیل واهم  5/1وقتی كه پشت سر هم بس ته ش وند نبای د س داكثر از ها اهم است  تمامی مقاومت 250سدود سداكثر 

 د  كنكیلو اهم كار می 6/3تا  3/2بالا رود و دستگاه در فاصله مقاومتی بین 

 

 ترمیتور                                           دستگاه فرمان قطع و وصل                                     

 

 مدار فرمان                                                                          مدار اصلی                                

 

بس ته ش ده اس ت   14و  11ه ای ش ود و كنتاكتمتص ل و تحری ك می 2Sولی رل ه بوس یله كنتاك ت در سالت معم 

در س ال اتص ال ب اقی  1Kش ود و بوس یله كنتاك ت متصل می 1Sبوسیله دكمه فشاری  1Kدستگاه سفاظت موتور 

ر زی ادی ب الا های تس ت بمق دار م ورد نظ ر رس ید مقاوم ت آن بمق داماند  در سالیله سرارت در یلی از میل همی

بحال ت اولی ه خ ود بازگش ته اع لام كنن ده  1Kش ودو سفاظ ت موت ور بس ته می 11-12رود بنحوی كه كنتاكت می

 شود قطع مدار روشن می

 

 دستگاه فرمان:

 ولت  380برای مدار فرمان و مدار كملی ولتاژ متناوب تا 



شود  این دستگاه برای فرمان دادن فته میدستگاه فرمان برای قطع و اتصال مدار كملی و مدار فرمان بلار گر

 به كلید سفاظت و راه اندازی مورد استعمال دارد 

 كلید فشاری ساخته شده داخل جعبه با سه دكمه فرمان:

باش د  كلی د قط ع و وص ل كلید فشاری واقع در محفظه دارای سه دكمه شامل یك قطع كننده و دو وصل كننده می

 های معین:برای فاصله

ش ود  های و م دارهای اللتریل ی بل ار ب رده میلید برای مدارهای فرمان و برای شروع و قطع كار ماشیناین ك

 باشد این كلید كه در یك محفظه چدنی قرار گرفته است دارای كنتاكت بسته و باز می

 

 کلید فشاری با دکمه های قطع و وصل کلید محدود کننده                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ا : های آن هکنتاکتوری و کاربرد های رلهسیستم 

 

 وسایل كنترل: 

    ق  رار  هك )ب  ا كنت  اكتور( م  ورد اس  تفادی  اتومات یل  یك م  دار اللتری  در  هك   ییاههن دس  تگایمت  رهن و میمعم  ول ت  ر

 رند است عبارتند از: یگ یم

 اهكنتاكتور  1

2      

 ا لامپ خبریگنال یپ سالم  3

  هد با برنامیكل  4

 چ(ییلروسویا میچ ییست سوی)ل هد محدود كنندیكل  5

  ید زمانیا كلیمر یتا  6

 تابع دور یاهدیكل  7

 سرارت  هتابع درج یاهدیكل  8

 تابع فشار  یاهدیكل  9

 ل سفاظتیوسا  10

 در مدار فرمان  هترانسفورماتور مورد استفاد  11

 

ن د هد یل م یرا تش ل یل یفرم ان اللتر یاهن ج زء م داریمت رهم هك  س تنده یس یاللترومغناط یاهدی كل كنتاكتور:

 ( عبارت است از:یاهو زبان ی، غلطلیرمه)ا یدست یاهدیكل هآن نسبت ب یایمزا

 تر است   یمنیتر و ا ین توسط كنتاكتور اقتصادیدور ماش هال ( كنترل و فرمان از را

ان د  هاز ك ار افت اد هب رق ش بل یانه عل ت قط ع ناگ هب  هك  ییاه ن یافتادن مج دد ماش  هاز را یب( از خطرات ناش

 كند  یم یریجلوگ

 ن محل وجود دارد یاز چند ه ( توسط كنتاكتور املان قطع و وصل مصرف كنند

 شتر است یب یلیا خهدیفاز كل هكنتاكتور نسبت ب یلید( عمر ملان

 ك توسط كنتاكتور مقدرو است یـ( املان مدار فرمان اتوماته

 بالا برد   یلیلة كنتاكتور خیوس هتوان سرعت قطع و وصل مدار را ب یمدار مناسب م یو( با طراس

 ا توسط كنتاكتور مناسب تر و مطمئن تر است ههز( سفاظت دستگا

ن از ی ب ر ا هاس ت  ع لاو یا هآسنلرون موتور قفس  یاهم كنتاكتور در مدار فرمان موتورهم یاهاز كاربرد یلی

 یاه و گ رم ك ن  ییا، م دارات روش ناه ا، خ ازن ه س یمغن اط هاز جمل یمختلف dc و acا در مدارات هكنتاكتور

 شود  یم هو     استفاد یبرق

 

 

 ساختمان و اصول كار كنتاكتور



ة ی توس ط فن ر از بق یستة آن متح رك اس ت  در سال ت ع ادهك قسمت از ی یلیس اللتریك مغناطیاز  هل شدیتشل

 ی هدر سال ت قط ع تغذ هق رار دارن د ك  ییاه كنتاك ت  هس تهثاب ت متح رك و  یاهقسمت  یجدا است بر رو هسته

ا ه چ كناك ت یپمیة س ی س تند  ب ا اتص ال تغذه یبازرس  یك س ری ا بس ت   و ه از كنتاكت یك سریچ كنتاكتور یپمیس

 ( یسیمغناط یرویند )بر اثر نهد یت میر وضعییتغ

 هچ را ب یپمیة س ی ان تغذیاست  سال اگر جر چیپمیان سیمتناسب با مجذور جر یسیمغناط یكشش یرویم نیدان یم

د ب ود  ه خوا  tω  2sinmaxF=Fص ورت هب یسیكشش مغناط یرویم نیریدر نظر بگ   tωsinx100i= Iصورت 

فن  ر، قس  مت متح  رك ب  ا فرك  انس  هبرگردانن  د یروی  عل  ت وج  ود ن هباش  د ب   50Hz ی  هن اگ  ر فرك  انس تغذیبن  ابرا

100Hz در س طح قط ب  هك  هك سلق ة بس تی ن مش لل از ی رف ع ا ید  ب رای مان یجاد صدا م ینوسان و ا هشروع ب

ك ی هن سلقیشود  در واقع با ا یم هد استفادهد یسطح مقطع قطب را پوشش م 2/3تا  1/2و سدود  هشد یجاساز

 كن د ید م ی شار تول ییان القایبر اثر جر یسین اللترومغناطیچ است و مطابق قوانیپمیك دور سیبا  یهچ ثانویپمیس

 كند  یم یریر از لرز  جلوگیو مطابق شلل ز

ندارن  د، ل  ذا عم  ر  یلیمل  ان یدگیم س  ائه   یا ب  ر روه  نگ  ام قط  ع و وص  ل، كنتاك  ت ها، در ه  چ  ون در كنتاكتور

 اد است یا زهدیر كلیسا ها نسبت بهآن یلیملان

 

 مقادیر نامی كنتاكتورها

د از ی ول ت( با 380  )یض ع هدر ش بلة نقط  یمعمول یلیاللتر یاه هر مصرف كنندیا و ساهموتور یهتغذ یبرا

ان ی و جر یان داز هان رایآن تحمل جر یاهمشخصات مناسب باشد مثلا  كنتاكت یدارا هنمود ك هاستفاد یكنتاكتور

 د نزند یكل هب یاهصدم هجاد شدینگام قطع مدار جرقة اهن در یم نهباشند و  هرا داشت یدائم

 

  جریان های نامی:

ط ور  هز ب یا نهكنند و سطح كنتاكت  یدا میثابت اتصال پ یاهكنتاكت  یرك با فشار بر رومتح یاهچون كنتاكت

اد است و یسطح تماا ز یلید بود پس مقاومت اللترهك نقطة كوچك خوایا هستند لذا سطح تماا آنیدصاف نیكل

ز ی ن هد ش دی لتو یش تر باش د  گرم ایان بی زم ان عب ور جر هرچ هش ود  در ض من  یوجود آمدن گرما م  هباعث ب

 شوند: ی  میر تعریز یاهان یة مطالب بالا، جریشود  بر پا یشتر میب

 لبار اتصال یا     یط كار نرمال و ی: در شرا)1thI ( یان دائمیال : جر

 ( یفت كاریك شیساعت ) 8ر ه: با اتصال  )thI)یشت ساعتهان ی : جر

ب ا ن وع و  هد و در رابط ی نما یان م ی ز كنت اكتور را با هش رط اس تفاد هاست ك  یانی: جر)eI( یان كار نامید: جر

 و     2thI =eIكند  یان عبور میطور دائم جر هباشد  مثلا  اگر از كنتاكتور ب یمقدار ولتاژ بار م

لة یوس  هان ب ی و ت ا قب ل از زم ان قط ع جر ه: در صورت وق وع اتص ال كوت ایا هضرب هان اتصال كوتایـ : جره

ن ی د سم ل ای ا باه ن كنتاكتیكن د بن ابرا یعبور م  یادیار زیان بسیوز( از كنتاكتور جرید ف)مانن یزات سفاظتهیتج

 هش ود ك  یج اد م ین د اهر ش لل ندیی ا تغی گر ج و  نخورن د یل دی هباش ند ب  هداش ت هان را در چند لحظیمقدار جر

 هرار دادن ص فحات جرق ا و ق هاد شدن سطح كنتاكتیب با زیترت هب هشود  البت یا مهدن كنتاكتید هباعث صدم

( و ذوب ش دن ه)جرق  یل یجاد ق وا اللترین در اینمود  بنابرا یریا جلوگهدن كنتاكتید هتوان از صدم یر میگ

 ستند  هان و ولتاژ مؤثر یا جرهكنتاكت



 

ان ی  ان  دازج جر هب   ین زم  ان بس  تگی  ا هتع  داد دفع  ات قط  ع و وص  ل دارد  البت   هب   یبس  تگ طااول عماار كنتاااكتور :

 یبرا Aند هد ینشان م Fتا  Aمختل  را با سروف  یاهدیكل یلیم دارد  طول عمر ملانهز كنتاكتور ا یعبور

ب ار قط ع و وص ل  3 *10 3آن   یعن ی 3Dب ار قط ع و وص ل و    م ثلا   410 یب را Bب ار قط ع و وص ل و  310

 است 

 

 ان     از آن یجر ها   توجهقطع و وصل كنتاكتور         قابلی  قطع و وصل:

 

 هعلام     ت طبق      ان ینوع جر

 یبند

  همورد استفاد یمثال برا

 

 

 

AC 

AC1 ی  گرم كن برقیو               ضعیر اندوكتیبار غ  

2AC یان                  داز هرا 

 موتور 

 آسنلرون روتور

 ان مخال  یبدون    جر

AC2′ ان مخال  یبا ترمز جر  ی یپمیس 

AC3  یان                  داز هرا 

 موتور 

 نگام كارهقطع موتور در 

AC4  آسنلرون روتور 

 یقفس

 ادیتعداد دفعات قطع و وصل ز یبرا

  یزمان

AC11     یسیمغناط هلب  

DC 

 

 

 

 

 

 

 

 

DC1 و یر ان دوكتی بار غ

 ـ بار

   ـ گ  رم ك  ن ی  ض  عیو ض  عیب  ا ان  دوكت

 یبرق

DC2 نگام كار هقطع موتور در   یانداز هرا 

DC3  اد بایتعداد دفعات قطع و وصل ز یبرا موتور  

ان مخال  یكم ـ قرمز با جر یفواصل زمان

 ر    موتور در سال كار  ییتغ

DC4 نگام كار هقطع موتور در   یانداز هرا 

DC5  موتور 

  یسر

 اد با یتعداد دفعات قطع و وصل ز یبرا

ان مخ ال  یكار ترمز با جر یفواصل زمان

 ت موتور در سال كارهر جییتغ

DC11  یسیا مغناطیگو كنتاكتور  

 نوع بار و عمللرد  هب ها با توتجهكنتاكتور یبند هجدول طبق

 



 یم دارن د  رن م قرم ز ب راه ج دا از  م و دو كنتاك تیس همتصل ب فرمان دادن معمولا  در كنتاكت یبرا شستی:

 روند  یوصل مدار بلار م یا سبز برای یقطع مدار و رنم بستگ

 

 قطع و وصل مدار نشان دادن  یبرالامپ سیگنال یا لامپ خبر: 

 

 مانند كلید ملانیلی برنامه ریزی ماشین لباسشوئی با استفاده از موتور سنلرون  كلید با برنامه:

 

 كلید محدود كنند )لیمیت سوییچ یا میلرو سوییچ(

ت سرك  ت و در ه  ر جیی تغ یلیمل  ان یاهكنت  رل و مح دود ك  ردن سرك  ت قس مت یفرم  ان ب را یاهاز آن  در م دار

 رود  یقطع و وصل بلار م ید برایعنوان كل ها و     بها و شاورهمریتا

 

 وسایل حفاظتی: 

 

 یم  هوز كن دكار اس تفادی از ف یرود  در      مدار موتور آس نلرون روت ور قفس  یبلار م هدر اتصال كوتا فیوز:

  یان نامیبرابر جر 5/2ا ی 2، 5/1 یانداز هان فاز    متناسب با زمان رایشود جر

  یان نامیبرابر جر 2ا هاتوردر ترانسفورم

   یان نامیبرابر جر 5/1ا هدر خازن 

 

 باشد  یر میط زیشرا ی( دارا     ) قطع كننده های حرارتی:

 د مدار را          كند ینبا یال : در بار نام

 ساعت قطع كند  2شتر از یباشد ب       هم شدیان تنظیشتر از جریب %5 یان عبوریب: اگر جر

 ساعت قطع 2كمتر از %20 : اگر 

  هقیدق 2كمتر از  %50ش از یبار ب هد: اضاف

د س رد ی با هك  ی( در س التیموتور آسنلرون روتور قفس یانداز هم )مثلا  رایان تنظیبرابر جر 6ان یـ : اگر جره

  یهثان 5سخت  یانداز هو را یهثان 2 یمعمول یانداز هاست را

 رود  یار استاتور بلار میدر ش

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 صنع  آسانسور: هخچیارت

كن د ق دمتی یلص د و پنج اه س اله دارد ه ر چن د عم ر صنعت آسانسور جهان از زمانی كه با نیروی برق ك ار می

رس  د و اول  ین چ  ر  چ  اه خ  ود از اول  ین بالابره  ا ب  وده اس  ت  ه  ا در جه  ان ب  ه ب  یش از ده ه  زار س  ال میبالابر

 باشند شیندلر با قدمتی سدود یلصدوپنجاه سال می های تولید آسانسور در جهان اوتیس ومهمترین شركت

 

 یدرولیکی : های هآسانسور

 هب  همانن د اس ت ک  هاست  آسانسور فقط یک قسمت کوپ هطور باور نکردنی ساد هوم کارکرد یک آسانسور بهمف

ی ات ای م درن ب رای سم ل مس افر ی ا ب ار جزئهآسانس ور هاست  البت هیک سیستم لیفتینم و بلند کردن متصل شد

ت ری  های مک انیکی پیش رفته سیس تم  هب  های  قاب ل توج ه ا برای گذاش تن و برداش تن وزن هبیشتری دارند   آن 

ای کنت رل وایمن ی استی ا  ه سیس تم  هم ن ین مطم ئن ب ها برای سرکت نرم و بی تکان و هآن  هنیاز دارند  بعلاو

 دارند  

 ت :اس هدو نوع اصلی و رایج از آسانسور مورد استفاد هامروز

 یدرولیکی های هآسانسور 

 ای کابلی هآسانسور 

م ی کنن د  پیس تون  ک تلمبه ی ا پم پ هی درولیکی بلن د از ی هیدرولیکی کابین آسانسور را با استفادهای هآسانسور

 هی ک سیس تم پم پ س یال متص ل ش د  هبر روی سیال در داخل یک سیلندر قرار دارد و س یلندر ب  هشد هقرار داد

م قاب  ل ه  م  ی کنن  د ول  ی دیگ  ر س  یالات ت  راکم  ناپ  ذیر  ی هی  درولیک از روغ  ن اس  تفادهاه  م اس ت   معم  ولا  سیس  ت

 ستند  ه هاستفاد

 قسمت دارد : هیدرولیک سهسیستم 

 

 سیال ( هتانک ) مخزن ذخیر 

 سرکت در می آید ( هبا یک موتور الکتریکی ب هپمپ ) ک 

  یکValve  شیر( بین سیلندر و مخزن ( 

 

 

شیر باز است ، سیال تح ت فش ار مس یر  هنگامی کهسیلندر می رساند    هی بهمنت هلول هبپمپ سیال را از تانک 

اس ت ، س یال  هشیر بس ت هنگامی کهمخزن باز می گردد  ولی  هد گرفت و بهبا کمترین مقاومت را در پیش خوا

 داخل سیلندر ندارد   هجز رفتن ب هی بهیچ راهتحت فشار 



 

 

بالا می برد   هو کابین آسانسور را ب هل دادهسمت بالا  همی شود ، پیستون را بسیال در سیلندر جمع  هم نانکه

موت ور الکتریک ی م ی  همورد نظر نزدیک می شود ، سیستم کنترل یک سیگنال ب  هطبق هآسانسور ب هنگامی که

 تدریج پمپ را خامو  کند    هفرستد تا ب

یان بیابد وجود ندارد ، بن ابراین س یال درون س یلندر درون سیلند جر هب هبا خامو  بودن پمپ ، سیال بیشتری ک

بودن شیر( ندارد، در جای خود باقی می ماند و  هعلت بست همخزن ) ب هی برای فرار و باز گشتن بهیچ راه هک

 ای  زیر(  همی دارد ) شکل  هو آسانسور را در جای خود نگ هکرد هسیال تکی هپیستون ب



 

 

 

 

 

صورت  ه( می فرستد   شیر ب Actuatorعملگر ولو )  هسیستم کنترل یک سیگنال ب برای پائین آمدن آسانسور

در  هسلونوئید   ش یر را ب از م ی کن د ، س یالی ک  هنگامی کهالکترونیکی با یک سوئیچ سلونوئیدی کار می کند   

، پیس تون درون تانک  ج اری ش ود  وزن آسانس ور و اف راد درون آن  هاست می تواند ب هدرون سیلندر جمع شد



پ ائین م ی آی د    هرفت  هدایت م ی ش ود وآسانس ور رفت ه درون تان ک  هدایت می کند و سیال ب هسمت پائین  هرا ب

 می بندد ) شکل زیر(     هپائین تر ، سیستم کنترل شیر را دوبار هداشتنن آسانسور در طبق هبرای نگ

 

 ها را دارد   در قس مت بع د ب ه ز اش کال و م ؤثر اس ت ، ول ی بعض ی ا هط ور ب اور نکردن ی س اد هاین سیستم ب 

 می شود   هیدرولیک اشارهاز سیستم  های اصلی استفادهاشکال 

 

 یدرولیک :همزایا و معایب سیستم  

سادگی نیروی تقریبا  ضعی  پمپ را تکپی ر  ها می توانند بهآ ن هیدرولیک این است کهای همزیت اصلی سیستم 

ا از دو اش کال ه ساصل ش ود  ول ی ای ن سیس تم بلند کردن کابین آسانسور ی کنند تا نیروی قوی تر برا هو اضاف

 اساسی رنج می برند  

طبقات ب الاتر برس د  هکابین آسانسور قادر باشد تا ب همنظور این ک هیزات است ، زیرا بهتج همشکل اصلی انداز

 هنگ  امی ک  هپیس  تون  هش د  البت  ، بای د ی  ک پیس  تون بلن  د ت ر بک  ار ب  رود   س  یلندر بای  د کم ی از پیس  تون بلن  د ت  ر با

 هدر زمین فرو برود  مشکل ای ن اس ت ک  همسافت طبقات     طی شد هانداز هپائین است باید ب هآسانسور در طبق

ای ن  هش ود  ای ن ب  هپوش اند هتوق  آسانس ور در پ ائین ت رین طبق  هطور کامل در زیر نقط هساختار سیلندر باید ب

ای بلن د و ه این برای ساختمان  هندی ساختمان در درون زمین سفاری کنیم ، کبل هانداز هما باید ب همعنی است ک



عن   وان مث   ال ، ب   رای نص   ب ی   ک آسانس   ور         هاس   ت   ب    هزین   هگ   ران و پر هب   ا طبق   ات زی   اد ی   ک  پ   روژ

 در زیر زمین سفاری کنیم ! هطبق 9 هانداز هباید ب هطبق 10یدرولیکی در یک ساختمان ه

ب رای بلن د ک ردن ک ابین ت ا  های ن معن ی ک  ها اس ت ، ب هنسبتا  کم آن  هیدرولیکی بازدهی اهدیگر اشکال آسانسور

ان رژی نیس ت  زی را ان رژی  هی ب رای ذخی ره یچ راهتعداد طبق ات زی اد ان رژی زی ادی ص رف م ی ش ود و نی ز

رای ب الا ق رار م ی گی رد و ب  هتان ک م ورد اس تفاد ه درون ل دادن سیال بهپیستون ) انرژی پتانسیل( فقط برای 

 تولید کند   هیدرولیک باید تمام انرژی مورد نیاز را دوبارهکابین آسانسور، سیستم  هبردن دوبار

 هاین سیستم چگون هر دوی این مشکلات فائق می آید   در قسمت بعدی می بینیم که هطراسی آسانسور با کابل ب

 کار می کند  

 

 آسانسورهای با سیستم کابلی :

ج ای  های ک ابلی ، ک ابین  ب ها ، عموما  ن وع ک ابلی ) ریس مانی( اس ت   در آسانس ورهانسوربیشترین طراسی آس

 های ف ولادی ، ب الا و پ ائین ب رده کش ش ریس مان  هش ود ، بوس یل هل دادهیدرولیکی از پائین همانند سیستم  هاینک

 اند   هشد هپی ید3) )ه اند و سول  قرقر هکابین متصل شد ها بهمی شود   کابل 

ایی هی  ک پ  ولی ب  ا ش  یار هق  رقر

 هدر مح   یط خ   ود اس   ت  قرق   ر

کابل کششی را محکم م ی گی رد 

آن م   ی چس   بد ، بن   ابراین  هو ب   

م  ی چرخ  د  ه قرق  ر هنگ  امی ک  ه

 هکابل نیز سرکت می کند  قرق ر

( 2ی  ک موت  ور الکتریک  ی ) هب  

 هنگ  امی ک  هاس  ت   همتص  ل ش  د

ت می چرخد هموتور در یک ج

آسانس   ور را ب   الا م   ی  ه، قرق   ر

موت   ور در  هنگ   امی ک   هو  ب   رد

ت دیگرم   ی چرخ   د، ه   ی   ک ج

      آسانس       ور را پ       ائین  هقرق       ر

 می برد 

 

 

 

 

 

  



ای هرا مس تقیما  م ی چرخان د، ول ی در آسانس ور هی ا گی ربکس ، موت ور، قرق ر های بدون چر  دندهدر آسانسور

 هباعث چرخی دن قرق ر این امر ها را می چرخاند که هچر  دند هیا گیربکس موتور مجموع هچر  دند هز بهمج

 می شود  

( ، در 1، موت    ور و سیس    تم کنت    رل ) هط    ور معم    ول قرق    ر هب    

م  ی ش  وند   ه آسانس  ور ج  ای داد هواق  ع در ب  الای محفظ   هموتورخان  

 هب  ه( ک 4تع ادل ) هی ک وزن  هآسانس ور را ب الا م ی ب رد ب  هکابلی ک

اس ت و وزن  هاس ت نی ز متص ل ش د هآوی زان ش د هطرف دیگر قرقر

 هدرصد ظرفیت پراس ت   ب  40د وزن کابین آسانسور با آن در سدو

درصد ظرفی ت پراس ت ،  40آسانسور تا  هنگامی کهعبارت دیگر، 

تع  ادل و ک  ابین آسانس  ور ب  الانس م  ی ش  وند  مقص  ود از ای  ن  هوزن  

 داری انرژی است  هو تعادل ، نگ هموازن

نی روی کمت ری ب رای  هر دو ط رف قرق ره با ب ار مس اوی ب ر روی 

این  هصرف می شود و به سمت چپ یا راست دن تعادل بیک ور ش

کند  براین اس اا  هاصطکاع و سایش غلب هترتیب موتور فقط باید ب

د  ای  ن سیس  تم ه  وزن در ط  رف دیگ  ر بیش  ترین ک  ار را انج  ام م  ی د

اوزان مس  اوی در دو  هی  ک الاکلن  م ک  ار م  ی کن  د ک   هتقریب  ا  ش  بی

 ای آن قرار دارد  هانت

 

 

 

 

 

 

 

 

    س  تند  هآسانس  ور سوار ه( در امت  داد محفظ  5ادی )ه  ای ه  ردو ب  ر روی ری  ل ه  تع  ادل  هنس  ور و وزن  ک  ابین آسا

م ن ین ب ا ی ک سیس تم ایمن ی و هتعادل را از نوس ان ک ردن ب از م ی دارن د و  ها کابین آسانسور و وزنهاین ریل 

Safety  ای هآسانس ور هابلی نسبت ب ای کهدارند  آسانسور هکار می کنند تا آسانسور را در سالت اورژانس نگ

ک ارایی و ران دمان ب الاتری نی ز دارن د   هستند و بع لاوهتطبیق پذیرتر  وان تر ، متنوع تر ویدرولیکی بسیار ره

 ای ایمنی بیشتری نیز دارند  ها سیستم هآن  هخصوصا  این ک

م ا را از س رنگون   ه یک چیز درست کار نمی کن ددر مواقعی ک هاین عناصر چگون هدر قسمت بعد می بینیم ک

 آسانسور سفظ می کنند   هدرون محفظ هشدن و افتادن ب

 

 



سارع ( و پاراشاوت  یكیمكاان یاههگااورنر )كنتارل كنناد شامل ( safetyای ایمنی ) هسیستم 

 : ی( )ترمز اضطرار

م ان ش دن و س قوط اف راد درون آن در ا هرگ ز از پ ارها های کش ش آسانس وره الیوود کاب ل ه در دنیای س ینمای 

ای ایمن ی ه ا ب ا سیس تم هنیستند ، ولی در واقع استمال بسیار اندکی برای این اتف اق وج ود دارد ، زی را آسانس ور

ر ه دارن د  اول ین خ ط دف اعی ، خ ود سیس تم کاب ل اس ت   همی شوند تا آن را در سر جای خود نگ  هزیادی ساخت

است   با این ساختار محک م ، ی ک کاب ل  هشد هختسا هم پی یده های فولادی بهکابل آسانسوراز تعداد زیادی سیم 

 4ا ب ا چن د کاب ل ) عموم ا  ب ین هار کند   لیکن آسانسورهخود م هتعادل را بوسیل همی تواند وزن آسانسور و وزن

 می شوند   هعدد ( ساخت 8تا 

ن  د هخوا هنگ ا ا آسانس ور را ب  الاه  کاب ل  هش ود، بقی   ها گس  یخته اگ ر در ی ک اتف  اق و روی داد بعی  د یک ی از کاب  ل 

 هپ ائین محفظ  ها کن د ، س قوط  آسانس ور ب ه آن  را ر هو چ ر  دن د ها یا سیستم قرق رهکابل  همهداشت  ستی اگر

آسانس ور خیل ی س ریع  هزم انی ک  هستند ک هز های ایمنی وترمزی مجهسیستم  های کابلی بهبعید است  آسانسور

 یک گاورنر فعال می شوند    ها بوسیلهن سیستم ا چنم می زنند تا آسانسور بأیستد  ایهریل  هسرکت کند ب

م ی ش وند  کاب ل گ اورنر  هس اخت هآسانس ور ق رار گرفت  هدر ب الای محفظ  ه، ک ها سول یک قرقرهبیشتر گاورنر

ک  ابین  هاس  ت  کاب  ل ب   هش  د        هآسانس  ور، پی ی  د هس  نگین پ  ائین محفظ   هگ  اورنر و دیگ  ر قرق  ر هس  ول قرق  ر

 سرکت می کند    هبالا و پائین برود قرقر هکابین ب هنگامی که  بنابراین  است هآسانسور نیز متصل شد

سرعت کابین آسانسور بالا برود ، گاورنرعمل می کند   تص ویر زی ر ی ک ن وع از طراس ی گ اورنر  هزمانی ک

 د :هرا نشان می د

)  دو چنگ  ک هب   هدر ای  ن گ  اورنر، قرق  ر

fly weight س   ول  هک    هز ش   ده   ( مج

 ها ب ه ی چرخن د  چنگ ک ا مهمفصل پین 

      هان   د ک    هش   د هطریق   ی متص   ل و ض   میم

عق   ب و جل   و  هب    هب    هم   ی توانن   د آزادان   

ا ه  بیش  تر اوق  ات ، آن  هنوس  ان کنن  د  البت  

 هداش ت هیک فنر در جای خ ود نگ ا هبوسیل

 می شوند  

 

 

 

 

 

ف خ ار  ط ر ها را ب ه گ اورنر بیش تر م ی ش ود نی روی گری ز از مرک ز، چنگ ک  هس رعت چرخن د هنگامی که

کافی سریع س قوط کن د  هانداز ها قرار دارد  اگر آسانسور بهفشار فنر در مقابل آن  هد ، در سالیکهسرکت می د



ای بیرونی گاورنر ه هسمت لب های چنگک را بهد بود تا سرهکافی قوی خوا هانداز ه، نیروی گریز از مرکز، ب

 د  هفشار د

         ا ه  آن  هو ب   ها گی  ر ک  رده  ض  امن  های س  ر چنگ  ک ب  ه  ب ب  ا چرخی  دن و ق  رار گ  رفتن در ای  ن موقعی  ت ، ق  لا

 ای زیر(  همی چسبند   این فرآیند باعث ایستادن گاورنر می شود ) شکل 

 

 

 

 

 

 هکابین آسانسور متص ل ش د هرم ، بها هب ه( متصل شد(actuatorیک بازوی محرع  های گاورنر بوسیلهکابل 

آسانس ور م ی  هنس بت ب  هسرک ت کنن د، ب ازو در موقعی ت مش اب هنند آزادانای گاورنربتواهکابل  هاند   در سالیک

گ اورنر خ ود را قف ل م ی  هقرق ر هنگ امی ک هم ی ش ود     هداش ت هفشار فنر در سرجای خود نگ  هایستد و بوسیل

رم اتصال و بکار افتادن سیستم هسرعت بالا می کشد و باعث سرکت ا هکند، کابل گاورنر بازوی  محرع را ب

 ی ترمزی می شود ایمن

ای ش کل ق رار  هادی گ وه خ ود آن نی ز در ی ک  های ش کل را ک  هایمن ی گ و هدر این ط رح اتص ال ، ی ک وس یل

 بالا می کشد   هگرفت

می شود  این عمل باع ث  هادی فشردهای هریل  هسطح اریب ب هبوسیل هسمت بالا میرود ، ب هب هگو هنگامی که

 تدریج بأیستد   هآسانسور ب همی شود ک

 

 اند : هشد هترتیب نشان داد ها در اشکال بعدی بهاین فرآیند 

 

 



 

 



 



 

 



ای ترم  ز خودک  ار دارن  د  اگ  ر ات  اق ه  آسانس  ور، سیس  تم  همحفظ   هم ن  ین نزدی  ک ب  الا و پ  ائین بدن  ها هآسانس  ور

 سالت توق  می آورد   هباشد ، ترمز آن را ب هت تغییر مکان زیادی داشتهآسانسور در یک ج

ایمن ی پای انی  هبیفت د ، ی ک وس یل هپائین محفظ هیزات ایمنی از کار بیفتند و آسانسور بهاین وسایل و تج همهاگر 

 هد داد  در پ ائین ش فت ی ک سیس تم ج ذب کنن ده استمالا  جان اف راد درون آسانس ور را نج ات خوا هوجود دارد ک

در داخ  ل  هون ق  رار گرفت  ص  ورت ی  ک پیس  ت همعم  ولا   ب   ه( ق  وی وج  ود دارد ک   shock absorber)  هض  رب

 مانند یک بالش بزرب عمل می کند تا فرود کابین آسانسور را نرم تر کند  هضرب هروغن است  جذب کنند

 

Governor & Safety Gear : 

نگام ها درهباشند  گاورنریآسانسور مربوط م یمنیا هب هستند كهآسانسور  یاهن قسمتیمترهاز م هلین دو وسیا

ا ی س مت ب الا  هن ب ینگام سرك ت ك ابهدر  هآن است ك هلین وسیم اهم یاهیژگیو از و هدیت گردیفید كنترل كیتول

شتر ش ود یآسانسور ب یاز سرعت نام یر علله هن بیسرعت سركت كاب هلینگامهت انجام كار دارد و ین قابلییپا

و براب ر عم ل ترم ز،  هداد یلیباشد فرمان ملانین نصب میوك كابی یبر رو هپاراشوت ك هم بلسل گاورنر بیس

 شود یعا  متوق  مین سریكاب

 باشند:یو معمولا  دو نوع م هبود یار خوبیعمللرد بس ید دارایبا همورد استفاد یاهپاراشوت

 یجیتدر یاهپاراشوت -ال 

 یا هلحظ یاهپاراشوت -ب

 6/0ش تر از یب یاهتس رع یو ب را یا هاز ان واع لحظ  ی همتر بر ثان 6/0با سرعت سداكثر  یاهآسانسور یبرا

 د شد هخوا هاستفاد یجیستما  از نوع تدر یهمتر بر ثان

 شستی

متن  وع و اش  لال مختل     یاه  م و رنمیدر ف  ر ییب  ایب  ر ز هن و طبق  ات ع  لاویدر ك  اب هم  ورد اس  تفاد یاهیشس  ت

ل، یس اس تتوان د از اس تنلیا مهیشس ت هط ور مث ال بدن  ه، و ب هش د هس اخت یا هقیر سله هت و مطابق بهش جینما

ت ه ج یاههن دهز نش ان دی ( و نیا هك و رن م ك وری، پ ودر اس تاتیز رنگ یآن ادا یاهوم )با پوششینیبرنز و آلوم

 باشد  Dot Matrixا از نوع متحرك یو  (LED)تواند از نوع ثابت یم

 

 هت ش دی رعاا ه در س اخت آن یمن یو ك املا  اص ول ا هول ت ب ود 24از یبالا ولتاژ مورد ن یطور مثال در شست هب

 است 

ا ه  ای کنت  رل عم  ل م  ی کنن  د   در قس  مت بع  دی ای  ن سیس  تم ه  توس  ط سیس  تم  های ذک  ر ش  ده  تم  امی ای  ن قس  مت  

 بررسی می شوند  

 

 



 

 

 

 ا : هسیستم کنترل آسانسور

اطلاع ات  هم ه هک امپیوتر ای ن اس ت ک  هک امپیوتر کنت رل م ی ش وند   وظیف  های مدرن بوسیلهخیلی از آسانسور

نی از  هدرست را پرداز  کند تا آسانسور را در آن ج ایی ک  هانداز هآسانسور و چرخاندن موتور ب هدربار هوارد

 د هاست باشد قرار د

 چیز را بداند : همنظور انجام دادن این کار، کامپیوتر نیاز دارد تا سداقل س هب

 بروند؟ هکدام طبق هند بهافراد می خوا 

 همکان آن طبق  

 موقعیت کابین آسانسور 

 هب  هر طبق ه ای آسانس ور و ه  هاس ت  دکم  هن د برون د بس یار س ادهم ی خوا هک دام طبق  هم ردم ب  هدن ای ن ک میهف

می شود ، ک امپیوتر ای ن تقاض ا را ثب ت  ها فشار داده هیکی از این دکم هنگامی کهاند    هکامپیوتر سیم کشی شد

 ر کجاست ، معین شود   کابین آسانسور د های مختلفی وجود دارد تا این که هم نین راهمی کند  

ا را ه در یک سیستم رایج ، یک سنسور نوری یا مغناطیسی در قسمت جانبی آسانسور، یک س ری  از س ورا  

 هم د ک ها ، ک امپیوتر م ی فه ش مردن س ورا   هآسانسور می خواند  بوسیل هدر طول یک نوار عمودی در محفظ

م ی رس د ، ک امپیوتر س رعت  هر طبق ه هآسانسورب هک نگامیهقرار دارد   هآسانسور دقیقا  در کدام قسمت محفظ

د   ای ن عم ل س واری ن رم و روان را ه ت دریج ک م ش ود تغیی ر م ی د هس رعت آسانس ور ب  هموتور را آن چنان ک

 هیا می کند   در یک ساختمان با تعداد طبقات زیاد ، ک امپیوتر بای د اس تراتژی و رو  جداگان هبرای آسانسور م

 های پیش ین ، اس تراتژی ای ن ب ود ک هکت آسانسور را تا سد ممکن کارآمد سازد  در سیستم باشد تا سر های داشت

ب الارا ت ا  هعن وان مث ال ا ی ک آسانس ور  سرک ت ب  هت سرکت آسانسور جلوگیری شود   ب هاز برعکس شدن ج

د  یعنی آسانسور د کرهبالا  بروند ، سفظ خوا هند بهبخوا هباشند ک هافرادی در طبقات بالا وجود داشت هزمانی ک

ی ا تقاض ا ب رای   "up calls"  هم ه هیا تقاضا برای طبقات پائین   فقط بعد از رسیدگی ب "down calls" هب

 هطبق  هر ک س را ب ا بیش ترین س رعت ممک ن ب ه  ه نین ب العکس   ای ن برنام هد داد و هطبقات بالا ، جواب خوا

 خود  می رساند ولی بسیار غیر قابل انعطاف است  

 های ن برنام  ها و رفتار ترافیکی و تردد افراد را در نظر می گیرند  بدینوس یله، الگو های پیشرفته هر برنامبیشت

دایت ه ای ن ترتی ب آسانس ور را  هزم انی از روز دارد  و ب  هبیشترین تقاض ا را در چ  هکدام طبق ها می دانند که

 می کنند  

ای انف  رادی را مبن  ی ب  ر مح  ل دیگ  ر هت  رل ،آسانس  ور) چن  د ف  از( سیس  تم کن هدر ی  ک سیس  تم آسانس  ور چندگان  

 د کرد  هدایت خواها هآسانسور

قط ار ک ار م ی کن د  در ع وض فش ار  هروی آسانس ور مانن د ی ک ایس تگاه ، را cutting-edgeای هدر سیستم 

 همتقاض یان ی ک طبق  هوارد ش دن را ب  هم ی توان د اج از هبالا و پائین ، اف راد ب رای ی ک آسانس ور ک  هدادن دکم



ک  دام  هد ک  ه  ا ک  امپیوتر تش  خیص م  ی دهآسانس  ور هم  هت ه  د، منتظ  ر م  ی مانن  د  مبن  ی ب  ر مح  ل و جه  مع  ین بد

 مقصدشان می رساند   ها را سریع تر بهآسانسور آن 

در ک  ک ابین آسانس ور   ق رار دارد  سنس ور  ه( نیز دارند ک  load sensorا یک سنسور بار ) هبیشتر سیستم 

عن  وان مث  ال  اگ  ر آسانس  ور تقریب  ا  پ  ر باش  د ،  هس  د پ  ر اس  ت  ب   هآسانس  ور ت  ا چ   هی  د ک  ک  امپیوتر م  ی گو هب  ار ب  

د داد  ه ش وند ، نخوا هبعضی از افراد پیاد هیچ  دستور توق  بیشتر برای سوار کردن را تا   زمانی کهکامپیوتر

اش د، ک امپیوتر در ب هست   اگر آسانسور بیش تر از س د مج از ب ار داش تهایمنی خوب نیز  هسنسور بار یک وسیل

ای خودک ار آسانس ور بررس ی ه د بست  در قسمت بعدی درب هشود نخوا همقداری از وزن کاست هرا تا زمانیک

 می شوند  

Actuator بخش  ها, موتور مربوط بهدرب هستم موتور, موتور مربوط بیا: سهAircondition 

ا ه موتور یر را روی ق ادر اس ت اعم ال ز هك  یك ق درتی اللترون هك دس تگای و موتور یو موتور: درایدرا یمعرف

 د:هانجام د

1- Start 

 Stopزم یملان -2

 دهن سرعت را بدیمهقا ید دقیم باهیبخوا rpm 3000كنترل سرعت  اگر موتور با  -3

 زم(یكنترل ملان )سرو ملان -4

 ل سرعت وجود داردیجاد پروفایا املان اهویاز درا یدر بعض

 

 

 

 

 

 (PLC)س  تم كنت  رل یباش  د و س یو موت  ور م  ی  از درا هت  ور مح  رك آسانس  ور اس  تفادزم كنت  رل س  رعت مویمل  ان

و ی ( و دراStop, دس تور Startمطل وب, دس تور  یل س رعتی)پروفا هو صادر نمودیدرا یدستورات لازم را برا

 كند  یجاد میكنترلر را ا هشد هرفتار مطلوب و خواست

 باشد  یا مه یلروسوئیاز م ها ملان با استفادیاطلاع از طبقات و  هنحو

 

 

 ا :هدرب 



ک ار م ی رون د  های برای راستی بیشتر ب های زنجیره های اداری و فروشگاهای اتوماتیک در ساختمان هدرب 

درب  ها از دو دس  تهس  تند  آسانس  ورهپ  ائین ض  روری  ه، ول  ی در ی  ک آسانس  ور ب  رای سف  ظ اف  راد از س  قوط ب  

 می کنند :  همتفاوت استفاد

  در کابین آسانسور هفتای قرار گرهدرب 

  آسانسور  همحفظ های باز شو بهدرب 

م ی ش وند    هکامپیوتر آسانسورمتصل است بکار انداخت هب هیک موتور الکتریکی ک های آسانسور بوسیلهدرب 

 است   هشد هبعد نشان داد هاز درب بازکن در صفح هرو  کار یک نمون

 ا← ( چپ )  هاز راست ب

 

 



ی ک ب ازوی دیگ ر   هرا می چرخاند  بازوی فلزی ب  هبازوی فلزی متصل شد هب هی یک چر  کموتور الکتریک

جل و و عق ب  هسال ت کش ویی در ی ک ری ل فل زی ب  هاس ت  در م ی توان د ب  هاست ، متص ل ش د هدر پیوست هب هک

زوی م ب اه ای ن  هم ی ش ود ک  هموت ور چ ر  را م ی چرخان د ، اول ین ب ازوی فل زی دوران داد هنگامی کهبرود  

م  ی ش  وند  هم بس  ته  روی  هک   هد  درب از دو پان  ل و ص  فحه  آن را سرک  ت م  ی د هب   هفل  زی دوم و درب پیوس  ت

مورد نظر می رس د ، ک امپیوتر موت ور را م ی چرخان د ت ا درب  هطبق هآسانسور ب هنگامی کهاست   هشد هساخت

ا سیس  تم هبس  یاری از آسانس  ورسرک  ت کن  د ، درب را م  ی بن  دد   هآسانس  ور دوب  ار هرا ب  از کن  د و قب  ل از ای  ن ک  

ا اس ت ه ی ک نف ر ب ین آن  هشدن در زمانی ک  هاین سیستم از بست ه( دارند ک  motion sensorسسگر سرکت )

آسانس ور در  های خارجی را فقط زم انی ک هدرب  های آسانسور یک سیستم کلاچ دارند کهممانعت می کند  در

 با زور باز شوند (    هن کمورد نظر قرار دارد ، باز می کند ) مگر ای هطبق

 

 هت علاویاهدر ن هشوند كیم ها مطابق با استاندارد ساختهآسانسور متناسب با نوع و كاربرد آسانسور یاهدرب

چ یس  وئ یدارا هك  ییاه ط ور مث ال درب هرا دارا باش ند  ب  یمن یو ا یفن  یاه یژگیو ی هو اس تحلام، كل ییب ایب ر ز

عم  ل  هب   یرین جل  وگیا ب  از ش  دن از روش  ن ش  دن موت  ور و سرك  ت ك  ابی  ودن نگ  ام ب  از ب  هباش  ند  یم یل  یاللتر

 آورند یم

 یو در ان واع ل ولائ یمت ریلیم 3، 2، 1/5 یف ولاد یاه از ورق هصورت دو ج دار هتر است با قاب بها بهدرب

 ه( ب  یو س  انترال )مرك  ز یكش  وئ یك تلس  لوپی  و اتومات هدرج   105ب  از ش  و  ی  هب  ا زاو هو دو لنگ   هك لنگ  ی  

 شود  همختل  و مطابق استاندارد ساخت یاهرضع

ت وان یك را می اتومات یاه درب یلن بر طبق درخواس ت مش تریگردند، لین میا با رنم تزئهدرب یهمعمولا  كل

 ن كرد یز تزئیاز برنز ن یاژیا آلیل و یبا روكش استنلس است

 انواع در آسانسور 

 ك(یاتومات هقن و طبی)درب كاب یك تلسلوپیتمام اتومات یاهدر

 (ییرون لولاین خودكار درب بی)درب كاب یاتومات تلسلوپ همین یاهدر

 ك(یاتومات هن و طبقیك سانترال )درب كابیتمام اتومات یاهدر

 ن(ی، بدون در كابیی)در طبقات لولا ییدر لولا

 

 تابلو فرمان )تابلوی كنترلر میكروپروسسوری(:



 

 تواند:یآن م یاهیژگیاز و

ار یبس  یاههو )ت ا طبق ی ودان و ف ول كللتی ( كللتهطبق 1و )تا یو سللتیكللت یاهسور با مانوركنترل آسان -

 بالا(

 كیك و تمام اتوماتیاتومات همی، نهساد یلولائ یاهبا درب هقابل استفاد -

 ا مگنتیسللتور  هزم سادیك ملانیت عمللرد با یقابل -

 (یغرب ی)اروپا LEDم آسانسور توسط هم یاهگنالیا و سهت سنسوریش وضعینما -

 (VVVF, ACVV) ه، دو سرعتهك سرعتی یاهستمیس یبرا یت طراسیقابل -

 -زم ان اس تارت مج دد -پ ارك –ل ی از قب یب رد اص ل یاهچیپ س وئیتوسط د یاساس یاهم پارامتریتنظ -

 انتخاب مانور    

 ن(یو داخل كاب هزون )كنترل آسانسور از موتورخانیاملان رو -

 ن(یرون از داخل كابیب یاهیت قطع شناسی)قابل Lifterاملان كار در سد  -

 یو آتش نشان Over Load-Full Load یاهت سنسورهج هشد یزیر هبرنام -

  هشد یسر یاهبر كنتاكت هعلاو ینرم افزار یاهعلت وجود مراقبت هب یمنیب ایدو برابر شدن ضر -

 تر است هب ییشتر باشد كاراین املانات بیا هر چه هباشد ك

 

 : طعات تابلوی كنترلمشخصات ق

 یاه  ش  ود و تابلو همتناس  ب ب  ا ق  درت موت  ور اس  تفاد یاه  د از كنتاكتوری  با یلروپروسس  وریا می   یا هكنت  رل رل  

نظ ارت ب ر  یز ب رای ن یاز كنت رل س خت اف زار یاهم دار هلیوس  هب  یمن یافزون بر كنت رل ا یلروپروسسوریم

( یس ی)آ یاههطور مثال رل هب یلروپروسسوریع ممند  شود  تابلو فرمان از نوهرهلروپروسسور بیعمللرد م

س خت اف زار  یه، تعبیاصل یاهك كنتاكتورین قفل در و تحریم نهبودن در و  ها بستیص باز یتشخ یمناسب برا

 هب ا عملل رد در سال ت اس تفاد یكنترل سركت آسانسور در طبقات، و قرار دادن سخت افزار مواز یمناسب برا

 یط خراب یت ابلو تح ت ش را یلروپروسس وریم یاه   اصولا  در تابلویمنیزان ایش میاافز یستم برایركار سیتعم

اعم ال  یمعن ا هن ك ار ب ی گردد ایت كنترل آسانسور نصب مهو ج هكنترل شد یفیاز نظر ك یلرو پروسسوریم

 است هسالت  همهمضاع  در  یمنیا



 روند یک پروژه : 

 

 

 

 (Electro Motor Gearbox)ربكس یالكتروموتور گ

ربلس مخص وص آسانس ور ی ن س ازندگان اللتروموت ور گیت رهد از بی با همورد استفاد یاهربلسیاللتروموتور گ

 هران از نظ ر درج ی ا یواه ط آب و یمخص وص ش را یالملل نیت اس تاندارد بی ض من رعا هباشند ك  هانتخاب شد

 ز باشد یط و رطوبت و     نیسرارت مح

چ ه  یب  دون  هك   ه( ب  ودی)اص  طلاك یلیك ترم  ز اللترومل  انی   یان  د داراتویم ا معم  ولا  ه  در ض  من اللتروموتور

را متوق    هس تم محرك یفرم ان، بط ور خودك ار س یاها م داری و  یموتور اص ل یهپس از قطع منبع تغذ یریتأخ

 ان عبارتند از: ها در جهربلسیمعروف ساخت اللتروموتور گ یاهد  شركتینما

1- ALBERTO SASSI ایتالیا 

2- NOUVA M.GT ایتالیا 

3- SICOR-ELECOMP ایتالیا 

4- MONTANARI ایتالیا 

5- SHINDLER آلمان 

6- ORONA ایاسپان 

 

 ن:یكاب

، متناس ب ب ا مشخص ات یمن یاصول ا یهت كلیبا رعا ین المللین بیمگام با استاندارد نوهد یآسانسور با یاهنیكاب

ن یك اب یاه، ك ، س ق ، ق اب و كفش كهوارید شود  هندگان ساختهو كابرد آن بر طبق درخواست سفار  د یفن

، عملل رد ترم ز ینگ ام ك اركرد ع ادهدر  هوارد یاه رویدر براب ر ن ییمقاوم ت ب الا هش وند ك  هساخت یاز مواد

 ا را دارا باشند هریگ هضرب یرو ی)پاراشوت( و برخورد استمال یمنیا



 هتوان د بن ا ب یآن م یداخل  هواریشود و دیم همتر ساختیلیم 5/1با سداقل ضخامت  ین از ورق فولادیكاب هجدار

منظ ور  هو ب  هل روك ش ش دیو اس ت یا ورق روغن ی ل ا، چ وب یو ك اربرد آسانس ور ب ا فرم هن دهس فار  د هقیسل

 یخ ارج هش ود ج دارین مییب ا ف ولاد مخص وص ت ز هم وارهن یاز ك اب یخاص یاها قسمتهآن ییبایاستحلام و ز

 گردد یم یر پاشین قیداخل كاب هش انعلاا صدا بهد و كایافزودن مقاومت و عمر مف ین برایكاب

واكش، ه ش وند و یآن محافظ ت م ی( در ورودیمن یز متحرك )قطع ك ن ایا بدون درب با نصب قرنهنیكاب یهكل

طبق ات )نمرات ور(، چ راغ  هن ده، نش ان دیتوق   اض طرار ه، زنم اخب ار، دكم یلیاللتروملان ه، دكمهریدستگ

و در ص  ورت  ها ب  وده  نیزات اس  تاندارد كابهی  تج هفلورنس  ت از جمل   ییر و روش  ناب  ا هاض  اف همش  خص كنن  د

 شود یم هز در نظر گرفتیزات خاص، نهیر تجی، تلفن و ساهنیآ هندهدرخواست سفار  د

 

 (Rope)م بكسل یس

 یاهمخص وص آسانس ور یف ولاد یاه ن طنابین نوع انتخاب شوند، ایترهد از بیبا همورد استفاد یاهم بلسلیس

 ش  ود ید می  تول 3062DINز در مرك  ز خ  ود دارن  د و مط  ابق ب  ا اس  تاندارد ی  كن    ن هك رش  تی   هك   هب  ود یكشش  

 ی)ب را 8سرعت سركت دارد و معمولا  از  هب یا بستگهم بلسلیس یدر طراس هشد هنان بلار گرفتیب اطمیضر

 ر است یبالا( متغ یاهسرعت ی)برا 12ن( تا ییپا یاهسرعت

 

 ا عبارتند از:هبلسلم ین سیمرغوبتر

 فر آلمانیفا -1

 گوستاول  -2

 براب -3

 

 ریل 

تع ادل را در نص ب آسانس ور  هن و وزن یكاب هت كنندیداهنقش  هك یاست از جنس صلب و عمود یا هلیل وسیر

)پاراش وت( و  یمن یاز عمللرد ترم ز ا یناش یاهرویست تحمل نیبایمتعلقات و اتصالات آن م هباشد  كیدارا م

 ن را دارا باشد یاز بار نامتعادل داخل كاب یناش یاه شیپ ن انحنا ویم نه

 

 

 

 آنالیز طراحی



 ورودی

 (هریو غ ه، مدرسیمارستانی، بی، تجارینوع ساختمان )مسلون -1

 تعداد كل طبقات -2

 ت داریتعداد طبقات جمع -3

ن ی  ر ای  و در غ هر طبق  ه   یاهر واس  د و تع  داد واس  ده  ا در ه  اس  ت تع  داد اتاق یرمس  لونیاگ  ر واس  د غ -4

 هر طبقهد یورت مساست مفص

 هر طبقهت یجمع -5

 ر سركت آسانسور(یكل تراول )طول مس -6

 هارتفاع طبق -7

 ن و     ( یسالمندان، معلول هد كودك، خانهدر صورت خاص بودن ساختمان )م -8

 پردازش 

 ن كلین جمعییتع -1

 كیت در زمان ترافین جمعییتع -2

 (Interval)س یافت سرویدر یزمان انتظار برا -3

 Round Trip Timeل ك سفر كامیزمان  -4

 ك سفر كامل:یزمان  هم مؤثر در محاسبهم یاهپارامتر

 و سوار شدن هادیپ یاهزمان -

 پر  یاهزمان -

 خروجی 

 تعداد آسانسور 

 سرعت آسانسور 

 ت آسانسور یظرف

 نوع كنترل:

 و تعداد آن هیگرو -

 مجزا -

 

 طراحی آسانسور 

ق ی آن از طر ی هبعد اطلاع ات اول هر اساا فرم صفحب هك یابعاد یاهتیمحدود یك و بررسیز ترافیپس از آنال

آسانس ور ص ورت  یرد  ام ر طراس ی گیب ا كارفرم ا ص ورت م هو مش اور یابع اد یاهها نقشید از محل و یبازد

 رد یگیم

 اه هن ابعاد و اندازییو تع یبررس -فاز اول

 قطعات ین مشخصات فنییو تع یبررس -فاز دوم

 یانداز هات نصب و رایت عملهج ییاجرا یاههنقش هیهت -فاز سوم

 :EN 81 یاستاندارد مورد نظر در طراس



م در ه م یباش د  ل ذا عوام ل اص لیقطعات مؤثر م یدر انتخاب مشخصات فن هستند كه یمهار میبس یاهپارامتر

 ا عبارتند از:هآن یانتخاب قطعات و مشخصات فن

 81ENنوع استاندارد  -1

 سرعت آسانسور  -2

 ت آسانسور یظرف -3

 سركت )تراول( آسانسور ر یطول مس -4

 ن، درب(ی، كابهك، موتورخانها )چاههابعاد و انداز -5

 آسانسور  ینوع كاربر -6

 آسانسور  یط كاربریمح -7

 ت سركت آسانسور یفیانتخاب نوع و ك -8

 یانداز هات نصب و رایت عملهج ییاجرا یاههنقش هیه: تیفاز سوم طراس

و  هچ ا یس از هت آم اده ج ییاجرا یاههزات، نقشهیتجقطعات و  ین مشخصات فنییو تع یابعاد یپس از طراس

 گردد یم هیهكنترل ت یاهمدار یاههزات و نقشهیو نصب تج یریقرار گ هن نحویم نه

 شود یر مشخص میز یاهپارامتر یاز طراس هن مرسلیدر ا

 ل(یر یاه)محل نصب براكت یآجر یاهكهت چاهج ین كشهو آ یاسللت فلز هنحو -1

 ل(یر یاه)محل نصب براكت یبتن یاهكهچا یراب یت گذاریپل هنحو -2

 ات نصبیعمل یزات آسانسور براهیتج یریقرارگ هنحو -3

 هموتورخان یسلو یاهمشخص نمودن محل سورا  -4

 اهك و محل قرار گرفتن بافرهك  چا یزیبتن ر هنحو -5

 اهنصب در یاهمحل یساز هآماد هنحو -6

 هچا هساز هب هوارد یاهروین همحاسب -7

 -یدرب ورود -كه و چا هواكش موتورخان ه  -)ق لاب س ق  هموتورخان  ییاجرا همشخص نمودن نقش -8

 فاز( 3 یمحل تابلو

 هك و موتورخانهچا یم كشیس هكنترل فرمان و نحو یاههنقش هیهت -9

 ت كارفرماهفاز ج 3تابلو  یساز هو آماد یكابل كش یاهدستور العمل هارائ -10

 فرماكار هزات بهیل تجیو تحو ییاهن یفن یاهیانجام بازرس -11

 توضیح برای نوع نصب

 كند یر دو طرف مسافر جمع مهو از یو سللتیكللت

 كند ین مسافر جمع میپائ هاز بالا ب(  Down) و دان یكللت

 كند یبالا مسافر جمع م هن بیاز پائUp ) ) و آا یكللت

 :(Poloton)رو  پلوتن 

ت )ب الا و هر دو جهو آسانسور در  هدیرداسضار طبقات ثبت گ یاهفرمان همهر سالت هن نوع فرمان در یدر ا

 د هدین( بدان پاس  مییپا

 باشد یم یادار یاهت متوسط و ساختمانیبا جمع یمسلون یاهن رو  در ساختمانیمورد مصرف ا



 باشد( یستم مین سیارزانتر یباشد )از لحاظ اقتصادیم هرو  پو  باتن: بدون سافظ

 ها در طبق ات ثب ت و س پس ب دان پاس   دادی ن ی( داخ ل ك ابید )شاس ی كل كی ن نوع فرم ان در آن واس د فق ط یدر ا

 یاهن رو  در س اختمانی ش ود  م ورد مص رف ایثبت نم یگریچ فرمان اسضار دهین سركت یشود و تا پایم

 مار و بار است یت و سمل بیكم جمع یمسلون

 هر آسانس ور ك ه اسض ار  یب را هد از ن وع دوبلل س نص ب ش ود ك ی ك كلی د ی م باهك ین آسانسور نزدیچند یبرا

 ك و مصرف برق(یش و ترافهت كاهلتر بود اسضار شود )جینزد

باش د  یا مهمارس تانیا و به تلهش ود یم هار اس تفادیا بس هآسانسور در آن هك ییاهم از ملان یدانیم همانطور كه

 م هیدیح مین مورد توضیدر ا یت اندكیمها هبنا ب هك

 هتل ها:

ب الاتر  یاههطبق  هب  هسمل غذا از آشپزخان یتل، لزوم كار گذاشتن آسانسور براهساختمان  هدر قسمت مربوط ب

روم  یسم ل غ ذا ب را ین از آسانسور، برایم نهذكر ندارد   هب یازیتل نها آسانسور خاص پرسنل و كاركنان ی

 هق ات مختل   اس تفادو طب یدار هخان  هب  یا از قس مت لان درهنی، پتو و امثال ایروبالش ه، سولهس و ملحفیسرو

اج ات موج ود نباش د یتل در سد رفع كام ل استهت یمهت و ایوسعت و ظرف هب هآسانسور با توج هشود  چنان یم

ت ل و همختل    یاهو اخ تلال ك ار در قس مت یموجب كن د یآنان و از طرف ییمسافران و نارضا یباعث معطل

 د گشت ها خواهپرسنل آن

ش ود ت ا  هد در نظ ر گرفت ی ا باه آن  هتعداد آسانسور و انداز هتل به یا  واقعیاستتل، هساختمان  هن در نقشیبنابرا

ت ینگ ردد و ران دمان ك ار از نظ ر س رعت رض ا هل و رفت و آمد مسافران و پرسنل دچار وقفیسمل و نقل وسا

 بخش باشد 

ت ش ود ی ر رعاد در نص ب آسانس وی با هك  یم هنل ات م هاست، ام ا متأس فان ها آسانسور نصب شدهتلهدر اغلب 

 افتد یدردسر ب هران بیمد هك هم باعث شدهن میاست و ا هشد هدیكمتر د

ت ی ا ك املا  رعاهآسانس ور یمن یس ت نل ات ایبایباش د و میار ب الا میا بس ه تلهلاك آسانس ور در هك و اس تیتراف

 هآسانس ور نص ب ش د قبلا   هچنان  ها است كهتلهران یمد هیبالا و آگا یاهپرسش هپاس  ب یر برایشود نلات ز

 ند یكامل اقدام نما هید آسانسور دارند با آگایخر هم بیا تصمیو 

 ییار ب  الایبس   یس  اخت خ  ار  از كش  ور از تلنول  وژ یاهح اس  ت، در س  ال ساض  ر آسانس  وریتوض   هلازم ب  

د ی ت كلاس  یآسانس ور ك اف هفرمان دادن ب  یدارند برا ید كارتیكل هك ییاهتل هبرخوردار است، بطور مثال در 

ات اق ق رار دارد سرك ت و  هش مار هك  یا همان طبقه هند، آسانسور بهمخصوص قرار د یاتاق را در جا یكارت

 كند یتوق  م

 مشخصات آسانسور 

 ت مجازایش از تعداد ظرفیاست قدرت ب 3ا ی 2باشد با  یسلزون یربلسیموتور آسانسور از نوع گ

 اشود ینیش بیبالاتر از استاندارد پ %25ت یظرف

 فن باشدا هز بهو مج هموتور دو سرعت

 كنترل سرعت و سفاظت موتورا یمنیستم ایس یدارا

 ایاز نوع اتومات تلسلوپ یمنیدر ا

 باشدا یین آسانسور از نوع كشویكاب یدر ورود



 ك باشدایو پلاست یا از نوع خارجهو كف ك یل آسانسور از نوع خارجیر

 پاراشوت باشدا هز بهآسانسور مج

 از داردایر جبران نیزنج هاد بین و ارتفاع زین سنگیكاب یاهآسانسور

 كای هم بلسل از نوع مرغوب درجیس

 ایآسانسور از نوع چدن هوزن

 ایب منحنیاستاا و استوا نرم بدون ش

 باشد(ا هداشت یلاك كمترهاست هساختمان نباشد )ك یبالا هو دان نصب شود اگر رستوران در طبقیو و كللتیسللت

 ت سوار شوند سركت نلندایشتر از ظرفین بیمسافر هچنان  هباشد ك هد داشتد اورلویكل

ك ی  هطبق  20ش از یب  ییاه( در بر  یهمتر در ثان 40/2 ن كنند )مثلا  ییرا تع یهسرعت آسانسور چند متر در ثان

 اهطبق 15تا  10 یبرا یهمتر در ثان

 ایاتور( با قاب فلزلیطبقات از داخل و خار  از آسانسور )اند هندهتابلو نشان د

 ردایم سطح طبقات قرار گهتوق  آسانسور ستما  

 زنم خطرا هز بهمج

 شودا ینیش بیداخل آسانسور پ یواكش براه

 باشدا هداشت Stopد یكل

زان ی م هس تند ك ها ه ریگ هن ض ربی در ص ورت س قوط ا هن آسانس ور ك یر مناس ب ك   ك ابی گ هاز ضرب هاستفاد

 نداهدیش مهاز سقوط را كا یب ناشیآس

 ااهدر یلیملان یمنیقفل ا

 گرددا ینیش بیت داخل آسانسور پهج هنی، آیگاریر سیاتومات، تلفن، بلندگو، ز یچراغ شارژ

 گرددا ینیش بین پیدر فواصل مع (Plate) ییاهت یشود پلیم هاز بتون ساخت هك آسانسور چنان هچا

 باشدا یخال 50/1ك آسانسور هر چایز

 ( "16شود ) ینیش بیپ هرشت 4فاز  هسداقل كابل برق س

 بیمارستان ها:

خ اطر مس ائل  هكنند و ب ین طبقات جابجا میرا ب یمارستانیب یاها و تختهها، ملحفها، داروها انسان هآسانسور

داف در نظ  ر گرف  ت  در ه  ن ای  ر ك  دام از اه   یرا ب  را هیج  داگان یاهت  ر اس  ت آسانس  ورهب ییب  ایو ز یداش  تهب

انتق ال  یرن د س داقل دو آسانس ور ب رایگیانج ام م ییو درم ان در طبق ات ب الا هنیت، معامراقب هك ییاهساختمان 

باش د   هوج ود داش ت هم راهك تخ ت و دو ی  یج ا  ب را هباش د ك  یا هان داز هد بیتخت لازم است  اتاقك آسانسور با

 هس ر باش د چ اد ی باش د  ك   آن نبا یقاب ل ض دعفون یراست  هد ص اف، قاب ل شستش و و ب ی ن بایكاب یسطوح داخل

ن ی  ش  ود و تع  داد ا ی  هد تعبی  با هك آسانس  ور چن  د منظ  وری  ر ص  د تخ  ت ه   ید ض  د آت  ش باش  د  ب  رای  آسانس  ور با

دو آسانس ور ك وچلتر  یس تیس داقل با هد باش د، بع لاویبا هكوچلتر سداقل دو دستگا یاهمارستانیا در بهآسانسور

 باشد  هاشتزات قابل سمل، كاركنان و ملاقات كنندگان وجود دهیتج یبرا

 m 1/20*  90ق آسانسور: یابعاد دق

 m 1/50*  1/25آسانسور:  هق چایابعاد دق

 شرایط ایمنی آسانسور ها



 یاهه  یطبق ات، در یاه ب از مج از درب یاها جاهد بدون شلاف باشند  تنیآسانسور با هچا یاههوارید -1

 باشند یا و كابل برق و فرمان مهم بلسلیمحل عبور س یاهد و سورا یبازد

 هداش ت یمن یعملل رد ترم ز ا یب را یك اف یلید مقاومت مل انیآسانسور با هو سق  چا یجانب یاههوارید -2

 باشد 

 باشد  ید از مصالح مقاوم مانند بتن و صفحات فولادیآسانسور با یجانب یاههوارید -3

ك ی )با تحم ل س داقل د از مصالح مقاوم در برابر آتش یا باهآسانسور هچا هپوشانند یاههغیا و تههوارید -4

 ا متصاعد نشود هشوند و در اثر سرارت، گاز و دود خطرناك از آن هساعت( ساخت

ن خل ل و یكمت ر هان دود ش ود ك  یا هگون  هد با مصالح مناسب بیآسانسور با هچا یاههواریسطح داخل د -5

 (یدكاریا سفیصاف  یمان كاریخر  را دارا باشد  )س

و  هچ ا ییستم روشنایس یم كشیجزء س هآسانسور ب هگر در چاید زاتهیم و تجی، سهلول هر گونهنصب  -6

 آسانسور ممنوع است  هبرق مخصوص آسانسور داخل چا یاهكابل

از  یمت  ر 5/0 هنح  و مطل  وب باش  د  دو ع  دد لام  پ در فاص  ل هب   ییروش  نا ید دارای  آسانس  ور با هچ  ا -7

ت روش ن و خ امو  یا سفاظ و قابلمتر ب 7فواصل سداكثر  هب یو مابق هچا هن نقطین ترین و پائیبالاتر

 د نصب شود یك باهو چا هشدن از موتورخان

 

 

ای ه س اخت ب ر   هان د و ب ا ادام  هضروری تبدیل ش د هیک وسیل هب هزمانی نسبتا  کوتا ها در یک دورهآسانسور

 اند     همدرن امروز مبدل شد هسیاتی در جامع هیک وسیل ها بها آسانسورهبلند و آسمان خرا  

 


