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مقدمه

ــاص        ــود اختص ــنعت را بخ ــيعي از ص ــش وس ــروزه بخ ــي ام ــتگاههاي الكتريك دس

هـر روزه عـلاوه بـر افـزايش كمــي،     . گـردد انـد و هـر روز بـر تعـداد آنهـا افـزوده مـي       داده

ــار     ــام كـ ــت در انجـ ــيت ودقـ ــاري و حساسـ ــت كـ ــاظ كيفيـ ــتگاههاي، از لحـ ــداد دسـ تعـ

و در يــك خــط . شــودتر مــيهــاي انجــام كــار آنهــا بيشــروز بهتــر شــده و قابليــتروزبــه

توليد سـري ممكـن اسـت كـه يـك دسـتگاه نقـش حيـاتي ايفـا كنـد و خرابـي يـك دسـتگاه                            

ــراي       ــه ب ــياري ك ــه بس ــت هزين ــين بعل ــدو همچن ــرو كنن ــر روب ــا خط ــه را ب ــد كارخان تولي

سـاخت يــا تهيــه ايـن دســتگاهها اســتفاده شــده اسـت در صــورت و در آمــدن اشــكالي در    

سيســتم توزيعــو حفاظــت مناســب باعــث بــروز صــدمات و كــار آنهــا در اثــر عــدم ايجــاد 

مهيـا كـردن انـرژي الكتريكـي      . گـردد زيانهاي چه از نظـر مـادي و چـه از نظـر زمـاني مـي                

اي باشـد و بـدون نيـاز بـه معـاملات پيچيـده              براي يك دسـتگاه شـدي د ظـاهر كـار سـاده            

ــي  ــيكن در ضــورت ب ــي مــي رياضــي صــورت گيــرد ل ــد باعــث دقتــي هــر جســم جزئ توان

وز خطراتــي بــراي سيســتم دســتگاه و سيســتم توزيــع و صــدمات بــراي كميــت توليــد  بــر

ور بــا تــوان دوم دانــيم در موتورهــاي الكتريكــي گشــتبعنــوان مثــال مــي. كارخانــه گــردد

توانــد تــأثير  بنــابراين تغييــرات نــاچيزي در ولتــاژ مــيTxV2ولتــاژ نســبت مســتقيم دارد 

تـوان گفـت كـه بـا يـك        ور و در واقـع مـي      زيادي روي گشتاور و نحـوة عملكـرد لكتروموت ـ        

ــين      ــد و همچن ــر ميكن ــتگاه را بهت ــارگيري دس ــم بك ــت مناســب ه ــع و حفاظ سيســتم توزي

.گرددباعث طول عمر آنها مي
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ــي      ــي و عمل ــي، فن ــات علم ــارگيري نك ــا بك ــه ب ــروژه ســعي شــده اســت ك ــن پ در اي

ــابراتي        ــوتي و مخ ــين ص ــنائي و همچن ــت، روش ــدرت، حفاظ ــع ق ــتم توزي ــي سيس طراح

ــه يــك طــرح     انجــام گيــرد و از تركيــب اطلاعــات تئــوري و تجربــي افــراد صــاحب نظــر ب

.آل و مناسب از نظر علمي و عملي و اقتصادي برسيمايده

ت مختلفــي وجــود هــا و نظــراطبيعتــاً هــيچ طرحــي خــالي از اشــكال نيســت و ســليقه

ــوده ــاييادارد وســعي نم ــا راهنم ــاي  م ب ــتاد راهنم ــاي اس ــدم جه ــه و ارجمن ــاب فرهيخت ن

.يك طرح مناسب را ارائه كنمآقاي دكتر محسني 

ايرج ميمنت آبادي

بهمن ماه يكهزاروسيصدوهشتادوچهار
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فصل اول

مشخصات كارخانه

 مشخصات عمموي كارخانه–1

واقــع در ( متـر مربــع در جــاده انديشــه  12000كارخانـه ايــران كپســول بــا مســاحت  

. افتتاح شد1376در سال )  فرديس– سر آسياب –سه راهي شهريار 

دائي طــول كشــيد نــاا ســال زيــر نظــر يــك شــركت ك2نــه حــدود ســاخت ايــن كارخا

باشـد  در ايـران مـي    ) ژلاتـين كپسـول   (كننـده پوكـه كپسـول داروئـي         كه اولين و تنها توليـد     

.كند پوكه كپسول را توليد مي50000كه روزانه حدود 

 ســاعته در ســه 24اشــد كــه بصــورت ب نفــر مــي150پرســنل ايــن كارخانــه حــدود 

.شيفت مشغول به كار هستند

هاي كلي كارخانه قسمت–2

اين كارخانه از سه قسمت كلي در دو طبقه ساختماني تشكيل شده است

قسمت اداري و عمومي) 2–1

قسمت توليد و نگهداري) 2–2

قسمت تاسيسات الكتريكي و مكانيكي) 2–3

:يقسمت اداري و عموم) 2–1

ــالا تشــكيل     ــه ب ــاق در طبق ــه همكــف و هشــت ات ــاق در طبق قســمت اداري از ســه ات

قســمت عمــومي از آشــپزخانه، نهــارخوري آقايــان و بــانوان، تولــت آقايــان و . شــده اســت
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ــه در        ــائتر و كتابخان ــي ت ــالن آمف ــف و س ــه همك ــاه در طبق ــه و درمانگ ــانوان، نمازخان ب

هبــاني جلــو درب ورودي كارخانــه همچنــين يــك اتــاق نگ. طبقــه بــالا تشــكيل شــده اســت 

.باشدواقع مي

قسمت توليد و نگهداري) 2–2

)محل پخت ژلاتين(اتاق ملتينگ ) -الف

سه اتاق آزمايشگاه در طبقه همكف) -ب

چهار سالن توليد در طبقه همكف) -ج

سالن انتظار سورتينگ) -د

اتاق سورتينگ) -ه

اتاق پرينتينگ) -و

لتينگهاي ماتاق شستشو ديگ) -ز

ــارتن در      ) -ح ــار ك ــف و انب ــه همك ــول در طبق ــه و محص ــواد اولي ــاي م انباره

طبقه بالا

قسمت تاسيسات الكتريكي و مكانيكي) -3

ــاق قســمت ــابلو، تــرانس، ديزلهــا،  هــاي تاسيســات الكتريكــي و مكــانيكي از ات هــاي ت

ري هــاي اداري و نهــارخوخانــه، موتورخانــه گتابــار، موتورخانــه اصــلي و هــوا ســازتلفــن

در طبقــه همكــف و همچنــين هواســازهاي ســورتينگ و ســالن توليــد در طبــق بــالا و نيــز   

.كارواش و سردخانه در طبقه همكف تشكيل شده است



�

فرايند توليد) -4

 در اتــاق ملتينــگ داخــل سســانرهمــان ژلاتــين خــوراكي البتــه بــدون (مــواد ژلاتــين 

ــا  ــه دورت ــي ك ــگ بزرگ ــاي حرا دي ــور يكنواخــت المنته ــا آب و  دور آن بط ــراردارد ب ــي ق رت

ــي   ــه م ــر ريخت ــي ديگ ــواد افزودن ــوط     م ــزرگ مخل ــي ب ــزن برق ــك هم ــيله ي ــود و بوس ش

ــي ــت      م ــتقيم و يكنواخ ــر مس ــم وغي ــرارت ك ــا ح ــوند و ب ــت (ش ــيله المن ــابوس ــه ) ه پخت

 توليـد برونـد مقـداري از آن    شوند بعد از پختـه شـدن و قبـل از اينكـه مـواد بـه قسـمت            مي

ــرده و آزم   ــگاه ب ــه آزمايش ــد     را ب ــي، در ص ــروب شناس ــل ميك ــي از قبي ــهاي مختلف ايش

پــس از تائيــد مــواد . شــودرنــگ، در صــد ســفتي و آزمايشــهاي ديگــر روي آن انجــام مــي

ــي   ــد م ــالن تولي ــي س ــوندراه ــاي    . ش ــل ديگه ــزرگ داخ ــگ ب ــواد از دي ــد م ــالن تولي در س

شــود تــا مــواد قبــل از كــوچكي كــه آنهــا هــم داراي المنتهــاي حرارتــي هســتند ريختــه مــي

ــد ســرد نشــوند رســ ــه ماشــين تولي ــائي در  . يدن ب ــاي كوچــك توســط جرثقيله ــن ديگه اي

هــاي كــه آنهــا هــم داراي المنــت هشــوند و مــواد توســط لولــســالن توليــد بــالا بــرده مــي

ســاختمان ماشــين توليــد بــه شــكلي . شــوندحرارتـي هســتند بــه ماشــين توليــد منتقــل مــي 

ــداي آن حوضــچه  ــه در ابت ــرار دارد و اســت ك ــوچكي ق ــاي ك ــه ه ــق لول ــواد از طري ــا  م ه

 بـه  بـار پيـين شـوند و بعـد از آن قالـب كپسـول بـه نـام       ها ريختـه مـي  درون اين حوضچه 

ــن خوضــچه   ــل اي ــي داخ ــدار لازم ــي مق ــرو م ــا ف ــانه ــود   رود و هم ــه دور خ ــه ب ــور ك ط

آيـد و   گيـرد و توسـط چرخهـاي ماشـين بـالا مـي            چرخد مقداري از مـاده را بخـود مـي         مي

بعــد از . شــودشــين بــه قســمت خنــك كننــده انتقــال داده مــي توســط قطعــات مكــانيكي ما
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شــوند و عمليــات  بــه قســمت جلــوي  ماشــين منتقــل مــيبارهــاپــينخنــك شــدن مجــدداً 

.روي آنها انجام ميشود) يسه گرفتن و جدا شدن از پين بارهالپ(تصحيح كپسول 

ــه    ( ــط تيغ ــه توس ــول ك ــافه كپس ــمتهاي اض ــه   قس ــول گرفت ــردان دور كپس ــاي گ ه

ــ ــي   دهتوســط مكن ــده م ــر دســتگاه نصــب شــده مكي ــه زي ــائي ك ــع  ه شــودو در جــائي جم

ــد كپســولها آنهــا را داخــل ســطل ). شــوندمــي ــه ســالن  بعــد از تولي ــد بعــد ب هــائي ميريزن

ــاق ســورتينگ مــي   ــد  و بعــد داخــل ات شــوند و در آنجــا از نظــر  انتظــار ســورتينگ ميبرن

 آپ نهـائي نيـز      ضـمناً در همـان جـا يـك چـك          . شـوند كوچك و بزرگي و رنـگ مرتـب مـي         

اگــر لكــه ســياهي روي كپســولها باشــد توليــد آن روز (شــود هــا انجــام مــيروي كپســول

).شوداش ضايعات ميهمه

ــته   ــب و دس ــد از مرت ــول  بع ــردن، كپس ــدي ك ــتاده    بن ــگ فرس ــاق پرينتين ــه ات ــا ب ه

ــي ــوندم ــول    . ش ــمت كپس ــاق، دو قس ــن ات ــت  (در اي ــمت راس ــپ  CAPقس ــمت چ  و قس

CBADY ــم ــت مــي شــوند مــي داخــل ه ــا پرين ــه  . شــوندو روي آنه ــد پوك در اينجــا تولي

هـاي  شـود و بعـد بـه كارخانـه        رسـد، بعـد از آن وارد انبـار توليـد مـي            كپسول به پايان مي   

.شوندداروسازي منتقل مي

نكته قابل توجـه در فراينـد توليـد تميـز بـودن صـد در صـد هـوا و يكنواخـت بـودن                         

سيسـات الكتريكـي و مـانيكي را بـه خـود      باشـد كـه قسـمت اعظـم تا     دماي محيط توليد مـي    

.اختصاص داده است
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فصل دوم

برآورد بار مصرفي

ــه و      ــاختمان، كارخان ــر س ــي ه ــات برق ــرح تأسيس ــه ط ــرايط  …در تهي ــي از ش  يك

يـا حـداكثر تـوان      ) تقاضـا يـا ديمانـد     (بينـي و بـرآورد هرچـه دقيقتـر درخواسـت            مهم پيش 

ــرآورد حــداكثر    ــين ب ــراي تعي ــه ب ــوان مصــرفي دو روش موجــود  مصــرفي آن اســت ك ت

:باشدمي

هــا اســت و روش دوم هــا و تــوان ديگــر قســمتروش اول جمــع توتانهــاي دســتگاه

2Mروش 
W         اســت كــه در ايــن روش بطــور كلــي در بــرآورد بــار فضــاهاي مختلــف 

ــه    ــرو ك ــز اســتانداردهاي خــاص وزارت ني ــر موجــود و ني مجتمــع از اســتانداردهاي معتب

ابطه با يـك سـايت صـنعتي مـي باشـد اسـتفاده شـده اسـت در بـرآورد ذيـل چگـالي                         در ر 

2Mمصرف كل بر حسب 
Wبراي امكان مورد نظر بيان شده است .

 وات بر متر مربع43. ………………………………………………ري ادااماكن 

 وات بر متر مربع43.. ……………………………………………اماكن خدماتي 

 وات بر متر مربع50……………………………………صصياماكن خدمات تخ

 وات بر متر مربع5/107. …………………………………اماكن خدماتي الكتريكي 

 وات بر متر مربع170. ……………………………………كارگاههاي تراشكاري 
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ــي    طبــق بــرآورد و بررســيهاي انجــام شــده مصــارف فــوق شــامل روشــنايي داخل

– مصــارف پريزهــا  –انها روهــا فضــاهاي محــدود اطــراف ســاختم    روشــنائي پيــاده 

.باشدگيرنده تجهيزات نيز ميسيستم گرمايش و تهويه در مورد كارگاهها دربر

ــأمين     ــدمات ت ــراهم كــردن مق ــراي ف ــه، ب ــت ك ــد گف ــراي توضــيح بيشــتر اول باي و ب

ــد و(نيــروي بــرق هــر طــرح،  لازم اســت قبــل از اقــدام بــه تهيــه  ) …انشــعات، پســت، مول

مراحــل اوليــه بايــد بــه مطالعــات معمــاري و ســاختماني  طــرح تأسيســات الكتريكــي و در 

.نيروي برق آن توجه كرد) ديماند(و حداكثر در خواست 

ــل نصــب      ــوان ك ــبة ت ــداكثر در خواســت براســاس محاس ــين ح روش صــحيح تخم

شده و اعمال ضـرايب همزمـاني مناسـب اسـتوار اسـت بـه شـرط آنكـه تجربيـات گذشـته                       

.مده باشد اين محاسبات را تأييد كندهاي مشابه در محل بدست آكه از طرح

بينـــي حـــداكثر در خواســـت، مخصوصـــاً از نظـــر وســـائل و دســـتگاهها و  پـــيش

هــا و تعــداد پريزهــاي نصــب شــده و غيــره شــديداً و ابســته بــه عــرف و عــادت روشــنائي

ــادير        ــيش از مق ــا پ ــداكثر تقاض ــود ح ــد ب ــوارد لازم خواه ــب م ــذا در اغل ــت ل ــي اس محل

ــة راهنمــاي  . ســبه انتخــاب شــودبدســت آمــده از راه محا ــن بخــش جنب ــب اي اصــولاً مطال

ــادير بدســت ــار    دارد و مق ــي بك ــات محن ــا و مطالع ــدون بررســي ه ــد ب ــا نباي ــده از آنه  آم

.برد



	

ــيش     ــود در پ ــد ب ــر لازم خواه ــرف ديگ ــواملي    از ط ــت، ع ــداكثر در خواس ــي ح بين

ــر تأسيســات را در     ــول عم ــزايش مصــرف در ط ــدگي و اف ــت زن ــر رشــد ســريع كيفي نظي

.مدنظر گرفت

ــوان كــل نصــب شــده براســاس خواســته   ــين ت ــراي تعي ــه  ب ــد ب هــاي تأسيســات باي

.ترتيب زيرعمل كرد

ــا اعمــال  هــاي نصــب ثابــت مــي مــوارد لازم  و دســتگاه) الــف ــوان اســمي آنهــا، ب ت

.ضريب توان آنها لازم خواهد بود

.وددر خواست بارهاي القائي بايد به توجه به ضريب توان آنها تعيين ش) ب

ــا      ) ج ــه از انه ــتگاههايي ك ــوازم و دس ــوع ل ــه ن ــواردي ك ــا در م ــت پريزه در خواس

تغذيــه خواهنــد كــرد مشــخص نباشــد از راه تخمــين تقاضــاي مــدار نهــايي آنهــا را          

.كنندبرآورده مي

ــه  ) د ــوع تخلي ــت از ن ــاي نصــب ثاب ــوه(اي درخواســت چراغه اي و فلوئورســنت، جي

. ا توجــه بــه مصــرف چــوك آنهاســت    تــوان اســمي مصــرفي لامپهــاي آن بـ ـ   ) غيــره

 برابــر درخواســت برحســب 2آمپــر بايــد درخواســت ايــن گونــه چراغهــا بــر حســب ولــت 

.وات باشد

ــته   ) ه ــوع رش ــت از ن ــب ثاب ــاي نص ــت چراغه ــابي(اي در خواس ــمي  ) الته ــوان اس ت

لامپهاي آنهـا نخواهـد بـود در مراحـل بـرآورد اوليـه در خواسـت تـوان چـراغ بايـد تـوان                         

.پي را كه بتوان در آن نصب كرد را در نظر گرفتبزرگترين لام



�


همزمانيغير همزماني يا تخمين ضريب 

 تجهيــزات و لــوازم الكتريكــي، بايــد بــراي وهر گــبــه دليــل وجــود غيــر همزمــاني دو

از ضــريب ) روشــنايي، گرمــايش، موتورهــا و غيــره   (هــر گــروه از بارهــاي مختلــف    

هــا در بارهــاي مربوطــه، حــداكثر تــوان همزمــاني مناســب اســتفاده شــود تــا بــا اعمــال آن

مصــرفي بــه حــداكثر درخواســت بــه دســت آيــد ضــريب همزمــاني هــر تأسيســات عــددي 

.است مختص همان تأسيسات

ــيش  ــين در شــرايط عــادي پ ــراي هم ــود و   ب ــد ب ــذير نخواه ــان پ ــق آن امك ــي دقي بين

ــات گذشــته و آمــار موجــود مــي   ــه تجربي ــا توجــه ب ــوان ضــريب همزمــاني را از فقــط ب ت

.ش بعنوان راهنما و بصورت تقريبي تخمين زدپي

ــه دســتگاهها و تجهيــزات در كارگاههــا و نيــز عــدم    ــه عــدم كــاربرد كلي ــا توجــه ب ب

ــه شــبكه  ــان از كلي ــا، مصــارف   اســتفاده همزم ــع فشــار ضــعيف شــامل پريزه هــاي توزي

ــه    ــارجي، موتورخان ــنايي خ ــي، روش ــنايي داخل ــا وروش ــار و   . …ه ــه آم ــت ب ــا عناي و ب

ت آمــده از كارگهــاي فعــال در زمينــه تراشــكاري و خــدمات مشــابه       مطالعــات بدسـ ـ

رســد بــا دخالــت فاكتورهــاي همزمــاني در محاســبات بــرآورد بــار  مجتمــع بــه نظــر مــي

گيـرد بـا توجـه      مصرفي واقعـي نزديكتـر شـده و محاسـبات بـا دقـت بيشـتري انجـام مـي                   

عــات كامــل بــه ايــن موضــوع كــه احتمــال افــزايش و احــدها وجــود دارد و نيــز عــدم اطلا 

 انتخــاب 525/0راجــع بــه تعــداد دســتگاهها و هــر واحــد فنــي ضــريب همزمــاني را حــدوداً 

.كنيممي



��

بــا در نظــر گــرفتن ايــن موضــوع كــه در يــك كارگــاه تراشــكاري تمــامي دســتگاهها 

كننــد و نيــز بــه توجــه بــه اينكــه بعضــي از دســتگاهها بصــورت مكمــل   بــا هــم كــار نمــي

كـاري  تي ـرفظبـا مراجعـه بـه تراشـكاريهاي متعـدد بـه       باشـند   كاري دستگاههاي ديگر مـي    

ــراژ    ــط مت ــالا و متوس ــد تر    150ب ــر واح ــراي ه ــع ب ــر مرب ــدد    مت ــه ع ــكاري ب 75/0اش

ــرســيم امــي ــن مطلــب اســت كــه در يــك تراشــكاري در شــرايط كــاري   ي ن نشــاندهندة اي

باشــند در يــك بررســي كلــي اگــر  از تجهيــزات كارگــاه مشــغول بــه كــار مــي75/0خــوب 

ــدوداً  ــد      75/0ح ــار كنن ــت ك ــن ظرفي ــا اي ــي ب ــورد طراح ــع م ــل مجتم ــكاريهاي ك  از تراش

.  ضرب كرد7/0 × 75/0مصرف كل مجتمع را بايد در عدد 

7/0 × 75/0 = 525/0ضريب همزماني براي كارگاهها 
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فصل سوم

محاسبه و طراحي سيستم روشنايي

 اصول روشنايي و ساختمان لامپها –1

مقدمه

همتــرين حــس انســان در هنگــام كــار بينــائي اســت و بــه همــين دليــل  بــدون شــك م

در دوران قــديم . اي برخـودار اســت اسـت كــه دقـت در طراحــي روشــنائي از اهميـت ويــژه   

شــود و از نــور خورشــيد   بيشــتر كارهــا و وقــت مــردم در فضــاي بازگذرانــده مــي      

پوشــيده هــاي سرآمــد امــا امــروزه بشــتر كارهــا در ســالن بيشــترين اســتفاده بعمــل مــي

ــي  ــام م ــي     انج ــاختمانها م ــل س ــود را در داخ ــات خ ــتر اوق ــردم بيش ــود و م ــد ش گذرانن

شــود و وري و رانــدمان مــيبنــابراين يــك طــراح خــوب و موفــق ســرعت بــالا رفــتن بهــره

كننــد و فوائــد ديگــري هــم دارد كــه هــم برجســتگي كارگرهــا و بقيــه افــراد جلــوگيري مــي

.رددر طول اين فصل به آنها اشاره خواهيم ك

اگــر يــك طراحــي روشــنائي خــوب و دقيــق نباشــد باعــث خســتگي چشــم، ســردرد،  

.شودنقص بينائي و تصادفهائي ناشي از كمي نور يا درخشندگي و چشم زدگي مي

ــور كلــي روشــنائي خــوب و رضــايت بخــش بايــد داراي خصوصــيات زيــر         بط

:باشد

. نور از نظر توزيع فركانسها يكنواخت باشد–1

.زدگي نشودطوح كار طوري باشد كه سبب چشم درخشندگي س–2
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. نور كافي است-3

. سايه در محيط كار وجود نداشته باشد–4

ــي   ــي انســان كمــك م ــه راحت ــالا  روشــنايي رضــايتبخش ب ــار را ب ــازدهي ك ــد و ب كن

بــرد و بــا كــاهش تصــادفهاي ناشــي از نــور غيــر كــافي بــه ايمنــي كــار كمــك بســيار  مــي

.كندمي

 ــ ــه در طراح ــائلي ك ــدفهاي     مس ــراي ه ــر اج ــلاوه ب ــود ع ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ي باي

:خواسته شده از جانب سفارش دهنده عبارتند از

 اصول اقتصادي–الف 

 اصول بهداشتي–ب 

 اصول زيبايي–ج 

اصول اقتصادي) الف

ــنائي        ــوع روش ــپ و ن ــوع لام ــنائي ن ــي روش ــادي طراح ــول اقتص ــي اص در بررس

ــت    ــرح اس ــاز مط ــورد ني ــتم. م ــه بدر سيس ــتم  هائيك ــرف سيس ــتر بط ــتقيم  يش ــاي مس ه

ــه  ــد جنب ــه مــي روشــنائي تمايــل دارن شــود و تعــداد هــاي اقتصــادي بيشــتر در نظــر گرفت

ــدين صــورت اگــر مســئله را فقــط از   لامــپ ــه مــوارد لازم اســت ب هــاي كمتــري در اينگون

. تــرين نــوع روشــنائي اســتجنبــه اقتصــادي بررســي نمــائيم سيســتم مســتقيم اقتصــادي

ــا انتخــاب  ــه ب ــه  در رابط ــدگاه هزين ــة اقتصــادي دو دي ــپ از جنب ــوع لام .اي و جــود دارد ن

. هزينه نگهداري و تعميرات–2 هزينه اوليه –1
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ــپ    ــاي فلوئورســنت از لام ــه لامپه ــه اولي ــال هزين ــوان مث ــاي رشــتهبعن اي بيشــتر ه

ــپ    ــه لام ــا نســبت ب ــن لامپه ــر اي ــاي رشــتهاســت در صــورتيكه عم اي بيشــتر اســت و ه

ــا هزي ــداري آنه ــري داردنگه ــه كمت ــنت در   . ن ــپ فلوئورس ــوري لام ــره ن ــر آن به ــلاوه ب ع

.اي خيلي بيشتر استمقايسه با لامپ رشته

 اصول بهداشتي–ب 

يــك طراحــي روشــنائي هنگــامي قابــل قبــول اســت كــه اصــول بهداشــتي در مــورد   

در مرحلـه اول نـور بايـد يكنواخـت باشـد تـا خيرگـي بـراي چشـم                    . آن رعايت شده باشـد    

ــود   ــاد نش ــايه ايج ــاد س ــود  و از ايج ــوگيري ش ــزاحم جل ــاي م ــد  . ه ــدي باي ــه بع در مرحل

در طراحـي روشـنائي     . روشنائي كـافي بـوده و تـا حـد امكـان بـه نـور روز نزديـك باشـد                    

.بايستي دو عامل اقتصادي و بهداشتي توأماً در نظر گرفته شود

:اصول زيبائي) ج

ــرا   ــائي بايســتي شــكل لامپهــا و چگــونگي ق ــا و در رعايــت اصــول زيب ر گــرفتن آنه

ــا      ــين آنه ــرد و ب ــرار گي ــورد توجــه ق ــاري محــل م ــديگر و معم ــا از يك ــين لامپه فاصــله ب

ايــن جنبــه نيــز بــه در نظــر گــرفتن اصــول اقتصــادي و  . همــاهنگي وجــود نداشــته باشــد

.بهداشتي بايستي مطرح شود

ــاوتي      ــاي متفـ ــه كاربريهـ ــه بـ ــن كارخانـ ــود در ايـ ــاهاي موجـ ــه فضـ از آنجائيكـ

حـاظ نـوع و تـأمين مقـدار روشـنايي لازم بـه يكـديگر متفـاوت مـي باشـند و                       باشند از ل  مي

ــاربري       ــه ك ــه ب ــا توج ــه شــود ب ــر گرفت ــر فضــا محاســبات لازم در نظ ــراي ه بايســتي ب
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فضــاها مختلــف از عواقــب نــاگوار عــدم وجــود روشــنائي اســتاندارد جلــوگيري كــرده و   

ــا     ــه ك ــراد مشــغول ب ــع و اف ــراي مجتم ــي ب ــتن ضــريب ايمن ــالا رف ــرددباعــث ب . ر درآن گ

.نمائيممبحث روشنايي را به دو بخش داخلي و خارجي تقسيم مي

:روشنائي داخلي

:گيرند عبارتند ازمواردي كه در مبحث روشنائي داخلي مورد بحث قرار مي

انتخاب نوع لامپ وضع روشنائي مناسب

انتخاب نوع چراغ و سيستم روشنائي فضاهاي مختلف

 قسمتروشنائي مورد نياز براي هر

:محاسبات روشنائي

:انتخاب نوع لامپ و منبع روشنائي مناسب

ــين  ــف ب ــتانداردهاي مختل ــق اس ــواع   طب ــتفاده از ان ــف اس ــاكن مختل ــراي ام ــي ب الملل

.اي پيشنهاد شده استلامپ فمورسنت و جيوه

:بررسي و مقايسه لامپهاي مختلف

ق مختلـف بهتـر     تـرين لامپهـا، بـراي روشـن نمـودن منـاط           به منظور انتخـاب مناسـب     

ــا يكــديگر مقايســه و ســپس بهتــرين نــوع آن بــراي هــر منطقــه    اســت لامپهــاي مختلــف ب

.انتخاب گردد
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:لامپها فلوئورسنت) الف

ــنت    ــاي فلوئورس ــوردهي لامپه ــره ن ــي 34به ــط   51 ال ــر متوس ــروات و عم ــومن ب  ل

ــدود   ــا ح ــي 7500آنه ــاعت م ــد س ــبت    . باش ــه نس ــدن آن ب ــن ش ــراي روش ــان لازم  ب زم

اي بسـيار كمتـر و امكـان تـأمين رنگهـاي مـورد نيـاز كـه از نظـر اقتصـادي                       جيوهلامپهاي  

مناســبت باشــد وجــود دارد و در نهايــت داراي نــور بيشــتر و مصــرف كمتــري اســت در  

.ضريب قدرت شبكه در صورتيكه از خازن استفاده شود تأثير چنداني ندارد

:ايلامپ جيوه) ب

ات اســت و طــول عمــر متوســط آنهــا   لــومن بــر و82 تــا 34بهــر نــوردهي آن بــين 

باشــد و زمــان لازم بــراي روشــن شــدن آن و رســيدن بــه نــور   ســاعت مــي7500حــدود 

ــي 3مــاكزيمم خــود حــدود   ــه مــي6 ال ــر   دقيق ــور بيشــتر و مصــرف كمت باشــد و داراي ن

.است

:اي خارجي با رفلكتور و بدون رفلكتورهاي رشتهلامپ) ج

 لــومن بــر وات مــي باشــد و طــول 20 تــا 9بهــره نــوردهي آنهــا پــايين بــوده و بــين

ــا حــدود   ــراي روشــن شــدن  .  ســاعت اســت10000عمــر متوســط آنه ــد زمــان لازم ب فاق

ــي    ــاد م ــز زي ــوري قرم ــف ن ــتند، داراي طي ــأثير    هس ــبكه ت ــدرت ش ــريب ق ــند، در ض باش

.چنداني ندارد و بارگرمايي بين لامپها بالاست

:لامپهاي هالوژن) د
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باشـد و طـول عمـر مفيـد آنهـا            لـومن بـر وات مـي       25 تـا  15بهره نوردهي آنها بـين      

ــراي روشــن شــدن هســتند  2000 ــان لازم ب ــد زم ــن  .  ســاعت اســت و فاق ــي اي ــار حرارت ب

ــراي روشــنايي محوطــه و    ــد و ب ــأثيري ندارن لامپهــا بالاســت، در ضــريب قــدرت شــبكه ت

.نورپردازي ويترينها و نماي ساختماني مناسب هستند

:لامپهاي سديم فشار زياد) ه

باشـد و داراي نـور    لـومن بـر وات مـي       100نـوري آنهـا زيـاد و حـدود          ضريب بهـره  

اي و متــال هاليــد بــا ســفيد طلايــي زيبــائي هســتند و قابليــت تعــويض بــا لامپهــاي جيــوه 

2 تـا  1زمـان لازم بـراي روشـن شـدن ايـن گونـه لامپهـا حـدود           . تر دارنـد  قدرتهاي مشابه 

.باشددقيقه مي

. باشــد مــي…هــا در خيابانهــا، ميــدانها و مراكــز خريــد و  مــورد اســتعمال ايــن لامپ

.ة نوري بالاترين دارندباشد و نيز بهررنگ نور لامپهاي سديم با فشار كم زرد مي

هاي مختلفانتخاب نوع چراغ و سيستم روشنايي فضا

ــر   مــيBS4533 و BS8260مطــابق اســتانداردهاي  ــف را ب ــوان چراغهــاي مختل ت

. تقسيم بندي نموداساس فاكتورهاي زير

:پخش نور) الف

رونــد از ديــدگاه و وضــعيت نــور چراغهــايي كــه بــراي روشــنايي داخلــي بكــار مــي 

:شوندبه پنج گروه تقسيم مي

:چراغهاي با نور مستقيم) 1
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.كنند در صد شارنوري را به طرف كف اتاق منتشر مي90اين چراغها 

:چراغهاي با نور غير مستقيم) 2

ــاق منتشــر مــي 90ه ايــن چراغهــا كــ ــد  درصــد شــارنوري را بطــرف ســقف ات نماين

بطوريكــه ســقف منبــع نــوري ثانويــه شــده و شــارنوري را دوبــاره بــه ســوي ديوارهــا و  

.گرداندسطح كاربر مي

):يكنواخت(چراغهاي با نور مختلط ) 3

50–60شـار منتشــر شــده بــر سـطح افقــي مــوازي و ممــاس بـا منبــع نــوري بــين    

.باشدوجي چراغ ميدرصد شارنوري خر

:چراغ با نور نيمه مستقيم) 4

 درصــد شــار 60گــذرد حــداقل شــار منتشــره از زيــر ســطح افقــي كــه از منبــع مــي 

.باشدكل چراغ مي

:چراغ با نور نيمه غير مستقيم) 5

 درصــد شــار 60گــذرد حــداقل اي كــه از روي ســطح افقــي منبــع مــيشــار منتشــره

.باشدكل چراغ مي

ظ نــوع نصــب و موقعيــت نصــب بــه شــش دســته تقســيم  چراغهــا از لحــا) ب

.شوندبندي مي

سقفي بصورت روكار)3سقفي بصورت نيمه توركار) 2سقفي بصورت توكار) 1

رتابلپ)6آويز) 5ديواري) 4
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:سيستم روشنايي فضاهاي مختلف

ــر كــه در بيشــتر مجتمــع   ــه امــاكن زي ــال ب ــوان مث ــه عن ــوان  وجــود دارد مــيهــاب ت

.اشاره كرد

:كارگاهها) الف

شـود و   با توجه به ايـن نكتـه كـه تراشـكاري از جملـه كارهـاي دقيـق محسـوب مـي                     

كــارگر تراشــكار نيــاز بــه مشــاهده دقيــق قطعــه مــورد تــراش در هنگــام كــار دارد و نيــز  

 دقيـق قطعـه   نهايتاً بعـد از انجـام تراشـكاري نيـاز نهايتـاً بعـد از انجـام تراشـكاري كنتـرل                

توليد شده مـد نظـر خواهـد بـود سيسـتم روشـنايي بايـد طـوري طـرح و اجـرا گـردد كـه                           

كليه نيازهاي فـوق را بـه نحـوي بـرآورده سـازد كـه شـدت روشـناي ايجـاد شـده باعـث                         

ــره ــردد  خي ــم نگ ــتگي چش ــي و خس ــاي   . گ ــب چراغه ــكاري از تركي ــاي تراش در كارگاهه

اي بصــورت آويــز عتي بــا لامــپ جيــوههــاي صــنفلوئورســنت بــا قــاب رفلكتــوري و چــراغ

.گردداستفاده مي

:موتورخانه) ب

ــه  ــورد موتورخان ــاً     در م ــه عموم ــل ك ــن دلي ــه اي ــاتي ب ــلاَ فضــاهاي تأسيس ــا و ك ه

ــره  ــقف تي ــنائي آن از     س ــراي روش ــذا ب ــائيني دارد ل ــيار پ ــاس بس ــريب انعك ــت و ض  اس

ــوه   ــاي جيـ ــا چراغهـ ــروف بـ ــوري واترپـ ــنت رفلكتـ ــاي فلوئورسـ ــوري اي رفلچراغهـ كتـ

.شودصنعتي استفاده مي
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:سالن ورزشي) ج

 بــراي ايــن نــوع امــاكن چراغهــاي صــنعتي وفلكتــوري  BS4533مطــابق اســتاندارد 

گـي  شـود و بايسـتي جهـت جلـوگيري از خيـره           اي فشـار بـالا توصـيه مـي        به لامـپ جيـوه    

از پوشش مناسـب اسـتفاده گـردد و نيـز بايسـتي مجهـز بـه تـوري مناسـب  و مقـاوم در                          

.ل ضربات باشدمقاب

:اماكن اداري) د

شــوند در ايـن فضـاها معمـولاً چراغهــا بـا قـاب پلاسـتكي و يــالودر دار انتخـاب مـي        

ــاره ــه      در پ ــت جنب ــا رعاي ــازه و ي ــاري و س ــاص معم ــت خ ــت باف ــه جه ــز ب ــوارد ني اي م

.اي استفاده خواهد شددكوراتيو محل از تركيب چراغهايي با لامپ رشته

:خوريهاغذا) ه

هــاي فلوئورســنت و ي كــه امــاكن بصــورت كلــي بايســتي از تركيــب چــراغ چراغهــا

اي انتخــاب شــود نــوع نصــب آن بصــورت ســقفي توكــار يــا روكــار يــا  ســيلندري رشــته

.شود كه بستگي به نحوة انتخاب سقف كاذب محل داردنيمه توكار انتخاب مي

ي شدت روشنائي هـر قسـمت نيـز بايـد بـه نحـوي باشـد تـا از خسـتگي و فرسـودگ                       

صـفحه بعـد طبـق اسـتاندارد شـدت          ) 1–3(هـا ممانعـت شـود در جـدول          و خيرگي چشـم   

بــا توجــه بـه كاربريهــاي متفــاوت ســاختمانهاي  . روشـنائي مــورد نيــاز آورده شـده اســت  

موجــود در مجتمــع روشــنائي بــراي هــر يــك از فضــاها مختلــف متفــاوت بــوده و شــدت  

.ه گرديده استارائ) 2–3(روشنائي لازم هر محل در جدول شماره 
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پيشنهاديDIN503IECاستاندارد ايراننوع محل

-200300–500اتاقهاي اداري

150200320–500اتاقهاي انتظار

اتاقهاي كنفرانس و سمينار و 

مديريت

500–200300320

5005001100–100دفتر مهندسي و طراحي

200–300عمومي كارگاههاي تراشكاري

–500محل كار 

300

500--

200250500–500سالن اجتماعات

300320300غذاخوري

150100110–200موتورخانه

300500750–600ماشين نويسي

300500750–600حسابداري

--500قسمت كامپيوتر

150250300–300سالن ورزشي سرپوشيده

50100220–100رختكن

50100220–100راهروها

110–100100220انبار

100–50100320–100سرويسها

300320 كنترل برق و مخابراتاتاق

مسجد

شدت روشنايي مورد نياز بر طبق استانداردهاي موجود) 1–3(جدول 
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نوع نصبرنوع پخش نونوع كلاسنوع چراغ مورد استفادهنوع محل كار
سالن ورزشي 
سرپوشيده

آويزمستقيمIهايرفلكتوري صنعتي جيوه

مستقيم IIفلوئورسنت نور موضعيمراكز خريد
دكوراتير

روكار دركوراتير

روكار آويز مستقيمIفلوئورسنت لوسترهاي رشته ايمسجد
دركوراتير

سقفي ديواريمستقيمIفلوئورسنت رفلكتوريپاركينگ
سيستم 

راسفورماتورت
ديواريمستقيمIاي صنعتي نوينرشته

فلوئورسنت صنعتي و ضد خانهموتور
رطوبت

Iآويزمستقيم

هاي سرويس
بهداشتي

سقفي روكارمستقيمIIاي گرمايچراغ رشته

چراغ فلوئورسنت مخصوص دستشويي
بالاي آئينه

Iديواريمستقيم

مركز فرضي و 
تابلوهاي برق

سقفي روكارمستقيمIكوريفلوئورسنت رفت

فلوئورسنت لودردار با تمام راهروها
پلاستيك

IIسقفي روكار يا مستقيم
توكار

فلوئورسنت لودردار با تمام اتاقهاي اداري
پلاستيك

IIسقفي روكار يا مستقيم
توكار

فلوئورسنت رفتگري با صنعتي كارگاهها
ايجيوه

Iآويزمستقيم

آويزمستقيمIكتوريفلوئورسنت رفانبارها
سقفي روكار يا مستقيمIفلوئورسنت با تمام پلاستيكمركز كامپيوتر

توكار
تركيبي از فلوئورسنت و رستوران

ايسيندري رشته
IIسقفي روكار يا مستقيم

توكار يا نيمه كار

 محلانتخاب نوع چراغ مورد استفاده با توجه به نوع) 2–3(جدول 
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 ديگـر در طراحـي روشـنايي عـلاوه بـر اجـراي هـدفهاي خواسـته                  هـاي مهـم   پارامتر

:شده عبارتند از

:اصول اقتصادي) 1

ــه در        ــه دو هزين ــد ب ــائيم باي ــي نم ــان را طراح ــك مك ــنايي ي ــواهيم روش ــي بخ وقت

ــه  ــا جنب ــه ب ــأمين     رابط ــه ت ــه اولي ــي هزين ــائيم يك ــت لازم را بنم ــرح دق ــاي اقتصــادي ط ه

 ــ ــر و نگه ــه تعمي ــه لامپهــاي فلوئورســنت  روشــنائي و ديگــري هزين ــه اولي داري مــثلاً هزين

ــداري   بيشــتر از لامپهــاي رشــته  ــه نگه ــين هزين اي اســت در صــورتيكه عمرشــان و همچن

.آنها كمتر است

:اصول زيبائي) 2

 طراحــي روشــنائي يــك محــل بايــد همــاهنگي بــين شــكل و محــل نصــب لامپهــا بــا  

مپهــاي آويــز بــه زيبــايي مــثلاً در يــك ســقف آكوتيــك اســتفاده از لا. محــيط رعايــت شــود

.زندمحيط صدمه مي

:اصول بهداشتي) 3

ــر   ــور باصــطلاح گرمت ــز (هرچــه ن ــادون قرم ــواج م ــر باشــد آرام بخــش) داراي ام ت

ــيط    ــنايي مح ــأمين روش ــتي در ت ــذا بايس ــتي آن   اســت ل ــه بهداش ــه جنب ــاگون ب ــاي گون ه

پــذيرايي اي در محــل مطالعــه يــا اتــاق مــثلاً نصــب لامپهــاي جيــوه. توجــه بيشــتري كــرد

.كاملاً غير بهداشتي است
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:هاي ايجاد پارازيت و جرقهجنبه)4

هــاي فلورســنت كــه داراي اســتارت بــوده و دســتگاههاي صــوتي  اســتفاده از لامــپ

كنــد و نيــز اســتفاده از لامپهــاي بــا تــوان مصــرف بــالا در مكانهــائي را دچــار اخــتلال مــي

ــد ــان  محــل: مانن ــرگ خشــك درخت ــداري ب ــاي نگه ــا پارچــه–ه ــهه ــاز و –اي ي پنب  انبارگ

ــال   ــادن زغ ــز در مع ــاي آوي ــين اســتفاده از لامپه ــي  پتروشــيمي و همچن ــر فن ســنگ از نظ

.شودتوصيه نمي

):روش شارنوري(محاسبات روشنايي 

:در محاسبات روشنائي مراحل زير بايد بترتيب رعايت گردد

 تعيين شدن روشنائي–الف 

) موضعي-عمومي  ( انتخاب نوع روشنائي -) ب

 انتخاب سيستم روشنائي-) پ

 انتخاب نوع حباب و نوع لامپ آن–) ت

 انتخاب ضريب آلودگي–) ث

 تعيين و محاسبة ضريب فضا–) ج

 نمودن وضع رنگ سقف و ديوارها– مشخص –) چ

 تعيين ضريب بهرة روشنائي–) ح

محاسبة جريان نوري كل) خ

 تعيين فاصله حباب يا لامپ و تعداد لامپها–د 
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 تعيين و محاسبه روشنائي موضعي در صورت نياز–ذ 

:محاسبه روشنايي داخلي به روش نصب فضا

:مشخص كردن مشخصات محل

ــاد  ــاع (ابع ــرض، ارتف ــول، ع ــار  ) ط ــطح ك ــاع س ــپ  hfو ارتف ــز لام ــاع آوي ) hc(  ارتف

)(ارتفاع كل) H(ارتفاع مفيد و  fcf hhHh +−=

:ارتفاع آويز چند محل

hc = 10اداراتهاي سقف لامپ – 20 cm

hc = 25لومترهاي مناطق مسكوني – 40 cm

hc =  0 cmلامپهاي تو سقفي

hc = 60لامپهاي آويز محلهاي مسكوني – 70 cm

hc = 70دستگاه آويز در آزمايشگاه – 150 cm

.hf ارتفاع سطح كار چند محل 

توضيحپhfcmارتفاع سطح كار محل

cm 30انبار مسكوني

cm 30انبارداري

40پاركينگ – 50 cmارتفاع متوسط كف ماشين سواري

50هال – 70  cm

cm 50 – 40نمازخانه

ارتفاع سطح وان حمامcm 50 – 40حمام

cm 60 – 40رختكن

cm 40 – 30توالت
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سطح روي ميز يا دسته صندليcm 70 – 60كلاس

روي ميز نهارخوريcm 100 – 90خورينهار

ارتفاع ميز تحريرcm 100 – 80اتاق اداري

روي ميز جلوcm 40اتاق پذيرايي

cm 100آشپزخانه

آخرين فايل كمد بازرگانيcm 35اتاق بايگاني

)حالت نورپردازي(انتخاب نوع روشنايي ) 2

 ــ   ــوع روش ــردد چــه ن ــين گ ــك طــرح روشــنادي بايســتي تعي ــورد نظــر در ي نايي م

ــوي      ــا عم ــعي وي ــا موض ــومي ي ــنائي عم ــت روش ــعي–اس ــوب   .  موض ــرح خ ــك ط در ي

انـدازي مناسـب اسـتفاده      وشنائي بايـد از تمـام امكانـات بـرا يكنـواختي روشـنائي و سـايه                

ــز      ــه ني ــاظ هزين ــا از لح ــوده ام ــواختي بيشــتري ب ــومي داراي يكن شــود در روشــنائي عم

 نيــز بايــد توجــه كــرد كــه روشــنايي موضــعي  طلبــد و بــه ايــن نكتــههزينــه بــالاي را مــي

حـال بـه توضـيح كوتـاه در مـورد انـواع روشـنايي          . بدون روشنايي عمـومي جـايز نيسـت       

.پردازيممي

ــف ــه   ) الـ ــابلوي داروخانـ ــودن تـ ــن نمـ ــل روشـ ــعي مثـ ــورپردازي موضـ ــا نـ –هـ

…بيمارستانها و 

مانند كلاس درس: نورپردازي عمومي يا يكنواخت) ب

 موضــعي در اينحالـــت ســطح كــار از ديگــر قســـمتها     –نــورپردازي عمــومي  ) ج

.تر استروشن
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در اينحالــت ســقف داراي كمتــرين ســايه مــي باشــد مثــل  : حالــت ســقف روشــن) د

.اتاقهاي عمل

انتخاب سيستم روشنايي) 3

انـدازي، ارتفـاع نصـب      با توجه بـه نـوع كـار از نظـر دقـت مقـدار روشـنايي، سـايه                  

جنبــه بهداشــتي و در نهايــت جنبــه زيبــايي بايــد يكــي : ارتفــاع محــل كــار، جنبــه اقتصــادي

.هاي روشنايي زير را انتخاب كنيماز سيستم

:سيستم روشنايي مستقيم) الف

ــه ســطح   ايــن سيســتم اقتصــادي ــور ب ــاً ن ــرين سيســتم روشــنايي اســت و تقريب ت

در ايـن سيسـتم   . آيـد هـاي سـطح و كـف بوجـود مـي     تابد و وشـنايي سـقف از انعكـاس    مي

تابـد بزرگتـرين عيـب     درصـد نـور بـه بـالا مـي     0–10درصد نـور بـه پـايين و     90–100

.اين سيستم خيرگي آن است

:سيستم نيمه مستقيم) ب

ايــن سيســتم، سيســتمي اقتصــادي اســت امــا فقــط داراي ضــعف بهداشــتي اســت  

هــاي  كــلاس–زيــرا خيرگــي نــور بــه ســمت پــايين اســت بــا ايــن وجــود در اتاقهــاي كــار  

ــاتر و –درس  ــن سيســتم   دف ــاربرد دارد در اي ــا ك ــايين  60–90بانكه ــه پ ــور ب  در صــد ن

.تابد درصد نور به بالا مي10–40و 



��

:سيستم روشنايي يكنواخت) ج

ــت     ــاوي اس ــاً مس ــان و تقريب ــات يكس ــامي جه ــور در تم ــع ن ــن توزي ــراي . در اي ب

هــاي قهــا و اتــاهــاي نشــيمن و پــذيرايي اتــاق–كارهــاي معمــولي مثــل اتاقهــاي كارمنــدي 

% 50در ايــن سيســتم . مطالعــه و نيــز مكانهــايي كــه ســقف كوتــاهي دارنــد مناســب اســت 

.تابد درصد نور به بالا مي50نور به پايين و 

سيستم روشنايي نيمه غير مستقيم) د

ــتم   ــن سيس ــائين و   10–40در اي ــه پ ــور ب ــد ن ــه  60–90 در ص ــور ب ــد ن  درص

د زيـادي نـدارد فقـط بعضـي از لوسـترها        سمت بـالا ميتابـد ايـن سيسـتم در ايـران كـاربر             

.باشندداراي چنين نوري مي

:سيستم روشنايي غير مستقيم) ه

 درصــد نــور بــه 0–10 درصــد نــور بــه ســمت بــالا و 90–100در ايــن سيســتم 

.تابد اين نور ارزش اقتصادي نداشته ولي محيط را آرام ميكندكف مي

انتخاب نوع لامپ و نوع حباب)4

ــه  ــا توجــه ب ــي كــه طراحــي در آن محــل انجــام مــي ب ــد محل گيــرد و عــواملي مانن

گيــرد و رعايــت اصــول اقتصــادي  سيســتم روشــنائي نــوع كــاري كــه در محــل انجــام مــي

جــدولي كــه در زيــر . كنــيم  بهداشــتي و زيبــائي نــوع لامــپ را از جــدول اســتخراج مــي -

ي از شـدت  ارائه شده اسـت جـدولي اسـت  كـه مقـدار شـدت روشـنايي را از طريـق تجرب ـ                    

) لوكسLXبر حسب (كند روشنايي كم تا زياد را بيان مي
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انتخاب ضريب آلودگي) 5

پس از يـك مـدت كـه لامـپ در محـل خـودش نصـب شـد ديگـر شـدت نـور اوليـه                           

هــاي ديگــر اســت كــه ســبب  را نخواهــد داشــت و آن بعلــت وجــود گــرد غبــار و آلــودگي 

ــريب   ــاس و ض ــريب انعك ــر در ض ــي   تغيي ــپ م ــا لام ــور از حب ــذردهي ن ــراي  گ ــود و ب ش

بايســت در طرحهــاي خــود بــه ضــريب  يدن و حفــظ شــدت نــور خواســته شــده مــي رســ

 نمــايش ميدهنــد اصــولاً MFآلــودگي محــيط نيــز توجــه شــود ضــريب آلــودگي محــيط را 

ــپ در آن      ــه لام ــي ك ــاب و محيط ــپ، حب ــودگي لام ــابعي از ضــريب آل ــودگي، ت ضــريب آل

ا بــه باشــد و ضــريب آلــودگي در روش در محاســبة ضــريب فضــقــرار گرفتــه اســت مــي

.شودسه نوع تقسيم مي

LXروشــنايي بســيار كـــم   

20

ها و راهروها زيرزمين–انبارها 

ــانLX60روشنايي كم  ــگاهها، گاراژهــا، حمــام    پلك ــا، ســيمان هــا، انبــار فروش ه

آهنگري

XLروشـــــنائي متوســـــط 

120

، دفـــاتر عمـــومي،  نشـــيمن، كلاســـها–اطـــاق فرمـــان، اطـــاق انتظـــار 

تراشكاري

ــاژ قطعــات الكترونيكــي، اطــاق   LX250روشنائي زياد  ــازك، مونت ــورد ســيمهاي ن ــالبگيري، ن ق

رسم، آزمايشگاهها

ــاد   LXروشــنائي بســيار زي

600

ــوبين    ــي ب ــيم پيچ ــف، س ــانيكي ظري ــاي مك ــايل  كاره ــاژ وس ــا، مونت ه

اندازه گيري، ساعت سازي 

ــوق ــاد روشــنائي ف العــاده زي

LX2000

سازي، اطلاق عمل، حكاكيطلاسازي، نقره
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ــف ــودگي    ) ال ــب آل ــه پري ــز ك ــا تمي ــوب ي ــيط خ ــازل  MF = 0.7اش مح ــل من  مث

…مسكوني و تجاري و 

ــودگي ) ب ــه ضــريب آل ــاكن  MF = 0.65اش محــيط متوســط ك ــا و ام ــل پاركه  مث

…عمومي و 

… مثل كارخانجات و MF = 0.55اش محيط كثيف كه ضريب آلودگي) ج

ر زيـر ارائـه شـده اسـت، جـدول انتخـاب لامـپ و تعيـين                  بعنوان مثـال جـدولي كـه د       

.آن ضريب آلودگي نيز د نظر گرفته شده استباشد كه درضريب بهره مي
30روشن 50                 روشن 70روشن ضريب سقف

روشننيمه روشنتيرهروشننيمه روشنتيرهروشننيمه روشنتيرهضريب ديوارها

ضريب بهرة روشنائيضريب بهرة روشنائيوشنائيضريب بهره ر5ضريب فضا 

6/016/018/021/016/018/021/016/018/021/0

8/022/024/029/022/024/027/022/024/026/0

126/029/032/026/028/031/026/028/03/0

25/129/032/035/029/031/034/028/03/032/0

5/131/034/037/031/033/036/03/032/034/0

235/037/041/034/037/039/034/036/037/0

5/238/04/043/037/039/042/037/038/040/0

34/042/045/040/041/044/039/04/042/0

443/044/047/044/044/046/041/042/044/0

545/046/049/044/046/047/043/044/046/0
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:ضريب آلودگي

محيط كثيف% 55محيط متوسط% 65محيط تميز% 70

محاسبه ضريب فضا)1

.همانطور كه در شكل مقابل نشان داده شده است

C :ارتفاع آويز لامپ

H :ارتفاع سطح كار

Hr :ارتفاع مفيد

H :ارتفاع كل

L :طول

W :عرض

كمتـر خـواهيم    برزگتـر باشـد نـور مسـقتيم بيشـتر بـوده و تلفـات          aهر چنـد زاويـه      

ــه    ــوع روشــنائي زاوي ــاع، ســطح كــار و ن ــا تغييــر ارتف ــابراين ب ــر خواهــد aداشــت بن  تغيي

نمود و تلفـات روشـنايي تغييـر خواهـد كـرد بـه انتخـاب ضـريبي، بنـام ضـريب فضـا كـه                          

شــود بتوانــد در تعيــين بهــرة روشــنايي نقــش ايفــا كنــد ايــن تغييــرات در نظــر گرفتــه مــي 

ــر  . ي بيشــتر خواهــد شــدودر نتيجــه ضــريب بهــره روشــنائ  هــر چقــدر ارتفــاع مفيــد كمت

ــه   ــد زاوي ــي  aباش ــتر م ــا بيش ــر و ضــريب فض ــره    بزرگت ــه ضــريب به ــود و در نتيج ش

 بزرگتـر بـوده     aروشنائي بيشتر خواهد شـد هـر چقـدر سـطح كـار بزرگتـر باشـد زاويـه                    

در محاســبة روشــنائي عمــومي بطــور كلــي ســطح . كنــدو ضــريب فضــا افــزايش پيــدا مــي
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ــه مــي  كــار در ار ــر در نظــر گرفت ــك مت ــر از ي ــاع كمت ــد . شــودتف در مــوارد اســتثنائي مانن

عمـدتاً ضـريب فضـا    . ريزي و نظـاير آن سـطح كـار كـف كارگـاه خواهـد بـود           كارگاه چدن 

.به عوامل زير بستگي دارد

 نوع روشنائي–3 (W.L) سطح كار –2(c, hr) ارتفاع نصب –1

تجربــي زيــر در محاســبات روشــنائي  بــا توجــه بــه سيســتم روشــنائي دو فرمــول  

.گيرندمورد استفاده قرار مي

مستقيم و يكنواخت  نيمه –روش روشنايي مستقيم 
hr
LW,-

WLhr
LW

6
2

)(
+

=∂
+

=∂

سيستم روشنايي نيمه غير مستقيم و غير مستقيم
hr
LW,-

WLhr
LW

4
2

)(
5.1 +

=∂
+

×=∂

ــورتيكه  56.0در ص  ــ  ≥∂≥ ــت ك ــب اس ــانگر اي مطل ــد نماي ــورد   نباش ــل م ه در مح

 يــا لامــپ 60Wاي نظــر خــارج از اســتاندارد روشــنايي فنــي اســت و بايــد از لامــپ رشــته

. استفاده كرد32Wفلورسنت گرد 

ــگ ) 7 ــردن رن ــاقمشــخص ك ــزي ات ــاس ســقف،  آمي ــين ضــرائب انعك ــا و تغي ه

.ديوار و كف

ــا ضــرايب انعكــاس ســقف و ديوارهــا نســبت مســتقيم    ضــريب بهــرة روشــنائي ي

ــه. دارد ــان       هرچ ــود و جري ــتر ميش ــرة بيش ــريب به ــد ض ــتر باش ــاس بيش ــريب انعك  ض

نـــوري كمتـــري لازم داريـــم در طراحـــي روشـــنائي بايســـتي ســـقف را روشـــن تـــر از 

:تر از كف در نظر گرفت مانندديوارها و ديوارها را روشن
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 تــا بــه رنــگ مفيــد خيلــي cφ=%70رنــگ ســقف بــا ضــريب انعكــاس حــدود  ) الــف

.اشدنزديك ب

. تا نيمه روشن باشدwφ=%50رنگ ديوارها عموماً با ضريب انعكاسي ) ب

ــاس   ) ج ــا ضــريب انعك ــف را ب ــگ ك %3010رن −=cφ   ــوب ــن محس ــه روش ــا نيم  ت

.شود

)µ(مشخص كردن ضريب بهره روشنايي ) 8

ــقف و       ــاس س ــاب و ضــرايب انعك ــوع حب ــتن ن ــبه ضــريب فضــا و داش ــا محاس ب

كنــيم در واقــع بــا داشــتن ضــريب فضــا  يوارهــا ضــريب بهــرة روشــنائي را تعيــين مــي د

δ) (  و ضــريب انعكاســي ســقف)( cφ ــا )( و ديواره wφ و كــف (Pf)  ــوع ــه ن ــا توجــه ب  و ب

اب ضـريب بهـرة   حبابي كه قبلاً انتخـاب شـده اسـت و بـا توجـه و منحنـي پخـش نـور حب ـ              

.گرددروشنائي تعيين مي

φ)(محاسبة جريان نور ) 9

جريــان كــل نــور كــه بــا توجــه بــه روشــنايي مــورد نيــاز لازم اســت از رابطــه زيــر 

.آيدبدست مي

MF
AE
.
.

µ
φ =

φجريان نوري كل بر حسب لومن Lm

E سمت روشنائي بر حسب LX

µضريب بهرة روشنائي 
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A سطح كار روشن شدن بر حسب متر مربع m2

MFضريب آلودگي و فرسودگي 

ها محاسبه تعداد لامپ) 10
φ
φφ
′

=nجريان نوري هر لامپ

.توان به دو روش عمل نموديبراي بدست آوردن تعداد لامپها م

:روش اول

و تعداد لامپها ) حباب يا لامپ( تغيير فاصله –1
2
ad  فاصله بين دو چراغ=

a= (0.6 – 1.2) hrبراي لامپهاي فلورسنت 

a= (1-1.5) hrاي براي لامپهاي رشته

ــود       -1 ــاب نم ــاب انتخ ــدازه حب ــكل و ان ــه ش ــته ب ــپ را بس ــوع لام ــدا ن ــدول ابت ه و از ج

.كنيممربوطه مقدار جريان توري آنرا تعيين مي

هـا را    مقـدار كـل لامـپ      ′φ و جريـان نـوري هـر لامـپ           φبا داشتن جريـان نـوري كـل         -2

.كنيمبا توجه به فرمول زير محاسبه مي

φ
φ
′

=n

ــداد لامپ -3 ــه تع ــا توجــه ب ــي ب ــرار م ــاب ق ــر حب ــه در ه ــا  هائيك ــداد لامپه ــرد، تع  را (n)گي

.كنيممحاسبه مي

حبابهــا را بــه روشــي كــه بخــش نــور در محــيط يكنواخــت باشــد، روي ســقف تقســيم -4

هـا از دو برابـر ارتفـاع نقطـه نـوراني تـا سـطح كـار         كنيم ودر صـورتيكه فاصـله حبـاب   مي

ســتي از جــدول لامــپ ديگــري كــه بيشــتر باشــد نــوع لامــپ انتخــابي مناســب نيســت و باي



��

هـا، بخـش نـور    جريان نوري آن كمتر اسـت انتخـاب شـود تـا بـا زيـاد شـدن تعـداد لامـپ              

.يكنواخت گردد

ــاب   ــداد حب ــذكر در صــورتيكه تع ــدازه ت ــا بان ــا   ه ــارن آنه ــه نصــب متق ــد ك اي باش

ــاد نمــود بشــرط آنكــه خطــاي    امكــان نداشــته باشــد مــي  ــا زي ــوان تعــداد آنهــا را كــم ي ت

. بيشتر نباشد10%ري حاصل از اين انتخاب جريان نو

تعيين و محاسبة روشنائي موضعي) 11

ــول        ــه در فرم ــرد ك ــت ك ــه دق ــن نكت ــه اي ــد ب ــعي باي ــنائي موض ــبة روش در محاس

MF
AE
.
.

µ
φ بعنــوان مثــال .  قــرار خواهــد گرفــتA ســطح كــار واقعــي بــه جــاري پــارامتر =

كشــي اســت و در اتــاق عمــل، تحــت كشــي ســطح واقعــي كــار ســطح ميــز نقشــهدر نقشــه

.عمل سطح كار واقعي كار خواهد بود

ــي   ــعي م ــنائي موض ــول را   در روش ــرج فرم ــوان مخ ــين ) MF.µ(ت ــا 0.6ب 0.7 ت

اي كــه در روشــنائي موضــعي مــورد توجــه اســت اينكــه اولاً بــا نــور  انتخــاب نمــود نكتــه

ور ســطح عمــومي ســطح روشــن شــود وثانيــاً مقــدار نــور عمــومي كــل محــيط كمتــر از نــ

.كار باشد

ــي        ــنايي داخل ــي روش ــبه و طراح ــه محاس ــوق ب ــب ف ــه مطال ــه ب ــن توج ــا اي ــال ب ح

.پردازيمكارخانه مي
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تنهــا ) دســتگاهها(چنانچــه قــبلاً هــم توضــيح داده شــد بــدليل داشــتن نــور موضــعي 

ــي ــأمين      م ــي و ت ــا طراح ــا كارگاهه ــالن ي ــاز س ــد ني ــا ح ــومي را ت ــنائي عم ــت روش بايس

.نمائيممي
LطولHrارتفاع مفيدS%درصد خطا

WعرضKضريب سقفW.Wمهتابي سفيد گرم

Hارتفاع كلPضريب ديوارnتعداد لامپ

Cارتفاع آويزMFضريب آلودگي′nتعداد قاب

از روي . در تقســيم چــراغ بايــد دقــت نمــود كــه روشــنائي حاصــله يكنواخــت باشــد 

 ــ ــراغ و ارتف ــدگي چ ــه پراكن ــي  اع چــراغزاوي ــا بدســت م ــا فاصــله آنه ــد در روشــنائي ه آي

مستقيم، تقسـيم يكنواخـت چـراغ مـؤثرتر اسـت تـا در روشـنائي غيـر مسـتقيم، در تقسـيم                

چراغهــا بايســتي محــل كــار، ماشــينها و وضــعيت ســقف و ديوارهــا را در نظــر گفــت در   

غهـا  عموتـاً فاصـله چر  . هـا متقـارن باشـد    هر صـورت بايـد كـاري كـرد كـه تقسـيم چـراغ            

:باشديك تا دو برابر ارتفاع نقطه نوراني از سطح كار مي

a = .(1اي انتخاب گردند بايد از رابطهدر صورتيكه لامپها رشته – 1.5) hr

a = (0.6و در صورتيكه لامپهاي فلورسنت انتخاب شود بايد از رابطه – 1.2) hr

. است aو بايد توجه داشت كه فاصله نصف . استفاده نمود
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روشنائي خارجي-3

 هدف از روشنائي خارجي–1

ــنائي در    ــب روشــ ــرايط مناســ ــاد شــ ــارجي ايجــ ــنائي خــ ــود از روشــ مقصــ

هـاي ورزشـي و   هـا، اسـتاديوم  هـاي بـاز نظيـر خيابانهـا، پاركهـا، پاركينگهـا، جـاده         محوطه

در محاسـبه روشـنائي خـارجي گـاهي اوقـات عـلاوه بـر روشـنائي سـطح                   . باشـد غيره مي 

لـذا انتخـاب نـوع حبـاب روشـنائي در      .  مقـداري از فضـا نيـز روشـن شـود        كار لازم اسـت   

از آنجائيكــه در روشــنائي خــارجي . اينگونــه محاســبات جــائز اهميــت بســيار خواهــد بــود

ــنايي          ــتم روش ــط سيس ــابراين فق ــدارد بن ــود ن ــد وج ــنعكس نماي ــور و م ــه ن ديوارهائيك

ــي   ــه م ــر گرفت ــبات در نظ ــتقيم در محاس ــودمس ــنائي . ش ــواختي روش ــت  يكن ــن حال  در اي

. بستگي بـه ارتفـاع چراغهـا  فاصـله آنهـا و چگـونگي منحنـي بخـش نـور در چراغهـا دارد                        

عــلاوه بــر نكــات گفتــه شــده، محاســبة روشــنائي عمــودي نيــز اهميــت فــراوان دارد زيــر  

ــر روشــن شــدن ســطح كــار در بعضــي مــوارد روشــنائي عمــودي روي اشــياء     عــلاوه ب

.بان نيز مورد نظر استها و عابرين در اين خيامانند ماشين

 محاسبة روشنائي خيابانها–2

ــا ســرعت    ــدگي ب ــا در رانن ــابر بايســتي بصــورتي باشــد كــه ت هــاي روشــنائي مع

ــود     ــراهم ش ــاده ف ــابرين پي ــده و ع ــراي رانن ــي ب ــف ايمن ــال  . مختل ــي در ح ــن ايمن و در اي

ــي  ــأمين م ــري       ت ــا ده مت ــفر ت ــله ص ــور را در فاص ــع مزب ــد موان ــده بتوان ــه رانن ــود ك ش

.خيص دهدتش
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هـا بطـور يكنواخـت اجـرا گـردد در           كنـد كـه روشـنائي جـاده       ايمني راهها ايجاب مـي    

ــردد شــدت روشــنائي خيابانهــا را بيشــتر مــي  جــاده ــر ت ــت هــاي پ ــد و در ضــمن دق گيرن

.شود كه نور چراغها خيره كننده نباشدمي

.شخص ميكندبندي انواع روشنائي توصيه شده را براي خيابان م طبقه2–2–2–1جدول 

شدت روشنائي متوسط برروي سطح 

افقي

حداقل ضريب يكنواختي پخش 

نور

برروي جادهنوع معبر

راههاي عبوري وسايل نقليه 

موتوري در داخل شهر با دو 

باند كه بوسيله خطوط مجزا 

شده و در آن چهارراهها با 

گيري خطوط مورب علامت

شده است

)لوكس(تيره 

16

)لوكس(روشن 

8

max
1 E

Eg mim=

1:3

max

min
1 E

Eg =

1:6

اتوبانها با مسافت زياد با 

حداقل دو باند در هر طرف 

هاي منظمكشيبا خط

1681:31:6

خيابانها مهم اصلي شهر 

مانند خيابانهاي ورودي شهر 

با تراكفيك زياد

1681:31:6

هاي اصلي، خيابانهاي جاده

م متوسطشهر يا تراك

1281:31:6

421:41:8هاي فرعي با تراكم كمجاده

هاي فرعي با تراكم جاده

خيلي كم

-------لوكسزيادتر از يك

شدن روشنائي لازم جهت معابر) 2–1(جدول 
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14168168<24<جاده با تردد زياد

12126168<22<جاده با تردد متوسط

خيابانهاي شهري با تراكم 

متوسط

10 –
30

10 – 3084166

42----1<10 – 105 – 5خيابانهاي شهري با تراكم كم

خيابانهاي شهري با تراكم 

خيلي كم

11-------->1----

2)دول ج –  روشنائي پيشنهادي با توجه به نوع محل(2

.بطور كلي چراغهاي خيابانها بايد داراي شرايط زير باشند

ــته       )1 ــوبي داش ــوري خ ــازده ن ــه ب ــد ك ــت بدهن ــوري جه ــوري را ط ــار ن ش

.باشد

.در مسير براي چشم راننده خيرگي ايجاد ننمايند)2

.مايدداراي مشخصات الكتريكي مناسب بوده و ايمني را تضمين ن)3

.منابع نوري در مقابل تأثيرات جوي حفاظت شده باشند)4

انتخــاب لامپهــاي ســديم كــارايي بهتــري داشــته و از لحــاظ مشــخص       )5

.باشندآلود نيز مناسب ميبودن در هواي مه
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2)جدولهاي شمارة  – 2) و(3 –  يكنـواختي و درخشـندگي و شـدت روشـنائي را     (4

.دهندنشان مي

يكنواختي لوميناس 

طمتوس
Lmin /Lmx%

يكنواختي لوميناس 

عرضي
Lmin / Lmx%

يكنواختي لوميناس 

طولي
Lmin / Lmx%

نوع روشنائي

Iنوع 70≤35≤≤+0
IIنوع 60≤30≤0 + ≤

2)جدول  –  يكنواختي درخشندگي(3

نوع روشنائيEmin Emoyيكنواختي شدت روشنائي متوسط 

IIIنوع 20 تا 40
21x°  نوعIV
11x°  نوعV

2)جدول  –  يكنواختي شدت روشنائي(4

 شدت ورشنائي متوسط(min)  مقادير كميته*

هاانواع آرايش چراغ

گيـرد كـه عـرض خيابـان كمتــر     نصـب در يـك طـرف خيابـان صـورت مــي     )1

.ها باشديا مساوي ارتفاع نصب چراغ

ــه    )2 ــرد ك ــاني صــورت ميگ ــزاگ زم ــان زيگ نصــب چــراغ در دو طــرف خياب

.عرض خيابان كمتر از يك و نيم برابر ارتفاع نصب باشد

نصـــب چـــراغ در دو طـــرف خيابـــان بطـــور متقابـــل زمـــاني بصـــورت  )3

.تفاع نصب باشد برابر ار1.5گردد كه عرض خيابان بيشتر از مي
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هــاي باريــك انجــام  نصــب چــراغ آويــزان در محــور خيابــان بــراي جــاده )4

.شود كه ارتفاع نصب در آن بيشتر از عرض خيابان نباشدمي

لازم به ذكـر اسـت كـه در انحنـاي جـاده از نصـب چراغهـا بصـورت زيگـزاگ بايـد                        

 راننـده از  اجتناب نمود زيـرا جـاده و انحنـاي آن بـراي راننـده مشـخص شـده و چـه بسـا                  

.مسير اصلي منحرف گردد

ارتفاع نصب چراغها) الف

ارتفــاع نصــب چراغهــا در خيابانهــا بســتگي بــه جريــان نــور چراغــي دارد كــه در  

هـا بـر حسـب فـوت        در جـدول زيـر ارتفـاع نصـب چـراغ          . گيـرد آن مورد استفاده قرار مـي     

.با در نظر گرفتن جريان نور چراغ بكاررفته نشان داده شده است

:روند، لامپهايهائي كه در روشنائي خيابانها بكار ميمپلا

ــته ــنت       رش ــك، فلورس ــاي تاري ــد و خيابانه ــت و آم ــم رف ــاي ك ــراي خيابانه اي ب

ــوه   ــاي متوســط، جي ــا پهن ــاي ب ــراي خيابانه ــريض اســتفاده   ب ــا ع ــراي خيابانه ــب ب اي اغل

.گيردها مورد استفاده قرار ميها و ميدانسديم در محل، كوچه. شودمي

ارتفاع نصبجريان نور لامپ

250020

2500 – 600020

6000 – 1500025 – 30

 به بالا2500030 – 15000
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هاي مختلفجدول مربوط به نصب چراغ در ارتفاع

30ft ≈9 m

تعيين فاصله دو چراغها در خيابانها) ب

ــر    ــنائي مشــاهده شــده ب ــه در محاســبه روش ــانطور ك ــه  هم ــور ك ــع ن ــي منب اي ك

تـوان منحنـي تغييـرات روشـنائي را بـر           اي بكـار رفتـه باشـد مـي        جهت روشـنائي محوطـه    

عـلاوه بـر ايـن بـا اسـتفاده       .  در ارتفـاع ثابـت رمـس نمـود    E= f(a)حسب فواصل مختلـف  

ــي ــت    از منحن ــده اس ــف داده ش ــنائي ســطح در فواصــل مختل ــوكس، روش ــاي ايزول در . ه

 = Eنـي ايزولـوكس منبـع نـور داده شـده منحنـي تغييـرات        شكل زيـر بـا اسـتفاده از منح   

F(a)رسم شده است .

 را در نظـر گرفـت كـه روشـنائي           يتي محاسـبة فاصـله دو چـراغ بايـد حـال           حال بـرا  

 دو لامــپ تــا انــدازه قابــل قبــولي بــا يكــديگر برابــر E  = F (a)هــاي حاصــل از منحنــي

اغ مجـاور انتخـاب نمـوده و منحنـي          هـاي دلخـواه بـراي دو چـر        باشد بـراي اينكـار فاصـله      

.نمائيمرا نقطه به نقطه با يكديگر جمع مي
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مشخصات لامپهاي روشنائي خيابانها) ج

ــار مــي   ــا بك ــائي كــه در روشــنائي خيابانه ــراي لامپه ــوع مشخصــه  ب ــار ن ــد چه رون

:شودداده مي

.استجريان نور لامپ كه با توجه به توان لامپ مشخص شده: الف

نور لامپمنحني پخش : ب

منحني ايزولوكس در ارتفاع معين: ج

ــي   ــديم در منحن ــه دي ــانطور ك ــر     هم ــاط ه ــنائي نق ــدت روش ــوكس ش ــاي ايزول ه

هـا جهـت مطالعـه يكنـواختي روشـنائي يـا شـدت              منحني نيـز يكسـان اسـت و ايـن منحنـي           

.باشدروشنائي يك نقطه معين بسيار مفيد مي

 ــxمحــور افقــي  ا چــراغ بــه ارتفــاع چــراغ  مربــوط بــه نســبت فاصــله طــولي نقطــه ت

)
h
a ( و محــورy  هــا مربــوط بــه نســبت فاصــله عرضــي نقطــه تــا چــراغ بــه ارتفــاع چــراغ 

)
h
b (باشدمي.

ــت محــور   ــاده 7جهــت مثب ــه پي ــوط ب ــه ســواره  مرب ــوط ب ــي مرب رو رو و جهــت منف

.است

هــاي شــوند و بــراي ارتفــاعه مــيهــاي ايزولــوكس بــراي ارتفــاع معينــي داد منحنــي

هـاي  شـود كـه عـدد منحنـي       هـا داده مـي    ديگر يك ضريب تصـحيح در كنـار همـين منحنـي           

.ايزولوكس در آن ضريب بايستي ضرب شوند
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)ضريب بهره روشنائي(هاي ضريب استفاده منحني) د

 را بــر حســب cu) ضــريب بهــره روشــنائي(هــا مقــدار ضــريب اســتفاده ايــن منحنــي

همانطوريكـه در شـكل زيـر ديـده         . دهـد خيابـان بـه ارتفـاع چـراغ نشـان مـي           نسبت عرض   

رو بـراي يـك لامـپ معـين داده     رو و سـواره هـا بـراي قسـمت پيـاده     ايـن منحنـي   . شـود مي

همانطوريكــه . هــاي مختلــف متفــاوت اســتهــا بــراي لامــپشــود ومقــادير ايــن منحنــيمــي

همـانطور كـه ذكـر شـد بـراي      ) ج-(در نمودار صفحه بعـد نشـان داده شـده اسـت نمـودار            

ــي پخــش    ــوري، منحن ــان ن ــار مشخصــه جري ــپ چه ــك لام ــوكس در  ي ــي ايزول ــور، منحن ن

نسـبت فاصـله دو چـراغ مجـاور         . شـود ارتفاع معـين و بـالاخره ضـريب اسـتفاده داده مـي            

.باشد مي4 تا 3به ارتفاع لامپ 

ايــن نمــودار ضــريب بهــره روشــنائي را بــر حســب نســبت عــرض خيابــان   )  د–ج (

.دهد ارتفاع چراغ نشان ميبه

محاسبه جريان نور لامپها) د

. آيــدجريــان نــور لامپهــا در محاســبة روشــنائي خــارجي از رابطــه زيــر بدســت مــي

هـا در يـك طـرف خيابـان باشـند رابطـه زيـر صـحيح اسـت و اگـر در                در صورتيكه چـراغ   

دو طـرف خيابـان چراغهــا نصـب شـوند بايســتي نصـف عـرض خيابــان را بجـاي عــرض        

(ابان در رابطه قرار داد خي
2
(b

MFCu
baE

.
..

=φ

E .آيد ميشدت روشنائي متوسط كه از منحني ايزولوكس بدست.
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 :aفاصله بين دو تير

b :عرض خيابان

cu :ضريب بهره روشنائي

MF :ضريب آلودگي و فرسودگي

. بود خواهندft بر حسب b و a باشد ft – cd بر حسب Eاگر

. خواهند بودm بر حسب b و a باشد Lx بر حسب Eاگر 

.شودبا استفاده از رابطه روبرو فاصله بين دو تير محاسبه مي

bE
MFcua
.
..φ

=

روش محاسـبه بــدين ترتيـب اســت كـه ابتــدا پـس از انتخــاب لامـپ و داشــتن چهــار      

:مشخصه آن

ور لامــپ و اســتفاده از جــدول  ارتفــاع چــراغ را بــا در نظــر گــرفتن جريــان نــ–الــف 

.آوريمزير بدست مي

حداقل مقدار لوكسمقدار لازم لوكسنوع

20.5رفت و آمد كم

81.5رفت و آمد متوسط

154رفت و آمد زياد

308شهرهاي بزرگ

81.5خارج شهر

جدول روشنائي خيابانها
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ــتفاده از نســبت  -ب ــا اس  ب
h
bو

h
b ــتفا/2 ــتفاده   و اس ــي ضــريب اس  را cuده از منحن

.آوريمبدست مي

.خوانيم جريان نور لامپ را از مشخصه آن مي-ج

هـا ايزولــوكس لامــپ تعيــين   روشـنائي متوســط متوســط را بـا توجــه بــه منحنــي  -د

.كنيممي

ــين (a) بــا بدســت آمــدن مقــادير فــوق و بــا اســتفاده از رابطــه تعيــين   -ه  فاصــله ب

آوريــم همانطوريكــه قــبلاً ذكــر شــد فاصــله بــين دو تيــر را يدو تيــر مجــاور را بدســت مــ

هـاي ايزولـوكس بـه ارتفـاع تعيـين شـده و             توان پـس از تعيـين ارتفـاع و تبـديل منحنـي            مي

.توان بدست آورد بر هم نيز ميE= f(a) و تطبيق دو منحني E= f(a)رسم منحني 

:بردها در دو طرف خيابان نام توان از نصب چراغبعنوان مثال مي

ــتفاده   ــريب اسـ ــدا ضـ ــودار  (cu)ابتـ ــتفاده از نمـ ــا اسـ ــفحات )  د–ج ( را بـ در صـ

كنيم و بعدگذشته محاسبه مي

G,HI,ن
,GJد,LMNولازاRSفUV

ارLX,ع
G,HI,ن]Uض 05.1

9
5.9
==

02.0=
ارLX,ع

Jد,H\ضروU[

cu = cu1 + cu2 = 0.3 + 0.02 = 0.32

(LDD, LLD)تعيين ضريب آلودگي و فرسودگي 

MF = LDD × LLD
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ــا اســتفاده از جــدول شــما  ــدار ب ــا  ) ضــريب فرســودگي (LLDره مق ــر اســت ب براب

0.83 LLD =   ــودگي را ــه آلــودگي مقــدار ضــريب آل  و بــا اســتفاده از جــدول مربــوط ب

 ســال يكبــار تعميــز بايــد 3كنــيم و لامپهــا هــر  كــار مــيcكنــيم و روي منحنــي تعيــين مــي

LDD = 0.78MF = 0.83 × 0.78 = 0.64.بشوند

:محاسبة فاصلة تيرها از هم

ma
WE
MFcua 16

75.1016
64.032.0135000

.
..

=
×

××
=⇒=

ϕ

فرمان روشنائي محوطه 

ــف از تعــداد پســتهاي    ــاطق مختل ــراي من ــودن ســايت ب ــت گســترده ب ــو 20بعل  كيل

توانــد تــأمين كننــده روشــنائي گــردد كــه هــر پســت مــي ولــت اســتفاده مــي400ولــت بــه 

محوطه منطقـه مربـوط بـه خـود باشـد ايـن روش بـدليل جلـوگيري از افـت ولتـاژ زيـاد و                          

باشـد امـا بـدليل اينكـه تعـداد محلهـاي اضـافي سـوئيچ كـردن افـزايش                اي مناسب مي  كابله

ــه ســعي شــود مصــارف روشــنائي    مــي ــذا مناســبتر اســت ك ــد داراي اشــكال اســت ل ياب

ــردد      ــأمين گ ــا ت ــامي آنه ــط تم ــا توس ــبز و خيابانه ــاي س ــه و فض ــان  . محوط ــراي فرم ب

:مودتوان عمل نروشنائي محوطه طبق استانداردها به سه طريق مي

كليد دستي)1

كليد دست و فتوسل)2

كليد دستي و ساعت فرمان)3
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هـاي  به دليـل دارا بـودن دقـت بيشـتر و عـدم نيـاز بـه تنظـيم زمـاني بـراي فصـل                        

.باشدمختلف سال استفاده از كليد دستي و فتوسل مناسب مي

:محاسبة روشنائي محوطه

:خيابان اصلي

a = 30 m

b= 16 m

h = 8 m m
h
b 63.1

8
13

==

E= 8 Lx Lm3.13333
65.036.0
13308

=
×
××

= ϕϕ

481.3
3500

36% ≈===
ϕξ n

L = 100 m

MF = %65

Lm 500 وات، HQL ,80اي با پوشش مواد فلورسنت نوع لامپ جيوه

بايســت خيابــان اصــلي بخــاطر حالــت خــاص وجــود فضــاي اســتخر مــي : توضــيح

.نصب گرددهاي روشنايي دو طرف و با نوع لامپ توصيه شده و يكي از پايه

:خيابان شمالي

a = 30 m

b = 11 m

h = 8 m m
h
b 4.1

8
11

==
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E = 8 Lx Lm1.11282
65.036.0
11308

=
×
××

= ϕϕ

32.3
3500

36% ≈===
ϕξ n

L = 60 m

MF = %65

Lm 3500 وات، 80اي نوع لامپ جيوه

:خيابان جنوبي

a = 27 m

b = 19 m

h = 8 m m
h
b 38.2

8
19

==

E = 8 Lx Lm8.13153
65.048.0
19278

=
×
××

= ϕϕ

36.3
3500

48% ≈===
ϕξ n

L = 54 m

MF = %65

Lm 3500 وات، 80اي، نوع لامپ جيوه

: روشنائي حفاظتي و نورتابي ساختمان–4

ــي ســطح و     ــا تيرگ ــه روشــني و ي ــابي بســتگي ب ــت نورت شــدت روشــنائي لازم جه

ــنس آن دارد  ــوع ج ــاب  . ن ــت نورت ــنائي لازم جه ــر روش ــدول زي ــاختمانها  در ج ــه س ي جبه

.داده شده است
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اطراف ساختمانPr%جنس روسازي

تيره                          نيمه روشن               روشن

100203020سطح

60355070مرمر سفيد

4546080روسازي سنگ باس سيمان سفيد

306060120روسازي زرد يا خاكستري

15120180240افيك آجر گر–روسازي تيره 

جدول روشنائي لازم نور تابي جبهه ساختمانها بر حسب لوكس

بــراي يكنــواختي نورتــابي اگــر از چنــد نــورافكن اســتفاده شــود مخروطهــاي نــور  

.ها بايستي نصف ارتفاع ساختمان باشدبايد يكديگر را قطع كنند ارتفاع نورافكن

زدگــي پــذيرد كــه باعــث چشــمفاصــله نــورافكن از ســاختمان بصــورتي انجــام مــي 

(. هـــاي ســـاختمان پـــيش نيايـــدونيـــز انعكـــاس نـــور پنجـــره
2
1( hD  فصـــله از D( و =

هــا از يكــديگر نيــز همچنــين فاصــله نــورافكن)  ارتفــاع ســاختمانhباشــد و ســاختمان مــي

 برابــر فاصــله آنهــا از ســاختمان1.5معمــولاً فاصــله آنهــا از يكــديگر . بايــد تعيــين شــود

 فاصله بين دو نورافكنa: a = 1.5 D.شوددر نظر گرفته مي

 و PAR و Rهــــاي نــــوع هــــا از لامــــپبــــراي نورتــــابي جبهــــه ســــاختمان

.شوداي و غير استفاده ميهاي لعابي و يا آئينهنورافكن

:انتخاب نوع نورافكن

m20(D = 10 تـا  10هـائي   بـراي فاصـله  –الـف   – 20 m)     نـور افكـن لعـابي بـا 

اي، و يــا ســديم اي، جيــوههــاي رشــتهشــود و يــا لامــپ اســتفاده مــي°130اويــه تــابش ز
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D =  20) متـر  30 تـا  20هـاي بـين   بـراي فاصـله   – 30 m)    10 بـا زاويـه تـابش° - 20°

ــراي فاصــله ــيش ازو ب ــاي ب ــر از  100ه ــابش كمت ــه ت ــر زاوي ــود°10 مت ــد ب و از .  خواه

.شودتفاده ميهاي مخصوص اسهاي مخصوصي با لامپنورافكن

توضــيح در بعضــي مــوارد نورتــابي ســاختمان بــه منظــور زيبــائي و حفاظــت        

ــي  ــردصــورت م ــورافكن را در فاصــله   . گي ــل ن hDدر صــورتيكه دك
2
1

ــائيم  =  نصــب نم

بنـابراين در اينگونــه مـوارد نـورافكن را بايســتي    . گـردد تنهـا نمـاي سـاختمان روشــن مـي    

نصــب نمــائيم و مقــدار نــور لازم را ) ديوارهــاي محوطــه(تي در حــد نهــائي منطقــه حفــاظ

در ايــن كارخانــه هــم . بــا تغييــر مقــادير زاويــه تــابش و شــدت روشــنائي جبــران نمــائيم 

ــورافكن  ــاظتي ن ــودن مســأله حف ــدليل ضــروري ب هــا را روي ديوارهــاي محوطــه نصــب  ب

.كنيممي

:محاسبة نورتابي

d = 20براي فواصل  – 30 mكنيمتفاده مي از رابطه زير اس.

SMFu
AE
..Pr.

.
ξ

ϕ =

ϕ . جريان نورافكن ها

E . روشنائي لازم براي سطح

ξ .  60%بازده نورافكن - %80

P .  85 %ريب عبور نور از شيشه نورافكنض –  شيشه شفاف90

%75 – ه مخصوص شيش85
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S .                  شـو و بعضـاّ بـه       ضريب پراكندگي نـور كـه در اثـر آن مقـداري از نـور تلـف مـي

.رسدساختمانهاي اطراف مي

%s = %75 – 90

MF : ضريب آلودگي و فرسودگي

A :شودسطحي كه روشن مي .(m2)
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فصل چهارم

محاسبه و بررسي سيستم توزيع قدرت

 توزيع قدرت در مجتمع صنعتي–1

سيســتم بــرق مراكــز صــنعتي بمنظــور تغذيــه و تــأمين انــرژي الكتريكــي بعضــي از  

هــاي الكتريكــي،  هــاي الكتريكــي نظيــر موتورهــاي الكتريكــي، كــوره     مصــرف كننــده 

در . شــوندهــاي جوشــكاري الكتريكــي و غيــره طراحــي مــيتأسيســات و آبكــاري ماشــين

و در بعضــي . گيــرديمــورد اســتفاده قــرار مــ) متنــاوب (ACبيشــتر مصــارف بــرق، بــرق 

بــرق . شــوداز مــوارد ماننــد تجزيــه و الكتريكــي و آبكــاري از بــرق مســتقيم اســتفاده مــي 

ــانس  ــاً در فرك ــاوب غالب ــاي متن ــز 50ه ــه ( هرت ــر ثاني ــيكل ب ــرار  ) س ــتفاده ق ــورد اس م

 ولــت 11000 ولــت در بارهــاي كوچــك تــا 380گيــرد و ولتاژهــاي مصــرفي آن هــم از مــي

در ابتــداي كــار نيروگاههــاي بــرق در مجــاورت و يــا  . يباشــددر بارهــاي بــزرگ متغيــر م

امــروزه بيشــتر نيروگاههــا در نقــاطي . شــدهــاي صــنعتي ســاخته مــيدر داخــل كارخانــه

ــي وجــود دارد ســاخته      ــرژي الكتريك ــه ان ــديل ب ــل تب ــرژي جنبشــي و پتانســيل، قاب ــه ان ك

شـند و انـرژي     باشوند و در بيشـتر ايـن مـوارد ايـن منـابع دور از مراكـز صـنعتي مـي                    مي

در . يابـد برق ارزان قيمت از طريـق خطـوط انتقـال فشـار قـوي بـه ايـن مراكـز انتقـال مـي                       

هــاي قــدرت در تــأمين انــرژي در بعضــي زمــان حاضــر هــم بــا وجــود اســتفاده از شــبكه

.شودهاي صنعتي و كارخانجات بزرگ نيروگاههاي كوچك ساخته مياز مجتمع

 براي بارهاي مهم نياز به تعمين انرژي اضطراري–الف 
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 نياز به بخار آب به منظور تعمين احتياجات حرارتي و يا صنعتي–ب 

هاي گازي در توليد كارخانه ضرورت استفاده از سوخت–پ 

شـود و چـه در مـواردي        بطور كلـي چـه در مـوارد كـه از بـرق شـبكه اسـتفاده مـي                  

ــي    ــل م ــتفاده بعم ــاي اختصاصــي اس ــه از نيروگاهه ــع كا ك ــبكه توزي ــد ش ــد  آي ــه باي رخان

.ريزي شود كه داراي خصوصيات زير باشدطوري طرح

ــف  ــا برســد  –ال ــه باره ــه هم ــان ب ــل اطمين ــرژي قاب ــراي  :  ان ــان لازم ب ــزان اطمين مي

بارهاي مختلف متفاوت اسـتو بـراين اسـاس بارهـا را بـه سـه نـوع مختلـف تقسـيم بنـدي                        

.كنندمي

ادن جـان كاركنـان و      دربارهاي نوع اول هـر گونـه قطـع بـرق موجـب بـه خطـر افت ـ                 

دربارهـاي نـوع دوم قطـع بـرق موجـب توقـف          . گـردد وارد شدن صـدمات بـه وسـائل مـي         

ــد و ضــايع شــدن وقــت كــارگران ميشــود   ــوع ســوم بارهــاي كــم  . خــط تولي و بارهــاي ن

.اهميت هستند

حـداقل بايـد از دو منبـع تغذيـه مسـتقل از هـم انـرژي آنهـا تعيـين                : بارهاي نـوع اول   

ع يــك منبــع، منبــع ديگــر كــار تغذيــه و تعمــين انــرژي را انجــام  شــود تــا در صــورت قطــ

.دهد

در ايـن گونـه بارهـا نيـز ممكـن اسـت از دو منبـع مسـتقل تغذيـه            :  بارهاي نـوع دوم   

.استفاده شود

.استفاده از يك خط كافيست: بارهاي نوع سوم
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.باشد بهره برداري از دستگاهها بسهولت ممكن مي–ب 

.تعميرات و تلفات انرژي را داشته باشد سيستم كمترين هزينه –ت 

. سيستم بطور سريع قابل نصب و تكميل باشد–پ 

ــرل و         ــعابها و كنت ــبات انش ــنعتي، محاس ــز ص ــرق مراك ــتم ب ــل سيس ــن فص در اي

.دهيمحفاظت انشعابها را مورد توجه قرار مي

انواع سيستم توزيع برق

ــا پســت   ــز صــنعتي ادارات پســت و ي ــب مراك ــاي مخصوصــي هغال ــه در ه ســتند ك

بعبـارت  . شـود آنها انرژي خريـداري شـده و در ولتـاژ بـالا بـه ولتـاژ مصـرفي تبـديل مـي          

ــرق  ــر سيســتم ب ــه   ديگ ــديل منطق ــه در پســت تب ــود ك ــد ب ــدين صــورت خواه اي رســاني ب

 مـورد نيـاز كـاهش يافتـه و از شـين مربوطـه       220 / 380 بـه حـد ولتاژهـاي    kv 20ولتـاژ  

 ــ  ــاي فشــار ضــعيف، تابلوه ــيمتوســط كابله ــا  ا و كيوســكهاي ن ــه باره ــراي تغذي اصــلي ب

روش اول كـه بـه روش       . پـذيرد ايـن انتقـال بـه دو صـورت انجـام مـي            . كننـد انتقال پيدا مي  

.شعاعي معروف است

)باز(شبكه شعاعي 

اي يـك يـا چنـد هـادي از          در چنـين شـبكه    . شـود اين شبكه از يـك سـمت تغذيـه مـي          

هـاي بـاز ممكـن اسـت     در شـبكه . شـوند مـي منبع جريان به تـابلوي اصـلي تقسـيم كشـيده            

كـه ايـن نـوع تغذيـه        . اي مسـتقيماً از تـابلوي اصـلي تقسـيم تغذيـه شـود             كننـده هر مصرف 

.انددر اين روش در شكل زير نشان داده شده
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شكل سيستم توزيع شعاعي

(a)بارهاي كوچك پراكنده (b)بارهاي بزرگ و متمركز 

ــار كشــيده   خطــوط معمــولاً بصــورت كا ــه مراكــز ب ــع ب ــي اصــلي توزي ــل زيرزمين ب

باشـد زيـرا در صـورت       در چنين حـالتي ضـريب اطمينـان كـار شـبكه خـوب مـي               . شودمي

وقوع اتصال كوتاه در يكي از انشعابات 

مانــد ايـن شــبكه جهــت تغذيــه مصــرف  فقـط يــك مصــرف كننــده بـدون جريــان مــي  

. رودت صــنعتي بكــار مــيشــود در كارخانجــات و تأسيســاهــاي بــزرگ نصــب مــيكننــده

هـاي شـعاعي اينسـت كـه خطـوط تغذيـه كننـده در امتـداد طـول                 خصوصيت مهـم سيسـتم    

رسـانند لـذا    كنـد و تنهـا تـوان الكتريكـي را بـه مراكـز بارهـا مـي                 خود باري را تغذيـه نمـي      

 هــر مركــز بــار شــامل بارهــاي aدر شــكل . بــراي تغذيــه بارهــا متمركــز مناســب هســتند

ــار  bســط هســتند و در شــكل متعــدد كوچــك و يــا متو  هــر مركــز بــار تنهــا داراي يــك ب

ــزرگ اســت ــز    . ب ــر ني ــروف اســت و در شــكل زي ــداري مع ــه روش م ــه ب در روش دوم ك

شــود در طــول مســير خــود هــا كشــيده مــينشــان داده شــده اســت خطــوطي كــه از شــين

كنـد و بنـابراين بـراي تغذيـه بارهـاي غيـر متمركـز مناسـب             بارهاي متعددي را تغذيـه مـي      

.هستند

.توان به نتايج زير رسيد اين دو روش با هم ميدر مقايسه
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هــاي مــداري بــه دليــل كــم بــودن وســايل كنترلــي و حفــاظتي  هزينــه سيســتم–الـف  

.نسبت به سيستم شعاعي كمتر است

كشـــي ماننـــد هـــاي نـــوين ســـيمهـــاي مـــداري ميتـــوان از روش در سيســـتم–ب 

.ر خواهد گرفت استفاده نموداي كه در فصل مربوط مورد بحث قراشيشه

ــتم   –ج  ــه سيس ــري نســبت ب ــان كمت ــداري از اطمين ــوردار  سيســتم م  شــعاعي برخ

ــه      ــرق رســاني ب ــدار اصــلي ب ــر نقطــة م ــروز اشــكال در ه ــه در صــورت ب اســت چــرا ك

.بارهاي ديگر غير ممكن خواهد شد

هــاي شــعاعي از وســائل كنتــرل و حفــاظتي     لــذا نتيجــه ميگيــريم كــه سيســتم    

كشــد و كنــد و همچنــين نصــب آنهــا نيــز مــدت بيشــتري طــول مــي تفاده مــيبيشــتري اســ

ــالاتري برخــوردار خواهــد    هزينــه بيشــتري را هــم در برخواهــد داشــت امــا از اطمينــان ب

.بود

بـا اينكـه فركـانس در نيروگاههـا بطـور اتوماتيـك كنتـرل               . شـود توزيع اسـتفاده مـي    

ــا   ــاز موجــب نوســاناتي در فرك ــاني ب ــرات ناگه ــرات . نس ميشــودميشــود تغيي ــب تغيي غال

ــد حــدود   ــانس باي ــا 1±فرك ــانس اســتاندارد   0.5± در صــدر و ي ــه در فرك ــر ثاني  ســيكل ب

ــاد شــدن فركــانس در موتورهــا ســبب كــاهش فلــوي مغناطيســي و   .  هرتــز باشــد50 زي

كـم شـدن فركـانس نيـز موجـب افـزايش فلـوي مغناطيسـي                . شـود افزايش سرعت آنها مـي    

.رددگو ازدياد تلفات حرارتي مي
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:بارهاي روشنائي مراكز صنعتي

ــي    ــده م ــنائي دي ــار روش ــوع ب ــز صــنعتي دو ن ــوددر مرك ــنائي  . ش ــار روش ــي ب يك

ــات     ــا و عملي ــام كاره ــراي انج ــنائي لازم ب ــأمين روش ــدف آن ت ــه ه ــا اســت و اصــلي ك ه

ــه در صــورت قطــع شــدن روشــنائي اصــلي     ــار روشــنائي اضــطراري اســت ك ديگــري ب

ــأمين روشــنائي بطــور موقــت بــراي ادامــه  گيــرد و مــورد اســتفاده قــرار مــي  هــدف آن ت

ــي     ــرار م ــورد اســتفاده ق ــان از ســاختمان م ــه كاركن ــا تخلي ــاي ضــروري و ب ــردكاره . گي

يكــي روشــنائي عمــومي كــه . شــوندبارهــاي روشــنائي اصــلي همــه دو دســته تقســيم مــي

هــدف آن تــأمين روشــنائي در يــك ناحيــه نســبتاً بــزرگ نظيــر يــك كارگــاه يــا يــك انبــار  

و ديگـري روشـنائي موضـعي كـه هـدف آن ايجـاد روشـنائي در يـك ناحيـة كوچـك                  است  

ــا اطــراف چــراغ   ــراش و ي ــك ماشــين ت ــر محــدودة ي در بيشــتر . هــاي ســيار ميباشــد نظي

ــه   ــر خان ــنعتي تظي ــز ص ــاژ    مراك ــنائي از ولت ــراي روش ــكوني ب ــاي مس ــتفاده 220vه  اس

در مكانهــاي خشــك و بايــد توجــه داشــت كــه اســتفاده از ايــن ولتــاژ تنهــا . آيــدبعمــل مــي

خنك بـدون گـرد و خـاك و بخـار آب كـه داراي كفهـاي غيـر فلـزي و فاقـد اجسـام هـادي              

باشـند ممكـن اسـت، چـرا كـه در اينگونـه مراكـز خطـر بـرق گرفتگـي                 متصل به زمـين مـي     

مثــل فلــز يــا بتــون (كــم اســت در مكانهــاي مرطــوب و يــا گــرم كــه داراي كفهــاي هــادي  

ــرق ) مســلح ــرات ب ــيباشــد خط ــي   شــبكهگرفتگ ــه م ــه از دو ســو تغذي ــائي ك در . شــونده

.باشدهايي كه قطع اتفاقي جريان برق مجاز نميمحل
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ــبكه     ــار ش ــان ك ــريب اطمين ــردن ض ــالا ب ــت ب ــه    جه ــت ك ــر اس ــي بهت ــاي الكتريك ه

در ايـن صـورت بـا از كـار افتـادن يـك خـط               . هـا از دو سـمت مختلـف تغذيـه شـوند           شبكه

.ا از پست دوم تعمين كندتواند انرژي مورد نياز خود ربار مي

شـوند بـا   هـائي اسـتكه از دو سـو تغذيـه مـي         اي مانـد شـبكه    هاي حلقـه  عملكرد شبكه 

.باشداين تفاوت كه در يك شبكه حلقوي ابتدا خط هادي به يك منبع متصل مي

:هاي توزيع برقخصوصيات سيستم

ت هــاي توزيــع بــرق داشــتن ولتــاژ و فركــانس ثابــدو خصوصــيت مهــم در سيســتم

است و بـر اسـاس مقـررات تعيـين شـده تغييـر ولتـاژ بـراي مـدارهاي روشـنائي نبايـد از                         

 در صــد مقــدار اســمي آنهــا كمتــر و يــا زيــادتر شــود و ايــن مقــدار بــراي موتورهــاي 2.5

.  درصد مقدار اسمي آنها تجاوز كند5±الكتريكي نبايد از 

ــزا      ــا مي ــمي آنه ــدار اس ــر از مق ــاژ كمت ــنائي ولت ــاي روش ــنائي را در چراغه ن روش

دهـد  دهـد و ولتاژهـاي  بيشـتر از آن همـه عمـر مفيـد آنهـا را كـاهش مـي                      خيلي كاهش مي  

تــوان گفــت كــه ولتــاژ كمتــر از مقــدار اســمي كوپــل توليــد  و در مــورد موتورهــا هــم مــي

ــي  ــاهش م ــا را ك ــوي    شــده در موتوره ــتن فل ــالا رف ــز ســبب ب ــالاتر ني ــاي ب ــدو ولتاژه ده

بـا  . گـردد ات حرارتـي و كـاهش عمـر مفيـد موتورهـا مـي      مغناطيسي ماشين و افـزايش تلف ـ    

شـود امـا بـدليل وجـود        اينكه در نيروگاههـا ولتـاژ بطـور اتوماتيـك ثابـت نگـه داشـته مـي                 

. هـا افـت ولتـاژ در خطـوط انتقـال و توزيـع اجتنـاب ناپـذير اسـت                   تغييرات بار در كارخانـه    

ضــريب قــدرت يــا و بــراي نگــاه داشــتن ولتــاژ در محــدودة مجــاز از خازنهــاي تصــحيح  
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هــاي تــاپ چنجــر و يــا اتصــال مــوازي مولــد خصوصــي كارخانــه بــا شــبكه زيــاد تــرانس

 ولـت اسـتفاده شـود كـه از طريـق          36 تـا    12است و لازمسـت از ولتاژهـاي كـم در حـدود             

ــي   ــأمين م ــي ت ــفورماتورهاي مخصوص ــودترانس ــه   . ش ــعي چ ــنائي موض ــاي روش باره

ــارگران در حــال   ــه ك ــدليل اينك ــت و چــه ســيار ب ــا تمــاس حــاص   ثاب ــا آنه ــرات ب ــار بك  ك

ــد از ولتاژهــاي كــم اســتفاده شــود   ــاً باي ــد حتم ــي از  . ميكنن ــدليل ايمن ــه مــوارد ب در اينگون

در چراغهـــاي دســـتي كـــه در مواقـــع . شـــود اســـتفاده نمـــي36vولتاژهـــاي بيشـــتر از 

گيرنـد عمومـاً از ولتـاژ    بازرسي داخـل ديگهـاي بخـار و مخـازن مـورد اسـتفاده قـرار مـي          

بــا تــوج بــه توضــيحات فــوق روشــنائي كارخانــه را بــا . آيــدســتفاده بعمــل مــي ولــت ا12

ــي  ــم طراحــي م ــاژ ك ــائيمولت ــودن    . نم ــم ب ــوع طراحــي و ك ــن ن ــودن اي ــدليل گــران ب ــا ب ام

هـايي بـه ولتاژهـاي كـم در بـازار و از همـه مهمتـر بـدليل خشـك بـودن محـيط كـار                    لامپ

هـا را بـا ولتـاژ       ئي كارخانـه  و پائين بـودن احتمـال وجـود اتصـال كوتـاه، سيسـتم روشـنا               

.نمائيم ولت طراحي مي220

ــي   ــاي روشــنائي م ــه باره ــراي تغذي ــن   ب ــه اي ــه ب ــدارهاي مخصوصــي ك ــوان از م ت

ــابلوي روشــنائي را از طريــق    منظــور از پســت كشــيده شــده اســت اســتفاده كــرد و يــا ت

ــه نمــود   ــد تغذي ــه ميكنن ــه كــه بارهــاي صــنعتي را تغذي ــن دو . خــط تغذي ــر اي در شــكل زي

 بارهــاي روشــنائي و (a)در شــكل . انــدوش تغذيــه بارهــاي روشــنائي نشــان داده شــده ر

 از دو مــدار مختلــف، بــراي (b)انــد و در شــكل غيــر روشــنائي از يــك مــدار تغذيــه شــده 

شــود لــيكن در  ارزانتــر تمــام مــي(a)روش . ايــن دو نــوع بــار در نظــر گرفتــه شــده اســت
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هـاي بـزرگ اجتنـاب ناپـذير اسـت و           موتـور انـدازي   هـا در موقـع راه     آن كاهش نـور چـراغ     

در حــالات . ممكــن اســت در بعضــي مــوارد ايــن كــاهش نــور غيــر قابــل قبــول هــم باشــد 

. عليرغم هزينه بيشتر آن بهتر از روش اول است(b)كلي استفاده از روش 

ــفورماتورهاي     ــق ترانس ــود را از طري ــي خ ــرژي الكتريك ــنائي، ان ــه روش در موارديك

نمايــد ايــن ترانســفورماتورها قبــل از تــابلوي روشــنائي مربوطــه قــرار  مــيكاهنــده تــأمين

.گيرندمي

بــراي . قطــع بــرق روشــنائي در مراكــز صــنعتي ممكــن اســت ضــايعاتي ببــار آورد  

ــيش    ــطراري پ ــاي اض ــور چراغه ــن منظ ــي اي ــي م ــه    بين ــدار تغذي ــتقل از م ــه مس ــود ك ش

 ديگــري كــه در پســت روشــنائي كارخانــه اســت و در صــورت امكــان از ترانســفورماتور 

ــي     ــأمين م ــتقل را دارد ت ــع مس ــك منب ــم ي ــلي حك ــوداص ــع  . ش ــال قط ــه احتم در موارديك

ــم      ــطراري هـ ــنائي اضـ ــد و روشـ ــته باشـ ــود داشـ ــفورماتور، وجـ ــان دو ترانسـ همزمـ

شــود كــه در ضــرورت داشــته باشــد از يــك سيســتم جريــان بــرق مســتقيم اســتفاده مــي 

.گيردضطراري قرار ميصورت قطع برق بطور خودكار در مدار روشنائي ا
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:تعيين ميزان بار روشنائي

ــي   ــنائي را م ــار روش ــزان ب ــق    مي ــور دقي ــنائي بط ــبات روش ــام محاس ــا انج ــوان ب ت

ــرد ــين ك ــت آن در    . تعي ــت صــنعتي و ظراف ــوع فعالي ــه ن ــنائي لازم بســتگي ب ــزان روش مي

30حدود  – . لوكس متغير است300

ــق روي قط    ــف و دقي ــر ظري ــاي غي ــرق كاره ــك ب ــام كوچ ــام  ارق ــزرگ و ارق ــات ب ع

بــا توجـه بــه اينكــه  . باشــدبـزرگ بــراي بخشـهاي بازرســي و كنتــرل كيفيـت توليــدات مـي    

ــاز، هــر وات در حــدود   ــد مــي 20لامپهــاي انتهــابي ب ــومن تــوان نــوري تولي ــد ارقــام  ل كنن

.شود وات بر متر مربع مي1330 الي 15فوق در حدود 

ــدود      ــالاتر ح ــوري ب ــدمان ن ــت ران ــراي درياف ــومن80ب ــپ  ل ــر وات در لام ــاي  ب ه

ــپ 120فلورســنت و حــدود  ــر وات در لام ــومن ب ــاي ســديم لازم اســت و در اســتفاده   ل ه

هــاي فلورســنت از لامــپ
4
 و در مــورد لامپهــاي ســديم 1

6
ــالا  1  توانهــاي ذكــر شــده در ب

.كافيست

:هاي روشنائيتعيين تعداد انشعاب

ــر انعشــاب  ــدود   ه ــاني ح ــراي جري ــا 10روشــنائي صــنعتي را ب ــرح 16ي ــر ط  آمپ

ــي  ــزي م ــيمري ــيم  . كن ــب از س ــت بترتي ــن حال ــتاندارد  در اي ــاي اس ــه 2,5 و 1,5ه  در لول

دانــد  چــراغ در از يــك انشــعاب جــايز نمــي20مقــررات تغذيــه بــيش از . كنــيماســتفاده مــي

و نـرود بـراين     كه در صورت قطـع يـك فيـوز قسـمت بزرگـي از سـاختمان در تـاريكي فـر                    

اســاس اســت كــه در مراكــز صــنعتي تعــداد مــدارهاي روشــنائي خيلــي زيــاد اســت بــراي  
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جلــوگيري از افــت زيــاد ولتــاژ در طــول ســيمهاي از تابلوهــاي توزيــع روشــنائي متعــددي 

ــي    ــتفاده م ــاه اس ــف كارگ ــاط مختل ــي    در نق ــاز م ــك ف ــع ت ــاي توزي ــيم تابلوه ــد كن توانن

 متـر و بـدون افـت        75ي سـه فـاز و شـعاع حـدود            متـر و تابلوهـا     25اي بـه شـعاع      محوطه

.ولتاژ بيش از حد مجاز تغذيه نميايند

كنترل انشعابهاي روشنائي

شـوند كـه آنهـا چراغهـاي قسـمت معينـي            انشعابهاي روشـنائي طـوري انتخـاب مـي        

ــا خــاموش مــي  ــا روشــن ي ــد و روشــنائي قســمت از كارگاهه ــك  كنن ــف روي ي هــاي مختل

هـا از كليـدهائي كـه در تابلوهـاي          وبـراي كنتـرل ايـن چـراغ       شـوند   انشعاب قـرار داده نمـي     

كنــيم و هــر كليــد يــك انشــعاب را قطــع يــا توزيــع ايــن انشــعاب وجــود دارد اســتفاده مــي

هـاي قسـمتهاي مختلـف از طريـق يـك انشـعاب             كنـد در موارديكـه تغذيـه چـراغ        وصل مـي  

ضــروري باشــد كليــد كنتــرل هــر قســمت را نزديــك درب  وردوي آن قســمت قــرار        

.دهيممي

كليدهاي كنترل وابسته بـه نـوع مـداري كـه كنتـرل ميكننـد يـك قطبـي يـا سـه قطبـي             

.شوندانتخاب مي

)غير روشنائي( بارهاي صنعتي 

:شندبارهاي صنعتي الكتريكي از چند گروه تشكيل مي

دســـته اول شـــامل بارهـــاي چرخـــان ماننـــد موتورهـــاي كمپرســـورها، پنكههـــاو 

 گونــه خمــورد بعــث قيمــت نســبتاً ارزان و نيازهــاي تعميراتــي  در ايــن. باشــنده مــيتلمبــه
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ــاً از موتورهــاي القــائي ســه فــاز اســتفاده     ــاره غالب ــا ب كــم  و كمــي تغييــرات ســرعت و ب

 هرتـز در موتورهـاي كوچـك و كيلوولـت     50 ولـت و فركـانس   380شـود كـه بـا بـرق     مي

وتورهــا در گيرنــد ضــريب قــدرت ايــن مدر موتورهــاي بــزرگ مــورد اســتفاده قــرار مــي 

 درصــد اســت و بنــدرت بــراي ضــريب قــدرت بهتــر از موتورهــاي ســنگرون  85%حــدود 

.آيدكه گرانتر هستند استفاده بعمل مي

ــده     ــد بالابرن ــايلي مانن ــه وس ــتند ك ــائي هس ــتة دوم موتوره ــمه دس ــا و تس ــاي ه ه

ــه ــا را بحركــت در نقال ــيه ــد و در ســال  م ــه مــوارد از     آورن ــته درايــن گون ــاي گذش ه

ــاي  ــتفاده     موتوره ــن اســت اس ــهولت ممك ــا بس ــرل ســرعت آنه ــه كنت ــتقيم ك ــان مس جري

ــي  ــل م ــدبعم ــدايش روش  . آم ــا پي ــروزه ب ــيكن ام ــرعت   ل ــرل س ــراي كنت ــبي ب ــاي مناس ه

رفتــه جانشــين موتورهــاي جريــان مســتقيم      موتورهــاي القــائي ايــن موتــوره رفتــه    

.اندهگرديد

ــه   ــد مت ــده هســتند مانن ــراش و هــهــا و ماشــيندســتة ســوم موتورهــاي گردانن اي ت

 ولـت و    180غيره است كـه از نظـر تعـداد، بسـيار بـا اهميـت ايـن موتورهـا غالبـاً از بـرق                         

.كنند هرتز استفاده مي50فركانس 

ــراي ذوب  دســتة چهــارم بارهــاي صــنعتي برقــي، كــوره  ــائي هســتند كــه ب هــاي الق

ــه مــي  ــدهفلــزات بكــار رفت ــدهــاي خيلــي بــزرگ بشــمار مــي شــوند و مصــرف كنن در . آين

هــاي زيــاد هــاي القــائي از فركــانس هرتــز و دركــوره50هــاي الكتريكــي از فركــانس هكــور
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ــل  ــتفاده  بعم ــوهرتز اس ــدود كيل ــيدر ح ــد    م ــدهاي مخصــوص تولي ــه توســط مول ــد ك آي

.شوندمي

ــوره  ــدرت ك ــاي الكتريكــي در حــدود  ضــريب ق ــروه0.9ه ــائي  اســت و درك هــاي الق

هـــاي ماشـــين: ت عبارتنـــد ازآيـــد بارهـــاي ديگـــر بـــا اهميـــ پـــايين مـــي0.7در حـــدود 

 ولـت اسـتفاده   380 هرتـز و ولتـاژ   50جوشكاري، پـرس و غيـره اسـت كـه غالبـاً از بـرق       

.كنندمي

تعيين ميزان بار صنعتي

ــكيل      ــا تش ــي را موتوره ــاي صــنعتي الكتريك ــتر باره ــديم بيش ــالا دي ــه در ب بطوريك

پيوسـته بـه دلايـل    در انتخاب يـك موتـور الكتريكـي بـراي انجـام يـك كـار معـين         . دهندمي

شـود كــه كــوچكترين موتــوري كـه قــادر بــه انجـام كــار مــورد نظــر    اقتصـادي ســعي مــي 

تواننـد ايـن كـار      حـداكثر كـاري كـه يـك موتـور بـزرگ هـم مـي               . شـوند است استفاده نمـي   

حــداكثر كــاري كــه يــك . شــوندانجــام دهنــد ولــيكن بعلــت اقتصــادي نبــودن اســتفاده نمــي

ــور مــي  ــام دهــد را   موت ــين مــي     توانــد انج ــرارت آن در حــين كــار مع . كنــددرجــه ح

ــي آن       ــات حرارت ــود تلف ــه ش ــار گرفت ــت آن ك ــتر از ظرفي ــوري بيش ــورتيكه از موت درص

بنـدي  يابد و بـا بـالا رفـتن  درجـه حـرارت از حـد مجـاز موجـب خرابـي عـايق                       افزايش مي 

ــي    ــبب م ــور و س ــوختن موت ــت س ــودآن و در نهاي ــت   . ش ــانيكي دق ــورتيكه در مك درص

.شوند به ظرفيت اسمي برابر ميزان بار انتخاب ميباشد موتوري
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:ها براي بارهاي صنعتيتعداد انشعاب

ــو مقــررات توصــيه مــي  ــا هــر   بيشــتر قوانين ــد كــه بــراي تغذيــه هــر موتــور و ي كنن

ــد    ــل آي ــك انشــعاب اختصاصــي اســتفاده بعم ــر از ي در صــورتيكه . وســيله صــنعتي ديگ

اي مسـتقر باشـد يـك مـدار تغذيـه           نقطـه بيش از يـك موتـور بـا يـك وسـيله الكتريكـي در                

ــع، در محــل آورده مــي  ــابلوي توزي ــه ت ــراي  ب شــود و از آنجــا انشــعابهاي اختصاصــي ب

ــه مــي   ــا وســيله الكتريكــي ديگــر گرفت ــور ي ــك  . شــودهــر موت ــيش از ي ــرار دادن ب ــه ق البت

ــك در       ــاي كوچ ــورد موتوره ــعاب در م ــك انش ــي روي ي ــيله الكتريك ــك وس ــا ي ــور ي موت

.باشدها مجاز بوده و تابع مقررات مخصوص بخود ميداردبسياري از استان

كنترل انشعابهاي موتورها

ــده       ــان داده ش ــر نش ــكل زي ــور در ش ــعاب موت ــر انش ــت ه ــرل و حفاظ ــايل كنت وس

.است

ــي  ــه م ــه ملاحظ ــور اســت    بطوريك ــرل انشــعابها موت ــان اصــلي در كنت شــود دو الم

 اســت وظيفــه قطــع كننــده قطــع يكــي وســيله قطــع كننــده ميباشــد و دومــي كنتــرل كننــده 

ايـن وسـيله    . كامل برق از محـل اسـت بطوريكـه كـل تعميـر روي موتـور امكانپـذير باشـد                   

بايــد داراي ظرفيــت كــافي بــراي حمــل جريــان موتــور در حــين كــار باشــد و بايــد بتوانــد  
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ايــن وســيله بايــد از . انــد را بطــور همزمــان قطــع كنــدهــائي را كــه زمــين نشــدههمــة ســيم

در . ر موتــور قابــل رويــت باشــد و بــاز يــا بســته بــودن آن مشــخص باشــد محــل اســتقرا

كنترلـر عمـل روشـن كـردن     . غير اينصـورت بايـد بتـوان انـرا در وضـعيت بـاز قفـل نمـود            

ــي     ــام م ــا را انج ــردش موتوره ــت گ ــودن جه ــوس نم ــا معك ــردن ي ــاموش ك ــدخ ــن . ده اي

 برابـر ظرفيـت    توانـد دسـتي و يـا خودكـار عمـل كنـد ايـن وسـيله بايـد ظرفيتـي                    وسيله مي 

هـا را كـه بـراي انجـام ايـن عمـل لازم اسـت قطـع يـا                    موتور را داشته باشد و تنها از سـيم        

.وصل كند

 محاسبه سطح مقطع كابل–2

روش انتخاب كابل

هــاي پخــش انــرژي احتيــاج بــه هــاي توزيــع بــرق و تنظــيم پــروژهدر طرحــي شــبكه

طح مقطــع معــين قــادر بــه شــناختن كابــل و چگــونگي كــاربرد آن داريــم، هركــابلي بــه ســ

ــي   ــرق م ــي از ب ــان معين ــال جري ــي   انتق ــل از حــد معين ــوري از كاب ــان عب ــر جري باشــد، اگ

تجــاوز كنــد ســبب كوتــاهي عمــر كابــل و يــا ســوختن آن ميگــردد لــذا در طراحــي          

.هاي توزيع قدرت، سه اصل زير را بايد در نظر گرفتشبكه

.تر نرود جريان برق عبوري از كابل از حد مجاز آن بالا–الف 

. افت ولتاژ نبايد از حد مجاز بيشتر باشد–ب 

ــا در نظــر گــرفتن افــت   –ج   محاســبات اقتصــادي در مــورد انتخــاب ســطح مقطــع ب

هـاي تعيـين كننـده كابـل،        قبـل از بررسـي و شـرح هـر كـدام از عامـل              . شودتوان انجام مي  
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 ــ درت از شــرح مختصــري در مــورد خــود كابــل و شــناختن انــواع آن و چگــونگي انتقــال ق

ــير      ــين مس ــل و تعي ــيله كاب ــده بوس ــل مصــرف كنن ــه مح ــع ب ــل و  منب ــوري كاب ــاي عب ه

هـاي تعيـين كننـده محـدوديت در         هاي مختلـف از كابـل و بعـد بـه توضـيح قسـمت              انشعاب

.پردازيمانتخاب كابل مي

شناخت كابلها

 رواج پيـــدا (PVC)در گذشـــته هنگاميكـــه هنـــوز كابلهـــايي بـــا عـــايق مصـــنوعي  

ــا   نكــرده بــود از  كابلهــاي كمربنــدي چهــار ســيمه بــراي توزيــع قــدرت در داخــل شــهر ب

220اخــتلاف پتاســيل  – ــت اســتفاده بعمــل مــي 380 آمــد كــه در برخــي از مــوارد از   ول

غــلاف آلومينيــومي  كابلهــا بعنــوان ســيم چهــارم و يــا ســيم صــفر بخصــوص در          

ــع شــهري اســتفاده مــي شــبكه ــه (PVC)امــا پــس از وارد شــدن عــايق  . شــدهــاي توزي  ب

ــاي سيســتم  ــه كابله ــازار كلي ــار گذاشــته   ب ــاي لاســتيكي و پلاســتيكي كن ــي كابله ــا و حت ه

شــود و  بــراي روكــش ســيم و غــلاف خــارجي آن اســتفاده مــي(PVC)شــدند و از عــايق 

ــتند   ــي هس ــات مختلف ــي     . داراي تركيب ــتقامت الكتريك ــد داراي اس ــيم باي ــش س ــرا، روك زي

ــتقامت     ــد داراي اس ــل باي ــارجي كاب ــش خ ــوب و پوش ــاي    خ ــد كابله ــالا باش ــانيكي ب  مك

(PVC)                    شـوند و از سـه       تا اختلاف ولتـاژ يـك كيلـو ولـت بـودن غـلاف فلـزي سـاخته مـي

. دهنـد كننـد و ايـن مـاده پوشـش خـارجي را تشـكيل مـي               لايه عايق سـيم، مـاده را پـر مـي          

ــل  ــاي Nnكاب ــته از آن    (PVC) و كابله ــه در گذش ــه مشخصــاتي ك ــاي ب ــه كابله ــبت ب  نس

.باشنداراي مزايائي بشرح زير ميشد داستفاده مي
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وزن كم-

سطح صاف و تميز و قابليت انعطاف زياد-

قابليت نصب بصورت عمودي-

لازم بــه توضــيح اســت كــه در زمينهــاي شــيبدار از كابلهــاي روغنــي و كــم روغنــي 

.توان به راحتي استفاده نمودنمي

ــل  ــر از كابل    PVCكاب ــط ارزانت ــم و متوس ــاطع ك ــوص در مق ــه خص ــر   ب ــاي ديگ ه

ــي نيروگاههــا، پســتها و تابلوهــاي    اســت و مــورد اســتعمال آن بيشــتر در مصــارف داخل

هـاي فرمـان و غيـره     برق و در توزيـع انـرژي بـا فشـار كـم و روشـنائي خيابانهـا و سـيم                    

.باشدمي

تــوان از آن در از ايــن كابــل، چــون فاقــد غــلاف فلــزي اســت، فقــط در صــورتي مــي

هـاي   كـرد كـه هيچگـاه تحـت تـأثير فشـار زيـاد و ضـربه                 هاي مرطـوب اسـتفاده    آب زمين 

 در مقابـل    5%(از آنجائيكـه ضـريب تلفـات ايـن كابلهـا زيـاد اسـت                . الكتريكي قـرار نگيـرد      

 و بــا 10KV تـا فشــار  PVCتـوان از كابلهــاي  فقـط مــي )  بـراي كابلهــاي كـم روغــن  0.005

ــد، البتــه چــون ايــن كابلهــا اســتقامت الكتري . غــلاف فلــزي اســتفاده نمــود كــي خــوبي دارن

از (هـاي كـم     در مسـافت  .  و نيـز بخـوبي تحمـل كننـد         20KWتواننـد فشـاري تـا حـدود         مي

ــي   ــفورماتور را م ــا ترانس ــابلو ت ــاي  ت ــوان از كابله ــز    PVCت ــوي ني ــار ق ــيمه فش ــك س  ي

شـود   سـاخت زيمـنس بنـام پرتـودور بـه بـازار عرضـه مـي                PVCكابلهـاي   . استفاده كـرد  

.شوند مشخص ميPEكه اين كابلها با نام مستعار 
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ــر از يــك   كابلهــاي پنــي ــي كمت ــاد ول ــان زي ــه رنــگ ســفيد در جاهائيكــه جري ــيلن ب ات

اتــيلن كــه زود شــود بعلــت پــائين بــودن درجــه حــرارت ذوب پلــيكيلــو وات اســتفاده مــي

ــرم مــي ــا كابلهــاي  ن ــل مقايســه ب ــن رو قاب ــي در ولتاژهــاي PVCشــوند، از اي  نيســتند ول

ــت مشخصــات خــوب دي   ــالاتر بعل ــرار    ب ــورد اســتفاده ق ــيلن بيشــتر م ــي ات ــي پل الكتريك

اتــيلن از  را بعلــت اشــتعال پــذير بــودن پلــيPEمعمــولاً پوشــش خــارجي كابــل . گيــردمــي

PVCكندسازند اين كابلها را زيمنس به نام پرتوتن به بازار عرضه مي مي.

در ايــران شــركت خــدماتي صــنايع كابــل كــه چنــد كارخانــه ســازندة ســيم و كابــل  

ــرق  ــواع       ب ــاختن ان ــه س ــدام ب ــت و اق ــرار داده اس ــود ق ــش خ ــت پوش ــابرات را تح و مخ

 , VDEاســتانداردهاي . كابلهــا، بــر طبــق اســتانداردهاي موجــود در ايــران نمــوده اســت

IEC و BSباشد در ايران موجود مي.

ــواع كابلهــاي  ــا رنــگsm و me – reان ــديهاي  ب ــا  BSبن ــن كارخانجــات ي  توســط اي

هــاي توليــد شــده ســيم. گــرددده در داخــل كشــور توليــد مــي اكســتروژن شــPVCعــايق 

ــوع   ــي در ن ــتاندارد  NYAداخل ــاس اس ــر اس ــي ISIRIq.V (01) ب ــاخته م ــه   س ــوند، ك ش

ــادل  ــي(BS 6006) و در (VDE 250) در NYAمع ــا و ســيمهاي  . باشــد م ــاب كابله انتخ

 بطـور  امـا . ارتباطي نيز بايد بـر اسـاس جريـان مجـاز و افـت ولتـاژ مناسـب انجـام پـذيرد              

 بــا مقطــع NYAمعمــول فيدبنــديهاي پريــز و خطــوط فرعــي روشــنائي معمــولاً بــا ســيم   

هــاي  ميليمتــر بــراي فيدربنــدي2.5 بــه مقطــع NYAپــذيرد و ســيم  ميليمتــر انجــام مــي1.5

.شودپريزهاي معمولي در نظر گرفته مي
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ــه    ــا توجــه ب بعــد از شــناختن و كســب اطلاعــاتي مختصــر در مــورد كابلهــا حــال ب

:صلي كه در گذشته اشاره شد كه عبارت بودند ازسه ا

 حداكثر جريان مجاز عبوري از كابل–الف 

. حداكثر ولتاژ مجاز براي افت در طول سيم–ب 

 محاسبات اقتصادي در مورد سطح مقطع انتخابي از نظر افت توان–ج 

در ايــن قســمت در مــورد چگــونگي انتخــاب ســطح مقطــع كابــل بــا در نظــر گــرفتن   

.شوده اصل شرح مختصري داده مياين س

. انتخاب كابل با توجه به جريان مجاز آن–الف 

ــاي مخصــوص روشــنائي و ســيم    ــي و كابله ــاي الكتريك ــاز كابله ــان مج كشــي جري

ــراي         ــود، ب ــادآوري ش ــه ي ــت ك ــت لازم اس ــده اس ــه ش ــر ارائ ــدول زي ــب در ج ــه ترتي ب

بلهـا كـه بايـد دائمـاً زيـر      شـوند بـراي آن دسـته از ايـن كا    كابلهائي كـه در زمـين دفـن مـي       

بــار باشــند و جريــان الكتريكــي در آنهــا برقــرار باشــد بســتگي بــه نــوع خــاكي كــه در آن 

انـد و مقـاوت حرارتـي آن خـاك بايـد بـراي انتخـاب كابـل، محاسـبات دقيقـي را                دفن شـده  

.انجام داد

:نكته

هـاي كـم   در هنگام تعيين سـطح مقطـع كابـل بايـد در نظـر داشـت كـه بـراي فاصـله                     

جريان مجـاز كابـل محـدود كننـده سـطح مقطـع اسـت، نـه افـت ولتـاژ، در           ) m 200حدود (

.باشندحاليكه براي طولهاي زياد افت ولتاژ تعيين كننده سطح مقطع مي
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ــي     ــر م ــوري از ســيم اث ــؤثر عب ــان م ــم در حــداكثر جري ــذارد و شــرايط محــيط ه گ

:بعضي از عوامل آن عبارتند از

 درجه سانتگراد20 درجه حرارت محيط در خاك–1

 درجه سانتيگراد30 درجه حرارت محيط در هواي آزاد –2

degc.cm / w 60 مقاومت مخصوص حرارتي عايق و غلاف كابلها پلاستيكي –3

فاكتور تصحيح در صورت تغيير درجه حرارت
حداكثر درجه حرارت 60554550403530252015

C°70هادي 

كابل در خاك0.450.550.630.710.770.840.890.9511.05

كابل در هواي آزاد0.50.610.710.790.870.6411.081121.17

جدول مربوط به فاكتور تصحيح در صورت تغيير درجه حرارت

:طح مقطع كابلستعيين

بـراي پيـدا كـردن ســطح مقطـع كابـل مــورد نظـر ابتـدا بايــد جريـان كذرنـده از ايــن          

تـوانيم از فرمولهـاي ارائـه شـده در زيـر             مشـخص كنـيم و بـراي ايـن منظـور مـي             كابل را 

.استفاده كنيم

 مجــاز ســيم و كابــل بــر حســب تغييــر درجــه حــرارت جــدول فــاكتور تصــحيح جريــان

جـدول يـك و دويـي كـه در بـالا ارائـه شـد بـا توجـه بمـورد                      . درجه سانتيگراد است   25محيط  

استفاده قرار گرفتن كابـل در شـرايط مختلـف در خـاك بـه هـواي آزاد و بـا توجـه بـه دمـاي                           

تـوان مقطـع    آن مـي  دهـد كـه بـه بـا اسـتفاده از            محيط، ضريب تصحيح را در اختيار قـرار مـي         

.كابل محاسبه شده در يك دما را دردماي ديگر را حساب كرد
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 )                                                               DC(براي جريان مستقيم 
V
PIn = 

 )                             AC( براي جريان متناوب يكفاز 
ρVCos

PIn =

براي جريان منتاوب سه فاز                                                 
ϕVCos

P
3

In   = 

P :         توان حقيقي برحسب واتV : ولتاژ خط بر حسب ولت

lc : پر                                  مآجريان گذرنده بر حسبϕCos : ضريب قدرت

ــل در آن       ــت كاب ــرار اس ــه ق ــرايطي را ك ــدا ش ــل ابت ــع كاب ــطح مقط ــين س ــراي تعي ب

ــتخراج       ــدول اس ــه را از ج ــرائب مربوط ــپس ض ــرده س ــين ك ــرد را مع ــرار گي وضــعيت ق

.ا بدست آوردكنيم و از روي فرمول زير جريان مجاز كابل مورد نظر رمي

deاUfgNRGJRhi
ll c

c =

ــه در آن  ــت     lcك ــر اس ــب آمپ ــر حس ــل ب ــاز ك ــان مج ــه   .  جري ــه ب ــا توج ــپس ب س

ــاي مخصــوص روشــنائي و ســيم   ــوق و كابله ــاي ف ــاي مجــاز كابله كشــي، ســطح جريانه

بهتـر اسـت جريـان مجـاز را بـراي انتخـاب سـطح               . آيـد مقطع كابل مورد نظـر بدسـت مـي        

 درصــد بيشــتر از جريــان مجــاز محاســبه شــده در نظــر 15 الــي 10مقطــع كابــل حــداقل 

ــال آن را      ــت انتق ــل قابلي ــت توســعه، كاب ــان بيشــتر بعل ــال جري ــا در صــورت انتق ــت ت گرف

.كشي مجدد نباشدداشته باشد و نيازي به سيم

 دومــين عامــل در تعيــين ســطح مقطــع كابــل افــت ولتــاژ در طــول آن اســت پــس در 

.دهيموضيح مختصري ميمورد دومين عامل با عنوان زير ت

:تعيين افت ولتاژ
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هـا بايـد سـطح مقطـع كابـل طـوري انتخـاب شـود كـه افـت                    هميشه در طراحي شبكه   

ايــن افــت ولتــاژ بــر . ولتــاژ در داخــل كابــل درصــد كــوچكي از ولتــاژ كــل را تشــكيل دهــد

.حسب نوع شبكه و نيز ولتاژ آن متغيير است

5%فــت ولتــاژ مجــاز حــدود      ولــت، ا220 / 380مــثلاً بــراي شــبكه شــهري    

بنـابراين پـس از تعيـين سـطح مقطـع بايـد بررسـي شـود كـه آيـا سـطح مقطـع                         . باشـد مي

سـازد يـا خيـر، پـس در ايـن قسـمت بـه تعيـين سـطح                   انتخابي اين شـرط را بـرآورده مـي        

.پردازيممقطع براي افت ولتاژ مجاز مي

صـيت مثبـت    همانطور كـه در قسـمت قبـل اشـاره شـد در مراكـز صـنعتي بـدليل خا                   

ــي    ــوع سيســتم اســتفاده م ــن ن ــز از اي ــه مرك ــابراني در . شــودروش شــعاعي در اينگون بن

.پردازيماينجا به چگونگي محاسبة سطح مقطع هادي با توجه به افت ولتاژ آن مي

ــيم در شــبكهمــي ــأمين  هــاي انتقــال فشــار متوســط، در پســت دان هــائي كــه بــراي ت

ــر گر    ــنعتي در نظ ــز ص ــي مراك ــرژي الكتريك ــفورماتورهاي   ان ــت از ترانس ــده اس ــه ش فت

200kg / 400v ــي ــتفاده م ــود اس ــز     . ش ــه مراك ــراي مصــرف ب ــه ب ــاژي ك ــابراين ولت بن

هــاي  خواهــد بــود، در صــورتيكه اطــلاع داريــم كــه ماشــين 400vشــود صــنعتي داده مــي

شـود كـه    بـا كمـي دقـت ملاحظـه مـي         . كننـد  ولـت كـار مـي      380صنعتي سه فلـز يـا ولتـاژ         

ــين   ــتلاف ب ــد ولتــاژ  5 ولــت 380 و400اخ ــي 400 درص ــت م ــه مــا  . باشــد ول در نتيج

ــا ماشــين   ــرانس ت ــاژ مجــاز از ت ــت ولت ــان هــاي صــنعتيحــداكثر اف ــت مــي20م باشــد  ول



��

ــه   ــد بگون ــل باي ــابراين ســطح مقطــع كاب ــل   بن ــاژ در طــول كاب ــت ولت  انتخــاب شــود كــه اف

.بيشتر از حد مجاز نشود

اهها يكــي از دو روش ممكــن اســت بــراي رســاندن ولتــاژ از پســت بــه دســتگ       

 ولـت   400شعاعي و يا انشـعابي اسـتفاده شـود كـه در هـر دو حالـت مـا از محـل تحويـل                         

 ولـت هسـتيم شـكل زيـر دو مـدار            20تا هنگام استفاده تنها مجـاز بـه افـت ولتـاژي برابـر               

.دهداي سادة شعاعي و انشعابي را نشان ميشبكه

U = ϕcos3Ri

U = 
X
LPCosi

S
L

=,3 ϕρ

U = )1(3 ϕCosi
XS
L

ــي    ــه م ــت اينك ــه جه ــوق ب ــه ف ــر    در رابط ــه را در نظ ــت ممكن ــدترين حال ــواهيم ب خ

ــابراين مــي  ــريم بن ــوانيم از بگي ــيم و ϕCosت  صــرفنظر كن
XS
Lu ــريم و =3  در نظــر بگي

:زپارامترهاي موجود در اين فرمول عبارتند ا
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L ــل ــول كاب ــا (x ط ــدايت ســيم، ) كي ــل و  Iه ــده از كاب ــان گذرن ــداكثر جري ــز u ح  ني

ــر  ــق رابطــه . باشــد لــوت مــي20براب ــابراين طب ــوانيم  مــي(2)بن ســطح )  ســطح مقطــع(sت

.مقطع را حساب كنيم

ــد انشــعابه مــي  ــه در شــكلهاي شــعاعي چن ــي از  البت ــادير مختلف ــراي مق Lبايســت ب

ــل را بدســت  ــســطح مقطــع كاب ــر در شــبكه . م آوري ــارت ديگ ــد  بعب ــه از روش چن ــايي ك ه

ــدار     ــد بجــاي مق ــه دســتگاههاي خــود اســتفاده ميكنن ــراي تغذي L دو رابطــه Lانشــعابي ب

هــا كــه خــارج از مبحــث مــا  صــرف نظــر كــردن از ثبــات فرمــولLخــواهيم داشــت و ايــن 

:است برابر خواهد بود با

∑
∑=

i
iL

L
2

(a)مانند شكل هايي بعنوان مثال در شبكه

ــدليل چنــد اشــعابي بــودن آن يــك  cبايســت در شــين ابتــدا مــي ــم L ب  بدســت آوري

، ماهـاي مربوطـه بـه هـر كـدام      C هـم بـه همـان ترتيـب شـين      B, Aهـاي  سپس براي شين

ــي ــد از بدســت آوردن  را بدســت م ــم، بع ــه شــين  Lآوري ــه ب ــل  A مربوط ــان ماك ــه هم  ك

نمـائيم   جمـع مـي  A  شـين اصـلي و شـين   حـال ماكـل را بـا كابـل بـين     . شبكه خواهـد بـود  

 قــرار (2) در رابطــه lباشــد كــه بــه جــاي طــول بدســت آمــده همــان طــول كــل شــبكه مــي

.دهيممي

و افـت  ) X = 50هـاي مسـي   بـراي سـيم   (Xبا معلـوم بـودن مقـاديري چـون چگـالي      

و همچنـين قـدر مطلـق جريـان عبـوري از سـيم       ) u = 20V) ولـت  400ولتـاژ مجـاز بـراي    
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م ســطح مقطــع كابــل مــورد نظــر را حســاب كنــيم و ايــن ســطح مقطــع محاســبه  تــوانيمــي

. است Aشده مربوطه به كابل رابطه بين شين اصلي و شين 

ســطح مقطــع  (بايســت بــا قــرار دادن ســطح مقطــع محاســبه شــده       حــال مــي 

ــده  ــتاندارد ش ــول ) اس ــاژ     (2)در فرم ــت ولت ــيم و اف ــام ده ــبه را انج ــس محاس ــل عك  عم

پـس از محاسـبة ايـن افـت ولتـاژ      .  را حسـاب كنـيم   Aاصـلي تـا شـين        تابلوي   مجاز قسمت 

 ولـت كـم كنـيم تـا افـت ولتـاژ مجـاز بقيـه مـدار مشـخص شـود و                 20بايد آن را از مقـدار       

كنـيم تـا سـطح      بهمين ترتيـب قسـمت بـه قسـمت، شـين بـه شـين محاسـبات و تكـرار مـي                     

.مقطع و افت ولتاژ مجاز در نواحي مختلف بدست آيد

 بحــث مختصــري در مــرود چگـونگي انتخــاب ســطح مقطــع و بــرآورده  در اينجـا بــه 

ــي  ــداف اقتصــادي م ــردازيمشــدن اه ــان . پ ــه الم ــاي موضــوع اقتصــادي ب ــا و پارامتره ه

مختلفي از جملـه قيمـت كابـل، دسـتمزد نصـب و نگهـداري و قيمـت هـر كيلـو وات سـاعت                         

.برداري و غيره بستگي داردبرق، مدت بهره

ا بيشـتر از مقـدار محاسـبه شـده در نظـر بگيـريم بعلـت                 اگر ما سـطح مقطـع كابـل ر        

كنـد و بـه تبـع ان افـت          كم شـدن مقاومتـت سـيم افـت ولتـاژ در طـول آن كـاهش پيـدا مـي                    

بنـابراين قيمـت تـوان تلـف شـده در كابـل نيـز تقليـل پيـدا              . توان كـاهش پيـدا خواهـد كـرد        

قيمـت آن   كنـد و در عـين حـال چـون كابـل داراي سـطح مقطـع بزرگتـري خواهـد شـد                        مي

تـوانيم شـرايط بهينــه و   كنـد و مـا بـا تغييـر دادن ايـن دو عامـل مـي       نيـز افـزايش پيـدا مـي    

.بدست آوريم
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ــين ســطح    ــان كــل و از روي آن تعي ــين جري ممكــن اســت هــر يــك از روشــهاي تعي

ــايي         ــه تنه ــل ب ــع كاب ــطح مقط ــاژ از روي س ــت ولت ــت آوردن اف ــا بدس ــل و ي ــع كاب مقط

ــراي پاســخبهينــه ــرين روش ب ــق  . ي نباشــدگــويت ــوان جهــت محاســبة دقي ــابراين مــي ت بن

ــرين       ــع بهت ــطح مقط ــة دو س ــا مقايس ــائيم و ب ــتفاده نم ــر دو روش اس ــع از ه ــطح مقط س

ــع (پاســخ  ــرين ســطح مقط ــائيم) بزرگت ــك قســمت   . را انتخــاب نم ــن اســت در ي ــرا ممك زي

كابــل داراي طــول كــم ولــي شــدت زيــاد باشــد و يــا بــالعكس، بنــابراين هــر كــدام از ايــن  

. به تنهائي ممكن است بهترين نتيجه را ندهدروشها

هـاي  طـرح سيسـتم توزيـع بـرق موظـف اسـت كـه بـه دورتـرين مصـر كننـده                     : نكته

ــاژ   ــداقل ولت ــي ح ــر     380الكتريك ــد مگ ــد ش ــر نخواه ــدف ميس ــن ه ــاند و اي ــت را برس  ول

ــال       ــاي انتق ــاز در هاديه ــاژ مج ــت ولت ــرفتن اف ــر گ ــق و در نظ ــبة دقي ــك محاس ــيله ي بوس

.انرژي

ــد  ــدا    بع ــين ســطح  مقطــع و پي ــؤثر در تعي ــاي م ــل و پرامتره ــواع كاب از شــناختن ان

كشـي و برقـراري ارتبـاط بـين دسـتگاهها و تـابلو بـه                كردن كابـل مـورد نظـر بـراي سـيم          

.كننده توجه مي كنيمبررسي وضعيت استقرار كابلها از منبع تا مصرف

وضعيت استقرار كابلها

ــل شــيوه   ــراي نصــب كاب ــي ب ــي وجــود دارد كــه انتخــاب هــر  هــاي مخبطــور كل تلف

ــا در نظــر     ــز درجــه حــرارت محــل نصــب ب ــابع وضــعيت محــل كــاربرد آن و ني شــيوه ت

باشــد، كــه در ادامــه ايــن بحــث هــر  گــرفتن مســائل اقتصــادي و نيــز زيبــايي محــيط مــي 
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ــي   ــايي توضــيح م ــه تنه ــن    شــيوه را ب ــواع مناســب اي ــف ان ــاي مختل ــراي محله ــيم و ب ده

ــرد   ــواهيم ك ــي خ ــها را بررس ــاب    روش ــه را انتخ ــرين روش ممكن ــل بهت ــر مح ــراي ه  و ب

.كنيممي

 سيني كابل–1

ــين اجــزاء مختلــف شــبكه    عمومــاً جهــت نصــب مجموعــه كابلهــا و ايجــاد ارتبــاط ب

تـوان از سـيني و يـا نردبـان كابـل اسـتفاده نمـود، در ايـن                 توزيع در داخـل سـاختمان مـي       

ــا عــرض مناســب را مــي حالــت ســيني ــهــائي ب ــد توســط پاي ــا  هتوانن ــوار و ي ــه دي هــائي ب

ــه ســقف نصــب گــردد  توســط بســته ــز هســتند ب ــه . هــائي كــه مخصــوص آوي از آنجائيك

ــه ســادگي امكــان  ــا روي ســيني ب ــروز هــر  نصــب كابله ــن صــورت ب ــذير اســت و در اي پ

ــود دارد      ــل وج ــويض كاب ــان تع ــادگي امك ــه س ــي ب ــه عيب ــي. گون ــراي  و از آن م ــوان ب ت

تـوان اسـتفاده   در داخـل روبرورهـا نيـز مـي    ارتباط دهي بين تابلوهـاي قـائم جهـت نصـب            

.كرد

تــوان جهــت  نيــز مــي ) در صــورت وجــود (در مــورد راكتهــاي زمينــي آدم رو   

در مــورد . شــوند اســتفاده كــرد بــه بدنــه كانــال مهــار مــيآرايــش كابلهــايي كــه از ســيني

هـا و كانالهـاي تأسيسـاتي بـه نصـب سـيني كابـل در                هـا بـه دليـل تـراكم لولـه         موتورخانه

ــقف ــه    س ــن روش در موتورخان ــه اي ــد ك ــواهيم ش ــه خ ــكلاتي مواج ــا مش ــنهاد   ب ــا پيش ه

هــا و تــوان نظــر قطعــي در ايــن مــورد داد كــه آرايــش لولــهالبتــه هنگــامي مــي. گــرددنمــي
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تـوان  در ايـن صـورت اسـت كـه مـي     . كانالها در قسمت مربـوط بـه سـقف مشـخص گـردد            

.امكان استفاده از سيني را مورد بررسي قرار داد

رنچ كابل ت–2

نحـوه كـار در ايــن روش بـدين صـورت اســت كـه در كـف ســاختمان ترنچهـايي بــا        

60توانــد تــا هــا فشــارهاي ضـعيف ايــن عمــق مـي  هــاي مختلـف كــه در مــورد ولتـاژ  عمـق 

ــا عمــق  ســانتيمتر و در ولتاژهــاي فشــار  ــوي ت ــي 100هــاي ق ــردد،  ســانتيمتر احــداث م گ

ــود  ــتفاده نم ــا  . اس ــن ترنچه ــل اي ــا در داخ ــس كابله ــيپ ــه بصــورت   و روي نبش ــايي ك ه

 سـانتيمتر از    15انـد و يـا روي نردبـان كابـل كـه در ارتفـاعي حـدوداً                  عرضي نصـب شـده    

هـا در   واضـح اسـت كـه پـس از نصـب كابـل            . گردنـد كف سـاختمان قـرار دارد نصـب مـي         

شــوند هــائي كــه بــه ســادگي برداشــته مــي هــاي مخصــوص خــود توســط درپــوشتــرنچ

ــي ــق ن. شــودپوشــيده م ــن طري ــل در محــل اي ــا،  صــب كاب ــاي تابلوه ــايي همچــون اتاقه ه

ــداث      ــان اح ــه امك ــائي ك ــا و اصــولاً در محله ــاي اصــلي و خازنه ــر تابلوه ــا، زي نيروگاهه

ــي   ــرار م ــورد اســتفاده ق ــه وجــود دارد م ــرنچ مربوط ــردت ــف  . گي ــه در ك ــه از آنجائيك البت

 ــ خانــهموتــور ر هــا همــواره ريــزش آب و گــاهي مواقــع فاضــلاب ســبك وجــود دارد و اگ

ــع شــدن آب و فاضــلاب      ــل جم ــاً مح ــته باشــدد دائم ــود داش ــه وج ــي در موتورخان ترنچ

.شودخواهد شد بنابراين، در اين مورد اين روش مناسب نبوده و پيشنهاد نم

هائي براي عبور كابل نصب تابلو–3
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ــي    ــرار م ــورد اســتفاده ق ــاي م ــت نصــب كابله ــه جه ــري ك ــرد نصــب شــيوه ديگ گي

باشـــد، كـــه در ايـــن روش در  يـــا روي ديوارهـــا مـــيهـــائي مناســـب در كـــف ولولـــه

اتـيلن بـا    هـاي فـولادي گـائوانيزه، بـا پلـي         مسيرهاي مورد نظر ابتـدا اقـدام بـه نصـب لولـه            

PVCهــاي مــوردنظر توســط هــا در محــلكننــد و پــس از قــرار دادن ايــن لولــه ســخت مــي

نــد و دههــا عبــور مــيســور هــوا يــك رشــته ســيم بــا طنــاب را از داخــل لولــه يــك كمپــر

درنهايت با وصل كـردن كابـل بـه طنـاب توسـط ويـنچ و بـا اعمـال يـك كشـش يكنواخـت                          

در ايــن روش بــراي نصــب . دهنــدهــاي مربــوط جــاي مــيبــه كابــل، آنــرا درد داخــل لولــه

هـا عبـور كنـد و همچنـين در زمـان اجـراي       هر كابل يك عدد طنـاب لازم اسـت كـه از لولـه         

اي باشــند كــه شــوند بايــد بگونــهيجــاد مــيايــن روش بايــد دقــت شــود كــه زاويــايي كــه ا

هــا عبــور كنــد شــعاع خمــش كابــل و  هــاي تنــد و بــه راحتــي از لولــه كابــل بــودن خمــش

.شود درجه در نظر گرفته مي135ها معمولاً بزرگتر از لوله

پـذير اســت و  اتـيلن بـراي منظـور فـوق بـه راحتـي امكـان       هـاي پنـي  اسـتفاده از لولـه  

هـا، لازم نيسـت از وسـايل جـانبي اسـتفاده كنـيم و ايـن                 ولـه براي ايجاد خمش در مسـير ل      

هـا بـه خـاك    شـوند امـا انتقـال حـرارت ايـن لولـه           ها به راحتي و بدون دستگاه خم مـي        لوله

لازم بـه   . پـذيرد اطراف لولـه بـدليل بـالا بـودن مقاومـت حرارتـي آن بـه كنـدي انجـام مـي                     

ارتـي كابـل نيـز مـدنظر        ذكر است كـه در محاسـبات سـطح مقطـع كابـل، بايـد ضـرائب حر                 

و . بــديهي اســت بــراي امــر باعــث كــاهش قــدرت بــازدهي كابــل خواهنــد شــد. قــرار گيــرد
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هـا و يـا   هـا، موتورخانـه  اين شـيوه در مـورد ارتبـاط دهـي تجهيـزات الكتريكـي آشـپزخانه         

.گرددكارگاهها با تابلوي توزيع، مناسب بوده و پيشنهاد مي

 نصب كابل توسط بست بصورت روكار–4

باشــد كــه بعضــاً از آن هــاي نصــب كابــل بصــورت روكــار مــييــك ديگــر از شــيوه

ــه ارزش    ــه كــ ــمتهاي موتورخانــ ــي از قســ ــا در بعضــ ــنعتي و بــ ــاي صــ در محيطهــ

گــردد ايــن شــيوه ارزان گــذاري بــراي نصــب ســيني كابــل را نــدارد اســتفاده مــيســرمايه

بـل وجــود دارد  هـايي كـه تـراكم كا   باشـد ولـي اسـتفاده از ايـن روش در محـيط     قيمـت مـي  

ــي ــا     مناســب نم ــه ارزش نصــب ي ــع خــاص ك ــي بجــز در بعضــي مواق ــور كل باشــد و بط

ســـيني كابـــل را نـــدارد و امكـــان نصـــب روكـــار وجـــود دارد مـــورد اســـتفاده قـــرار   

.گيرندنمي

باشـند كـه ايجـاد      پـذير بـودن ايـن قبيـل كابلهـا مـي           از معايب عمده اين روش ضـربه      

ــدم    ــاني و ص ــرات ج ــون خط ــي را همچ ــي خطرات ــالي م ــل   ات م ــين دلي ــه هم ــد و ب نماين

.اي داشته باشندتوانند كاربرد گستردهنمي

 دفن كابل–5

ــده ــرين شــيوهاز عم ــاطي در شــبكه ت ــه   هــاي ارتب ــل اســت، ك ــن كاب ــع دف هــاي توزي

ــل  . باشــدهــا مــيكــاربرد عمــدة آن محوطــه ــروز اشــكال در كاب ــت اينكــه در هنگــام ب بعل

ي شــده و ســپس اقــدام بــه تغييــر و يــا تعــويض  لازم اســت ميســر دفــن كابــل خــاكبردار

شــود و مناســب  ايــن شــيوه درد داخــل ســاختمان ابــداً پيشــنهاد نمــي      . كابــل گــردد 
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ــي ــه. باشــدنم ــا در محوط ــوميام ــاي عم ــرار    ه ــتفاده ق ــورد اس ــن شــيوه بيشــتر م ــر اي ت

.تر نيز خواهد بودگيرد و اقتصاديمي

ــتا     ــق اس ــد طب ــه، باي ــي در محوط ــل كش ــت كاب ــي جه ــور كل ــاس  بط ــر اس ندارد و ب

رعايــت افــت ولتــاژ مجــاز و در نظرگــرفتن ضــريب درجــه حــرارت محــيط و تجمــع كابــل  

.اقدام كرد

ــداي     ــل كشــي در محوطــه در ابت ــراي كاب ــدين صــورت اســت كــه ب ــار ب ــات ك جزئي

 ســانتي متــر ماســه نــرم ريختــه و روي ماســه  10ورودي كابــل بــه زيــرزمين در حــدود 

در مـورد   . كننـد ه كانـال و بـا مصـالح معمـولي پـر مـي             كننـد و بقي ـ   را با آجرچينـي پـر مـي       

ــب عمــل مــي   ــز بهمــين ترتي ــدكابلهــاي روشــنائي محوطــه ني كابلهــاي فشــار ضــعف  . كنن

ــي 70محوطــه در عمــق  ــن م ــين دف ــر   ســانتيمتري زم ــوي براب ــاي فشــار ق شــوند و كابله

00استاندارد  – .گردند وزارت نيرو در عمق يك متري زمين دفن مي021

ــا      در مواردي ــرض خيابانه ــا ع ــاطع و ي ــا تق ــاري فاضــلاب ي ــا از روي مج ــه كابله ك

ــور مــي ــه    عب ــه منجــر ب ــل ك ــاد روي كاب ــوگيري از اعمــال فشــار زي ــه جهــت جل ــد ب نماين

گــردد مطــابق اســتاندارد وزارت زخمــي شــدن و يــا در بعضــي مواقــع پــارگي كابلهــا مــي 

در . گـردد سـتفاده مـي    فـولاد گـالوانيزه يـا سـيماني مناسـب، ا           –هـاي چنـدني     نيرو از لولـه   

00هايـن ارتبـاط اسـتانداردهاي شـمار     – 025, 00 – 024, 00 – 023, 00 – 022, 00 – 021

باشـند، معمـولاً قبـل از كابـل كشـي مسـير كابـل بـه طـور                   وزارت نيرو قابـل اسـتفاده مـي       

ســپس بــا توجــه بــه اثــرات منفــي بعضــي از  . شــودبــرداري و مشــخص مــيدقيــق نقشــه
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ــواد شــيميايي خــاك   ــورد بررســي و    م ــره م ــك و غي ــك، اســيد، آه ــودن نم ــر دار ب از نظ

زيــرا اغلــب اينگونــه مــوارد، مــواد بــه داخــل آســفالت روي كابــل  . آزمــايش قــرار ميگيــرد

نفــوذ كــرده و باعــث پوســيدگي و از يــبن رفــتن جــدارة خــارجي كابــل شــده و در نهايــت  

ين صــورت اگــر آل خــود را بــراي انتقــال ولتــاژ از دســت مــي دهــد بــدكابــل شــرايط ايــده

ــافظ       ــه داراي مح ــاي مخصوصــي ك ــد از كابله ــاعد باش ــل كشــي نامس ــراي كاب ــي ب زمين

.شودمخصوص در مقابل كروژن هستند استفاده مي

 احداث راكتهاي زميني–6

تــوان بــه جــاي دفــن كابــل در     هــا مــي در بعضــي شــرايط خــاص در محوطــه   

ــاي     ــد از راكته ــه صــرفه باش ــرون ب ــاظ اقتصــادي مق ــتفاده  صــورتيكه از لح ــي اس  زمين

ــروه     مــي ــه گ ــه خصــوص، تحــت شــرائطي ك ــر ب ــي آدم ــاي زمين شــود اســتفاده از راكته

ــه     ــين ســاختمانها و موتورخان ــاط ب ــاد ارتب ــت ايج ــز جه ــانيكي ني ــا از آن تأسيســات مك ه

ــير    ــوده و در مس ــه صــرفه ب ــرون ب ــد، مق ــتفاده نماين ــين   اس ــترك ب ــراكم و مش ــاي پرت ه

البتــه ايــن مــورد احتيــاج . از آن اســتفاده نمــودتــوان تأسيســات الكتريكــي و مكــانيكي مــي

بــه همــاهنگي بيشــتر بــين گروههــاي بــرق و مكانيــك دارد كــه در فــاز دوم پــروژه          

.هايي اتخاذ تصميم نمودتوان نسبت به احداث چنين مسيرمي

هــاي مخـــابراتي  شــكل ديگــري از راكتهـــاي زمينــي احــداث منهولهـــا در شــبكه     

تـوان ايـن فاصـله را در سـايت تـا مقـدار مناسـب و                 يكـه م ـ  . باشـد  متر مـي   500شهري تا   

ــاهش داد   ــود ك ــادي خ ــيش   . اقتص ــاي پ ــاط منهوله ــه ارتب ــط   در اينگون ــده توس ــي ش بين
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گردنــد و ســپس كابلهــا از  ســخت بــا تعــداد لازم بــه يكــديگر مــرتبط مــي PVCهــاي لولــه

شــوند و هرگونــه انشـعاب يــا نصــب مفصــل در داخــل  هــا عبـور داده مــي داخـل ايــن لولــه 

باشـد  از مزايـاي ايـن شـيوه راحتـي تعميـر و تعـويض كابلهـا مـي                 . گيـرد نهولها انجام مي  م

ــالم   ــا س ــر كابله ــرف ديگ ــره   و از ط ــر به ــول عم ــد و ط ــاقي ميمانن ــر ب ــا  ت ــرداري از آنه ب

امــا در ايــن روش نيــز مســأله بتــادل حــرارت در مــورد كابلهــاي فشــار . يابــدافــزايش مــي

چـرا كـه   . د كـه بايـد مـورد توجـه قـرار بگيـرد         قوي از سهم بسـزايي برخـودار خواهـد بـو          

هــاي كــامپيوتري نيــز از ايــن مســير عبــور كابلهــاي فرمــان و كابلهــاي ارتبــاطي در شــبكه

.كنندمي

لـذا تنهـا   . دهـد اين شـيوه طـول عمـر شـبكه مخـابراتي و كـامپيوتري را افـزايش مـي          

تري پشـنهاد  هـاي كـامپيو  هـاي مخـابراتي بـه همـراه كابلهـاي فرمـان و شـبكه            جهت شـكبه  

.ها مناسبتر خواهد بودگردد و در مورد كابلهاي قدرت شيوه دفن كابلمي

ــله ــبه      خلاص ــد از آن محاس ــل و بع ــع كاب ــطح مقط ــبه س ــب محاس اي از مطال

:سطح مقطع كابلهاي مختلف
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بــر اســاس قــدرتي كــه لازم اســت كابــل مــورد نظــر منتقــل نمايــد و بــر حســب ســه 

امـا بـديهي   . وان جريـان عبـوري از كابـل را محاسـبه كـرد            ت ـفاز يا تـك فـاز بـودن آن مـي          

توانــد جهـت انتخـاب ســطح مقطـع كابـل بصــورت خـام مــورد      اسـت كـه ايــن جريـان نمـي    

اســتفاده قــرار گيــرد و عوامــل ديگــري در ضــريب بــازدهي كابلهــا مــؤثر هســتند كــه در   

.ادامه اين مبحث بطور خلاصه به آن عوامل اشاره خواهيم كرد

اك از عــواملي اســت كــه در انتخــاب ســطح مقطــع كابــل بســيار   درجــه حــرارت خــ

ــتن دمــاي خــاك و    . اهميــت دارد ــالا رف ــار يكــديگر نيــز باعــث ب ــاد كابلهــا در كن تجمــع زي

خاكهــاي شــني ســريعتر از نــوع رســي  . نتيجتــاً خشــك شــدن اطــراف كابــل خواهــد شــد 

بـراي جلـوگيري از خشـك شـدن سـريع خـاك بايـد بـين هـر دو رشـته                     . گردنـد خشك مي 

.از كابل حداقل به اندازه قطر كابل فاصله قرار بدهيم

ــتاندارد   ــاس اس ــر اس ــاك از   (VDE)ب ــرارت خ ــه ح ــورتيكه درج ــه 30 در ص  درج

ــل مطــابق جــدولي كــه در قســمت تشــريح مفصــل     ــازدهي كاب ســانتيگراد بيشــتر گــردد ب

.سطح و مقطع ارائه گرديده است تغيي خواهد نمود

ــا   ــل كان ــل داخ ــورد كاب ــين در م ــي ل و روي ســيمهمچن ــل م ــا كاب ــوان ضــرائب ه ت

ها را كه در آخـر همـين فصـل بـه آنهـا پرداختـه شـده اسـت ضـرائب تجمـع را                       تجمع كابل 

.بدست آورد

ــوا از         ــرارت ه ــه ح ــورتيكه درج ــيط در ص ــرارت مح ــه ح ــا درج ــاط ب 30در ارتب

 متناســب بــا (VDE)درجــه ســانتيگراد تجــاوز كنــد بــازدهي كابــل بــر اســاس اســتاندارد  
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 جدول مربوطـه كـه در قسـمت محاسـبه سـطح مقطـع اشـاره شـده تغييـر خواهـد                       ضرائب

.كرد

ــبه       ــورد محاس ــل م ــراي كاب ــي ب ــع و حرارت ــدن ضــرائب تجم ــس از مشــخص ش پ

ــرد از      ــرار ميگي ــورد اســتفاده ق ــت انتخــاب ســطح مقطــع م ــه جه ــايي ك ــان نه ــدار جري مق

.گرددتقسيم جريان محاسبه شده بر ضرائب فوق محاسبه مي

=Inحاسبه شده از قدرت انتقاليجريانهاي م

= K1ضريب تجمع كابل مورد نظر

 = K2ضريب حرارتي كابل مورد نظر 

I = In × K1 × K2شودجرياني كه سطح مقطع كابل توسط آن انتخاب مي

بر اسـاس جـدولي كـه در انتهـاي همـين مبحـث ارائـه شـده اسـت بـازدهي كابلهـاي                 

 و نيـــز كابلهـــاي فشـــار ضـــعيف را KEKBA و NAKBA از نـــوع kv 20فشـــار قـــوي 

.نمايد، ميتوان سطح مقطع كابل مورد نظر را انتخاب كردمشخص مي

ــل محاســبه شــده از لحــاظ     ــل لازم اســت ســطح مقطــع كاب ــاي طوي در مــورد كابله

 حــداكثر افــت VDEبراســاس اســتاندارد . حــداكثر افــت ولتــاژ مجــاز نيــز بررســي گــردد 

5 درصــد بــراي روشــنائي و 3 مصــرف كننــده مقــدار ولتــاژ مجــاز بــين پســت تــا آخــرين

باشـد كــه در اينصــورت بســته بـه وضــعيت كابــل از لحــاظ   درصـد بــراي موتورهــاي مــي 

گيـرد كـه    اي انجـام مـي    موقعيت استقرار در شبكه محاسـبات سـطح مقطـع كابـل بـه گونـه               
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ه در مــورد كابلهــاي ســ. افــت ولتــاژ مجــاز كابــل در نهايــت از ايــن مقــدار تجــاوز ننمايــد 

.آيدفاز مقدار درصد افت ولتاژ از رابطه زير بدست مي

)
.

3(
AX

CosLIU ϕ
×××=

ــطح       ــت س ــد لازم اس ــاز باش ــد مج ــتر از ح ــاژ بيش ــت ولت در صــورتيكه درصــد اف

 افــزايش يابــد بــه بيــان ديگــر هــر دو شــيوه محاســبه ســطح مقطــع كابــل (A)مقطــع كابــل 

 ــ  ع بيشــتري را نتيجــه داد بايــد مــورد بررســي قــرار گيــرد و هــر روشــي كــه ســطح مقط

ــولاً       ــل معم ــاي طوي ــورد كابله ــه در م ــديهي اســت ك ــرد ب ــرار گي ــايي ق ــاب نه ــورد انتخ م

محاسبه به روش افـت ولتـاژ مجـاز و در مـورد كابلهـاي كوتـاه و پـر قـدرت محاسـبه بـه                      

.روش جريان مجاز مشخص كننده سطح مقطع كابل خواهند بود

يك نمونه از محاسبه سطح مقطع كابل

Mpاسـبه بـراي تـابلوي نيمـه اصـلي      اين مح – – EL كـه مربـوط  بـه پسـت     041 04

.باشد انجام گرفته استمي

55m B2 = 166 mm2 ρ = 166 × 150 × 0.525 = 13 kw

2
3

436.23
85.03803

1013 mmولRSازI =
××

×
=

Cosθ = 0.85در محاسبات اعمال شده است .

 چـه افـت ولتـاژي بـا توجـه      mm2 4 كنـيم كـه سـيمي بـا مقطـع      حال بايستي بررسي

 باشـد در غيـر   0.05كنـد كـه بايسـتي كمتـر از      تا مصـرف كننـده ايجـاد مـي    m 55به طول 

.بريم تا ميزان استاندارد برسداينصورت سطح مقطع كابل را بالا مي
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56485.03 ===××Ι×=∆ XACos
XA
CosLu ϕϕ

4.8
456
85.05536.233 =
×

×××=∆u

.س مقطع سيم را بايد بالا ببريم است پ1.9 بيشتر از 8.4

85.1
1656
85.05536.233 =
×

×××=∆u

ــتي    ــيم را بايس ــع س ــس از مقط ــر از    16mm2پ ــاژ كمت ــت ولت ــا اف ــت ت ــظ گرف  در ن

. درصد گردد0/05

Mp = 0، تـابلوي نيمـه اصـلي    4حـال مقطـع كـابلي را كـه از پسـت       –  را تغذيـه  41

.نمايمكند را محاسبه ميمي

P = 110 kw

270195
85.03803

10110 mmA
c

→=
××

×
=Ι

حال در انتهـاي ايـن مبحـث همـانطور كـه درمـتن گفتـه شـده بـود بـه ارائـه جـداول                       

.پردازيممربوط به تجمع كابلهاي مي



	


جدول مربوط به

كاربرد كابل با توجه به ضريب تجمع كابلهاي دفني فشار ضعيف

ضعيف

طرز كابل كشي10865432

2فاصله كابلها 0.530.560.600.640.680.750.85

سانتيمتر با پوشش 

آجري

كابل چند سيمه يا يك 

سيمه جريان دار
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فصل پنجم

محاسبه و طراحي مراكز كنترلي و حافظتي

.هاي قدرتها و كليد لزوم حفاظت و نحوه انتخاب فيوزها، بيمتال–1

هــاي لازم اســتفاده از وســايل تريكــي صــحيح و بــا ايمنــي بــراي اســتفاده از انرژالك

ــت    ــذير اس ــاب ناپ ــاظتي ضــروري و اجتن ــي و حف ــع و وصــل   . كنترل ــي قط ــايل كنترل وس

ــذير مــيهــاي دلخــواه امكــانمــدارها را در زمــان ــام  پ ــاظتي در هنگ ســازند و وســايل حف

ــي    ــع م ــدار را قط ــك م ــور اتوماتي ــدار بط ــر در م ــروز اشــكال و خط ــا از رســيدن ب ــد ت كن

ــيب ــتگاه آس ــه دس ــدي ب ــد  ج ــوگيري كنن ــا جل ــوان   . ه ــه بعن ــائي ك ــتگاهها و المانه در دس

هــا از نقــش بــا اهميتــي گيرنــد كليــدوســائل كنترلــي و حفــاظتي مــورد اســتفاده قــرار مــي 

هـا در انـواع مختلـف خـود در هنگـام قطـع و يـا وصـل         برخوردار هستند چرا كه ايـن كليـد       

ــه  ــا جرق ــدارها پيوســته ب ــراه خوم ــائي هم ــه  ه ــه جرق ــه اينگون ــود ك ــد ب ــا  اهن ــراي م ــا ب ه

ــد ايــن جرقــه  ــا اســتفاده از   نــامطلوب هســتند و باي ــا ب ــد شــده جــذف شــوند و ي هــاي تول

كليــدهائي كــه مجهــز بــه وســايل مكــانيكي هســتند بــا ســرعت بخشــيدن بــه عمــل قطــع يــا 

هـا را تـا آنجـا كـه امكـان دارد كوتـاه كنـيم و همچنـين ايـن                     وصل مدار زمان بـروز جرقـه      

ها بايــد داراي اســتحكام الكتريكــي كــافي بــراي عبــور جريــان ولتــاژي نــامي مــدار را كليــد

هــا حــرارت نبايــد از حــرارت مجــاز داشــته باشــند و در هنگــام عبــور جريــان از ايــن كليــد

ــد  ــراي كلي ــين شــده ب ــالاتر رودتعي ــاه در مــدرات،  . هــا ب ــروز اتصــال كوت و در صــورت ب
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ايـن جريـان زيـاد را داشـته باشـند تـا وسـايل               كليدها بايد براي چنـد لحظـه كوتـاه تحمـل            

.حفاظتي عمل خود را انجام داده و مدار را قطع كنند

هــاي اتصــال كوتــاه از مقــادير بــزرگ  و قابــل هــاي بــرق رســاني جريــاندر شــبكه

ــوجهي برخــوردار هســتند  ــد. ت ــراي   در نتيجــه كلي ــافي ب ــدرت ك ــد ق ــا باي ــا و ديژنكتوره ه

ــا داشــته ب  ــه جريانه ــن   تحمــل اينگون ــزايش حجــم و قيمــت اي ــن امــر موجــب اف اشــند و اي

.كليدها و ديژنكتورها شده است

ــان اســمي و قــدرت قطــع     ــاژ اســمي، جري ــه ولت ــد ب ــدها باي ــابراين در انتخــاب كلي بن

.آنها توجه خاصي نشان داد

ــاظتي و       ــي و حف ــايل كنترل ــه وس ــن گون ــي اي ــه بررس ــه تفصــيل ب ــن فصــل ب در اي

.پردازيمنگونه وسايل در مدارات ميراههاي كاربردي استفاده از اي

ــه  ــا و رلـ ــپس فيوزهـ ــدها و سـ ــدا كليـ ــا و  در ابتـ ــم كنتاكتورهـ ــر هـ ــا و در آخـ هـ

.ديژنكتورها را مورد بحث و بررسي قرار خواهيم داد

 كليدهاي دو قطبي–1

ــا   گــاهي در عمــل لازم مــي شــود كــه دو ســيم يــك مــدار بطــور همزمــان قطــع و ي

ــه مــد. وصــل شــوند ــه اينگون ــان مســتقيم اســت كــه معمــولاً در  نمون ارها، مــدارهاي جري

هـا  شـوند و مقـررات قطـع و وصـل همزمـان ايـن سـيم       ها زمـين نمـي    آنها هيچكدام از سيم   

هـاي بـرق متنـاوب بـه        در برخـي از مـوارد خـاص سـيم خنثـي سيسـتم             . داندرا الزامي مي  

 و قطـع    دار خواهـد بـود    شوند كـه در ايـن صـورت سـيم خنثـي نيـز بـرق               زمين متصل نمي  
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نــوع كــاربردي اينگونــه تهيــه كليــدها تــا . و وصــل همزمــان آن بــا ســيم فــازالزامي اســت

.شوند آمپر ساخته مي63جرياني حدود 

 كليدهاي سه قطبي–2

بــراي قطــع و وصــل مــدارهاي قــدرت كــه غالبــاً ســه فــاز هســتند از كليــدهاي ســه   

ع زمـين شـده اسـت      سـيم خنثـاي ايـن سيسـتم كـه در پسـت توزي ـ             . شودقطبي استفاده مي  

در ايــن كليــدها ســه ســيم مــدار . باشــد و قطــع و وصــل نميشــودبطــور دائــم متصــل مــي

انـواع ايـن كليـد عبارتنـد از كاردهـاي كـه نـوع               . شـوند بطور همزمان قطع و يـا وصـل مـي         

ــاربردي   ــواع ك ــدها هســتند و از ان ــوع كلي ــن ن ــد آزمايشــگاهي اي ــن كلي ــر از اي ــه در ت ــا ك ه

ــي 100حــدود  ــر ســاخته م ــه آمپ ــازار موجــود ميباشــد شــوند جعب ــردان آن در ب . اي و گ

باشــد و  آمپــر در بــازار موجــود مــي630 ولــت و 280نــوع گــردان ايــن كليــدها در ولتــاژ 

 ,16 ,25 ,40:  آمپــر عبارتنــد از630هــاي اســتاندارد ايــن كليــد در جريــان ثابــت انــدازه

 ,10 ,16 ,20هـاي  و نـوع مينيـاتوري آن در رنج  . باشـند  مـي 63 ,100 ,200 ,400 ,10

.باشد موجود مي25 ,32 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,8

 كليدهاي فيوزدار–3

نظــر باينكــه بــراي كنتــرل مــدارها كليــد و بــراي حفاظــت آنهــا فيــوز لازم اســت در   

اي همــراه كليــد تعبيــه شــده اســت كــه بــه اينگونــه  بعضــي كليــدها فيــوز در داخــل جعبــه

هــا اســتاندارد بصــورت يــك  كليــدها در انــدازهشــود ايــنكليــدها كليــد فيــوزدار گفتــه مــي

.شودقطبي، دو قطبي و سه قطبي ساخته مي
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شــود و در در ايــن نــوع از ايــن كليــدهاي فيــوز روي ديــواره جعبــه كليــد نصــب مــي

هــاي در ســاختمان كليــد. هــاي متحــرك كليــد قــرار ميگيرنــدنــوع ديگــر فيوزهــا روي تيغــه

هــا، در حالــت قطــع  اينكــه در اينگونــه از كليــدفيــوزدار چنــد نكتــه قابــل توجــه اســت، اول 

ها بودن برق هستند دوم اينكـه بـراي وصـل كـردن ايـن كليـد هـا بايـد دسـته آنهـا را                          تيغه

ــر وارد شــدن      ــد براث ــب از روشــن شــدن و اتصــال كلي ــدين ترتي ــالا كشــيد ب ــه طــرف ب ب

.نيروي وزن كليد جلوگيري بعمل آمده است

 ــ ــدها ب ــن كلي ــانيكي مجهــز هســتند كــه  ســوم آنكــه بســياري از اي ــك ضــامن مك ه ي

بدون قطـع كليـد آن نميتـوان درب ايـن كليـدها را بـازكرد كـه از نظـر ايمنـي حـائز اهميـت                         

.است

ــاژ   ــراي ولت ــدها ب ــن كلي ــاني  380اي ــاي جري ــت و در رنجه  ,35 ,50 ,63 ,80 ول

 آمپــري و جريانهــاي 160 آمپــر بــر روي پايــه فيوزهــاي 100 ,125 ,6 ,10 ,16 ,25

 آمپــري 250 آمپــر بــر روي پايــه فيوزهــاي 200 ,36 ,50 ,63 ,80 ,100 ,125 ,160

80 ,100 ,125 ,160 ,200 ,224 ,300 ,355,315 ,400 ,250و بــراي جريانهــاي 

ــاي   ــه فيوزه ــرروي پاي ــر ب ــاي  400آمپ ــراي جريانه ــت ب ــري و در نهاي  ,300 ,355 آمپ

.اشندب آمپر موجود مي630 آمپر برروي پايه فيوز 425 ,500 ,630

 وسايل حفاظتيازلزوم حفاظت 

ــرژي تحــت شــرايط معــين و از   همــانطور كــه مــي ــيم ســيم و كابلهــاي انتقــال ان دان

قبـل تعيـين شــده قـادر هسـتند مقــدار معينـي از جريـان الكتريكــي را از خـود عبـور دهنــد         
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در صـورتيكه جريـاني بيشـتر از جريـان مجـاز بـراي       . شـود كه جريـان مجـاز ناميـده مـي      

اي از كابـل عبـور كنـد سـبب بـالا رفـت درجـه حـرارت از حـد مجـاز آن                        ملاحظهمدت قبل   

شده و خراجـي عـايق بنـدي كابـل و نهايتـاً اتصـال كوتـاه و حريـق را سـبب خواهـد شـد                           

بنــابراين لــزوم اســتفاده از يــك وســيله حفــاظتي كــه مــانع افــزايش جريــان بــيش از حــد   

از مـدار را بارهـاي متصـل بـه         بعلـت اينكـه جريـان عبـوري         . گـردد مجاز گردد روشن مـي    

تواننـد در تنظـيم جريـان نقـش ايفـا كنـد         كنند بنـابراين وسـيله حفـاظتي نمـي        مدار معين مي  

ــدين    و تنهــا مــي ــد و ب ــان از حــد مجــاز مــدار را قطــع كن ــزايش جري ــد در صــورت اف توان

.گرددترتيب مانع خرابي سيم و يا كابل مي

 فيوزها–4

ــديمترين وســايل حســاده ــرين و ق ــاظتي فيوزهــا هســتندت هــائي از فيوزهــا، ســيم. ف

ــرار        ــدار ق ــوالي در م ــور مت ــه بط ــتند ك ــك هس ــع كوچ ــطح مقط ــا س ــنس مخصــوص ب ج

ســطح مقطــع ســيم فيوزهــا طــوري انتخــاب ميشــود كــه جريــان اســمي مــدار  . گيرنــدمــي

بــدون ايجــاد حــرارت بــيش از حــد مجــاز از ســيم عبــور ميكنــد و در صــورتيكه بــه هــر   

ار و يــا اتصــال كوتــاه جريــاني بيشــتر از حــد مجــاز بــراي مــدت  دليلــي ماننــد اضــافه بــ

.كندزيادي از سيم فيوز عبور كند سيم فيوز ذوب شده و در نهايت مدار را قطع مي

 فيوزهاي تأخيري–4–1

بــا توجــه بــه اينكــه فيوزهــاي معمــولي مــدار را براســاس جريــان عبــوري و مــدت   

ــي   ــان اضــافي قطــع م ــور جري ــان عب ــد در بســزم ــاني  كنن ــأخير زم ــاي ت ياري از كاربرده
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بيشــتر لازم اســت از جملــه بــراي راه انــدازي موتورهــاي الكتريكــي كــه يــك بــار اضــافي  

شــوند كــه فيــوز بايــد تحمــل ايــن جريــان انــدازي بــراي مــدار محســوب مــيدر هنگــام راه

.اضافي موتور را داشته باشد تا موتور به دور نامي خود برسد

وب شونده دو قسمتي فيوزهاي با جزء ذ–4–2

. فيوزهــاي ســريع از نظــر حفاظــت در مقابــل اتصــال كوتــاه بســيار مناســب هســتند 

در . گردنـد جهـت مـدار مـي     ليكن اضـافه بازهـاي كوچـك كوتـاه مـدت هـم باعـث قطـع بـي                  

كنــد ولــيكن عملكــرد فيوزهــاي تــأخيري  فيــوز بعلــت اضــافه بارهــاي كوچــك عمــل نمــي 

ــل جريانهــاي  ــه فيوزهــا در مقاب ــت طــولاني شــدن   اينگون ــاه ممكــن اســت بعل  اتصــال كوت

.ها وارد شودزمان قطع مدار صدماتي به دستگاه

شــود كــه بــراي رفــع معايــب مطــرح شــده در بــالا گــاهي از فيوزهــائي اســتفاده مــي

جــزء ذوب شــونده آنهــا از دو قســمت متــوالي تشــكيل شــده اســت يــك قســمت آن          

ــاي     ــافه بازه ــل اض ــت در مقاب ــل حفاظ ــت و عم ــأخيري اس ــده ت ــدار را عه ــت و  م دار اس

قسـمت دوم آن ســريع اســت كــه جريانهــاي زيــاد اتصــال كوتــاه را در كمتــر از يــك دوره  

ــي   ــع م ــاني قط ــاوب جري ــدتن ــفورها     . كن ــا، ترانس ــت موتوره ــراي محافظ ــا ب ــن فيوزه اي

انــدازي بــالا باشــد و جريــان راههــا و كنتاكتورهــا مناســب مــيپيچــي رلــهماتورهــا، ســيم

.گرددسبب قطع آنها نمي

 فيوزهاي محدود كننده جريان–4–3
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هـا را خـم و يـا بشـكند و وسـائل             توانـد شـين   جريان اتصـال كوتـاه در مـدارات مـي         

ــدود        ــالا و مح ــاي ب ــدار در جريانه ــوري م ــع ف ــابراين قط ــد بن ــا را ذوب نمان ــي آنه كنترل

باشـد فيوزهـاي محـدود كننـده جريـان       كردن ميزان جريـان در هنگـام قطـع ضـروري مـي            

ــهبگ ــيون ــان از صــفر    اي ســاخته م ــي جري ــاه وقت ــك ســيكل اتصــال كوت ــه در ي شــوند ك

ــي  ــزايش م ــه اف ــرده     شــروع ب ــوز ك ــه ذوب ســيم في ــد شــده شــروع ب ــرارت تولي ــد، ح كن

بطوريكه قبل از اينكـه جريـان در سـيكل خـود بـه حـداكثر مقـدار خـود برسـد فيـوز ذوب                         

.گرددشده و مدار قطع مي

ــان  ــال در صــورتيكه جري ــوان مث ــوز بعن ــع في  قط
5
ــاه  1 ــان اتصــال كوت ــه جري  دامن

 در صــد كــاهش 25انتخــاب شــود نيروهــا الكتــرو مكــانيكي و درجــه حــرارت بــا ضــريب  

.كندكند و از بسياري از خطرات و صدمات جلوگيري ميپيدا مي

هاي استاندارد فيوزها و مشخصات آنهااندازه-

ــتاندارد از  ــاي اس  ــ2فيوزه ــر ت ــي 1000ا  آمپ ــود م ــر موج ــند آمپ ــدازه. باش ــاي ان ه

.باشندباشند بشرح زير مياستاندارد شده در اروپا كه در ايران نيز معمول مي

200, 160, 125, 100, 80, 63, 50, 35, 25, 20, 16, 15, 10, 6, 4, 2

)Aآمپر  (225 ,260 ,300 ,350 ,400 ,430 ,500 ,630 ,800 ,1000

ــدازه ــراي  جريانهــايي هســتند كــه فيوزهــا مربوطــه مــي هــا حــداكثرايــن ان ــد ب توانن

مدت نامحدود بـدون سـوختن از خـود عبـور دهنـد و ايـن جريانهـا نبايـد بـا جريانهائيكـه                        

.شوند اشتباه شودسبب سوختن فيوزها مي
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هاي قطع فيوزها منحني-

ــزان      ــه مي ــته ب ــد بس ــزايش ياب ــدار اســمي آن اف ــوز از مق ــان في  در صــورتيكه جري

منحنـي كــه  . دهـد  عبـوري از فيـوز در مــدت معينـي عمـل قطــع مـدار را انجـام مــي      جريـان 

زمان متوسـط لازم بـراي ذوب سـيم فيـوز و قطـع مـدار بـراي جريانهـاي مختلـف نشـان                        

.گويندميدهند منحني مشخصي فيوز مي

ــاي قشــنگي   ــول   380مشخصــات فيوزه ــران معم ــه در اي ــنس ك ــي ســاخت زيم  ولت

انـــد فيوزهـــاي توليـــد شـــده توســـط ديگـــر ه شـــدههســـتند در شـــكل الـــف نشـــان داد

ــد    ــنس دارن ــدي زيم ــا مشخصــه تولي ــم مشخصــات مشــهابي ب ــات ه ــه . كارخانج بطوريك

خواهـد حـدود     آمپـري حـداقل جريـاني كـه بـراي ذوب شـدن مـي               2كنيد فيـوز    ملاحظه مي 

ــان    3 ــوز جري ــين في ــت و هم ــر اس ــان  5 آمپ ــه و جري ــري را در 10 ثاني ــه 0.04 آمپ  ثاني

ــي  ــع م ــدقط ــوز  . كن ــب في ــين ترتي ــان  100بهم ــري جري ــر را در 200 آمپ ــه و 2 آمپ  دقيق

كنــد نظــر بــا اينكــه اضــافه بارهــاي ايجــاد  ثانيــه قطــع مــي0.5 آمپــري را در 500جريــان 

.كندهاي و موتورها ايجاد نميهاي كوتاه خطراتي را براي سيمشده در زمان

 ــ     ــه ب ــه در مقايس ــت ك ــده اس ــاخته ش ــائي س ــر فيوزه ــالهاي اخي ــاي در س ا فيوزه

.دهندسريع، عمل قطع مدار را با تأخير زماني بيشتري انجام مي

ــنگي    ــاي قش ــات فيوزه ــه در    380مشخص ــنس ك ــاخت زيم ــأخير س ــي داراي ت  ولت

ــده      ــكل ب نشــان داده ش ــول هســتيد در ش ــران معم ــدي ديگــر    اي ــد و فيوزهــاي تولي ان

ــات مشخصــه ــد    كارنج ــه ميكن ــه ملاحظ ــن مشخصــه را بطوريك ــه اي ــوز اي مشــابه ب 2في



		

ــان    ــأخيري جري ــري ت ــر را در 5آمپ ــان  20 آمپ ــه و جري ــر را در 10 ثاني ــه 0.1 آمپ  ثاني

 برابـر زمانهـاي قطـع فيوزهـاي         2.5 برابـر و     4ايـن زمانهـاي قطـع بـه ترتيـب           . قطع ميكنـد  

 دقيقــه و 5 آمپـري را در  200 آمپــري از ايـن نـوع جريـان    100فيـوز  . نـوع سـريع هسـتند   

كنـد كـه ايـن تـأخير خيلـي بيشـتر از زمانهـاي               نيـه قطـع مـي      ثا 5 آمپري را در     500جريان  

.باشندقطع فيوزهاي سريع هم اندازه مي

در سيســـتم انگلـــيس نحـــوه عملكـــرد فيوزهـــا بـــر حســـب ضـــريب ذوب فيـــوز   

گــردد شـود در ايـن روش نسـبت حـداقل جريــاني كـه سـبب قطـع فيـوز مـي         مخشـص مـي  

بــر همــين اســاس فيوزهــا را گوينــد و بــه جريــان اســمي فيــوز را ضــريب ذوب فيــوز مــي

.كنندبه چهار گروه مختلف تقسيم مي

 بــا ضــريب ذوبــي Q1، فيــوز نــوع 1.25 تــا 1 بــا ضــريب ذوبــي بــين pفيــوز نــوع 

 و در نهايـت فيـوز نـوع    1.75 تـا  1.5  بـا ضـريب ذوبـي    Q2 فيـوز نـوع   1.5 تـا  1.25بين 

R    زهـــا منحنــي مشخصــه فيو  . باشـــد مــي 2.5 تــا  1.75 داراي ضــريب ذوبــي بـــين

دهـد بـه ايـن معنـي كـه اگـر تعـداد زيـادي از                زمانهاي متوسط قطـع فيوزهـا را نشـان مـي          

فيوزهــاي يــك انــدازه را مــورد آزمــايش قــرار دهــيم معــدل زمانهــاي قطــع شــده بدســت   

آمده از آزمـايش بـا مقـدار مشـخص شـده بـرروي منحنـي تطبيـق خواهـد نمـود امـا هـر                          

البتـه مقـررات حـداقل      . ابقـت نخواهـد كـرد     نتيجه آزمـايش بـه تنهـايي لزومـاً بـا محنـي مط             

ــداكثر      ــرده اســت و ح ــين ك ــف تعي ــاي مختل ــا را در جريانه ــع فيوزه ــان قط ــداكثر زم و ح
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ــاي       ــه در جريانه ــر حســب ثاني ــأخيري ب ــاي ســريع و ت ــع فيوزه ــراي قط ــه ب ــائي ك زمانه

. برابر جريان اسمي آنها نشان داده شده است4 برابر و يا 3 برابر، 2.5

زها قدرت قطع فيو-

ــدار       ــع م ــتگاه و قط ــه دس ــاندن ب ــيب رس ــدون آس ــوز ب ــه في ــاني را ك ــداكثر جري ح

گيــري شــود و بــر حســب كيلــو آمپــر هــم انــدازهكنــد قــدرت فيــوز ناميــده مــيتحمــل مــي

شود و گاهي نيـز بـا ضـرب كـردن جريـان فيـوز در مقـدار اسـمي ولتـاژ قـدرت فيـوز                          مي

كننــد در انتخــاب فيوزهــا يرا بــر حســب كيلــو وات آمپــر و يــا مگاولــت آمپــر مشــخص مــ

ــورد محاســبه      ــوز م ــدار در محــل اســتقرار في ــاه م ــان اتصــال كوت ــدا جري لازم اســت ابت

.دقيق قرار بگيرد و فيوزي انتخاب شود كه قدرت قطع لازم را در مدار داشته باشد

 استفاده از فيوزها براي محافظت مدارها و دستگاهها-

ــا در  ــرديم ذوب فيوزه ــه ك ــه ملاحظ ــرد بطوريك ــر حــرارت صــورت ميگي ــزان .  اث مي

كنــد و حــرارت توليــد شــده در فيوزهــا تــابع مقــدار جريــاني اســت كــه از فيــوز عبــور مــي

كننـد و در جريانهـاي كـم مـدت زمـان            فيوزها در جريانهاي زيـاد مـدت كوتـاهي عمـر مـي            

ــد و همچنــين صــدماتي كــه بــه ســيم بيشــتري عمــر مــي هــا، كابلهــا و ادوات الكتريكــي كن

ود نيز بعلت بالا رفـتن حـرارت اسـت كـه ايـن حـرارت ايجـاد شـده بـه ميـزان و                         وارد ميش 

ــان بســتگي دارد  ــراري جري ــادر   . مــدت برق ــا ق ــه فيوزه ــي اســت ك ــدين معن ــب ب ــن مطل اي
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هســـتند جريانهـــاي كـــم را بـــراي مـــدت بيشـــتري و جريانهـــاي زيـــاد را بـــراي مـــدت 

كنيـد كـه    حظـه مـي   بنـابراين ملا  . كوتاهتري بدون آسـيب رسـاندن بـه وسـائل تحمـل كننـد             

ــا      ــي فيوزه ــايل الكتريك ــي وس ــا خصوصــيات حرارت ــا ب ــابق مشخصــات فيوزه ــت تط بعل

.شوندترين وسائل حفاظتي محسوب ميطبيعي

ابهاي معموليعها و كابلها در انش محافظت از سيم-

هــا و كابلهــايي كــه بــراي تغذيــه موتورهــا و وســائل كــه در  بــراي حفاظــت از ســيم

گيـرد  شـوند مـورد اسـتفاده قـرار نمـي         انهـاي زيـادي را متحمـل مـي        لحظه راه اندازي جري   

 جريـان معـين و      تهـا و كابلهـائي كـه بـراي يـك شـد            بعبارت ديگر بـراي حفاظـت از سـيم        

ــد روشــنائي ــرار مــي ثابــت مانن ــدازه هــا مــورد اســتفاده ق ــا ان ــد از فيوزهــائي ب هــاي گيرن

يــوز اســتانداردي كــه كنــيم بــراي ايــن كــار از فمناســب و ضــريب ذوب كــم اســتفاده مــي

چنـين  . كنـيم اندازه جريـان اسـمي آن برابـر جريـان مجـاز سـيم كابـل باشـد اسـتفاده مـي               

فيــوزي در صــورت پيــدا شــدن اضــافه بــار و هــم در صــورت بــروز اتصــال كوتــاه مــدار 

كند و بـا جـدا نمـودن قسـمت معيـوب مـدار بقيـه آن را از آسـيب ديـدگي مصـون                         قطع مي 

ــ. داردمــي هــاي عايقــدار مســي عــايق پلاســتيكي براســاس  راي ســيمفيوزهــاي مناســب ب

شــرايط مختلــف نصــب و اســتفاده از جــداول جريــان مجــاز، ســطح مقطــع ســيم و          

.پذيردضرائب تصحيح آنها انجام مي
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هاي موتورهامحافظت از انشعاب

 برابــر جريــان بــار 7در موتورهــاي القــائي ممكــن اســت جريــان شــروع تــا حــدود  

ن اسـمي انجـام شـود و    ادر صـورتيكه انتخـاب فيـوز براسـاس جري ـ      كامل باشـد بنـابراين      

انــدازي خواهــد ســوخت بــه ايــن  انــدازي توجــه نشــود فيــوز در زمــان راه بــه جريــان راه

 القــائي كــه بــدون راه انــداز هســتند و تانداردهاي آلمــاني بــراي موتورهــايمنظــور در اســ

ــه متصــل مــي  ــع تغذي ــه منب ــوزي كــه ا مســتقيماً ب شــود نتخــاب مــيشــوند كــوچكترين في

ــ ــدود اجري ــر جريـ ـ6ن ح ــدت   ا براب ــراي م ــمي را ب ــي  5ن اس ــل م ــه تحم ــد و در  ثاني كن

موتورهائيكــه بــه راه انــداز ســتاره مثلــث مجهــز ميباشــد كــوچكترين فيــوزي كــه معمــولاً  

در . كنــد ثانيــه تحمــل مــي15 برابــر جريــان اســمي را بمــدت 2شــود حــدود انتخــاب مــي

 ــ ــدازه فيوزه ــائي ان ــتاندارد آمريك ــ3اي ســريع را اس ــر جري ــاي  ا براب ــور در فيوزه ن موت

.كنند برابر جريان اسمي موتور انتخاب مي1.75تأخيري جريان فيوز را در حدود 

ــي       ــاب م ــوق انتخ ــب ف ــه بترتي ــائي ك ــه فيوزه ــت ك ــر اس ــه ذك ــوند داراي لازم ب ش

هـاي انشـعابي آنهـا      هاي جريـاني خيلـي بزرگتـر از جريـان مجـاز موتورهـا و سـيم                اندازه

ــي ــي  م ــوز نم ــب في ــدين ترتي ــا  باشــند و ب ــل ب ــدارا را در مقاب ــور و م ــد موت  اضــافي رتوان

باشـد كـه موتـور بـه وسـائل      لذا اسـتفاده از اينگونـه فيوزهـا تنهـا زمـاني مـي           . حفاظت كند 

حفاظتي در مقابل اضـافه بـار مجهـز باشـدو تنهـا درايـن شـرايط اسـت كـه فيـوز مـدارات               

ــرا    ــي آن ــايل كنترل ــور و وس ــعابي موت ــي  انش ــت م ــاه محافظ ــل اتصــال كوت ــد، در مقاب كن

.نمايدهاي حفاظتي موتور را در مقابل اضافه بار نيز حفاظت ميوسيله
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ي با قطع خودكارحفاظت با استفاده از كليدها

كليـدهاي بــا قطـع خودكــار يـا ديژنكتــور دو عمـل كنتــرل و حفاظـت را توامــاً انجــام      

در شـرايط   . كنـد م يـك كليـد فيـوز عمـل مـي          دهند و از اين نظر مانند يـك كليـد بانضـما           مي

كنـد كـه بطـور دسـتي يـا الكتريكـي از راه دور               عادي ديژنكتـور ماننـد يـك كليـد عمـل مـي            

ــي  ــع و وصــل م ــودقط ــاه     . ش ــال كوت ــا اتص ــار ي ــافه ب ــد اض ــادي مانن ــرايط غيرع در ش

قطــع اتوماتيــك بــه . ديژنكتــور خــود بخــود قطــع خواهــد شــد و مــدار را بــاز خواهــد كــرد

ــور  ــد ص ــام       چن ــدو انج ــي از اين ــا تركيب ــي ي ــي، مغناطيس ــع حرارت ــر قط ــف نظي ت مختل

.پذيردمي

 محاسبه و طراحي زمين حفاظتي-2

»زمين كردن و صفركردن در تأسيسات الكتريكي«

درتمـــام تأسيســـات الكتريكـــي و بخصـــوص در تأسيســـات فشـــار قـــوي زمـــين 

ــ ــردن يك ــرين و اساســييك ــا   از مهمت ــراي رف ــه ب ــداماتي اســت ك ــرين اق ه و ســلامتي و ت

هـا در تمـاس هسـتند و حتـي در           اصولاً ادامه زنـدگي اشـخاص كـه بنحـوي بـا ايـن پسـت               

در تأسيســات دو . شــوددر نظــر گرفتــه مــي. باشــند و آمــد مــيخــارج از پســت در رفــت

ــي    ــردن وجــود دارد يك ــين ك ــوع زم ــاظتي «ن ــردن حف ــين ك ــي « زم ــردن « و دوم ــين ك زم

VDE 141تــوان بــه  ابهــام درا يــن زمينــه مــي رفــعالكتريكــي، نــام دارد جهــت هرگونــه

.جعه نمودامر
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 مــا بطــور كامــل و صــحيح زمــين شــده باشــد در هنگــام اتصــال يــك  اگــر سيســتم

فــاز بــه زمــين همــين اتصــال مــانع از افــزايش ولتــاژ ولتــاژ در فازهــاي ديگــر شــده و در  

فـاز ديگـر    هـاي دو    نتيجه قطع يك فاز و اتصال آن بـه زمـين دليلـي بـراي قطـع شـدن دلـه                    

.شودنمي

هــاي زمــين شــده اينســت كــه اگــر شخصــي كــه روي   يــك عيــب اساســي سيســتم 

ــرق     ــه يكــي از فازهــا تمــاس داشــته باشــد دچــار ب ــه دســتگاه و ب ــا بدن زمــين ايســتاده ب

ــي ــي م ــايق   كرفتگ ــر از ع ــن خط ــوگيزي از اي ــراي جل ــه ب ــتفاده  شــود ك ــدي مناســب اس بن

هـاي فلـزي     گـي همـراه اسـت و آن اينسـت كـه همـه بدنـه               اين عيـب بـا فايـده بزر       . شودمي

تــوان بــه زمــين متصــل نمــود و بــه ايــن ترتيــب هيچگــاه پتانســيلي بــين دســتگاهها را مــي

.گرفتگي گرددشود كه سبب برقبدنه فلزي دستگاهها و زمين برقرار نمي

اصول زمين كردن حفاظتي-

هــائي خــتلاف پتانســيلهــدف از زمــين كــردن حفــاظتي جلــوگيري از بوجــود آمــدن ا

باشـد، لازم بـه ذكـر اسـت كـه اينگونـه         با ولتاژ بالا بـين بدنـه فلـزي دسـتگاه و زمـين مـي               

شـود و در  ها هـم موجـب قطـع فيـوز نميگردنـد و كسـي از وقـوع آنهـا مطلـع نمـي                    اتصالي

صـورتيكه شخصـي كـه روي زمـين ايسـتاده بـا بدنـه فلـزي دسـتگاه تمـاس حاصـل كنــد            

.د خواهد شدگرفتگي شديدچار برق
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حال بررسي كنـيم كـه اتصـال بـه زمـين چگونـه خطـر بـرق گرفتگـي را دفـع ميكنـد                         

 اهمـي بـه     2فـرض كنـيم بدنـه فلـزي دسـتگاه الكتريكـي بـا يـك مقاومـت                   . بردو از بين مي   

.زمين اتصال باشد

اي از بدنــه بــا يكــي از عناصــر حامــل جريــان بــرق يــك حــال بمحــض اتصــال نقطــه

، بدنـه فلـزي دسـتگاه، نقطـه اتصـال بدنـه             A، نقطـه    Rاز طريـق فلـز      مدار الكتريكـي كامـل      

ــوترال كــه داراي مقاومــت كــل    ــا زمــين و زمــين ن ــزي دســتگاه ب  اهــم اســت تشــكيل 4فل

55دهـد جريـاني كـه در ايـن مـدار برقـرار خواهـد شـده برابـر اسـت بـا            مي 220÷4 = 

از بحـث بـالا روشـن       . گـردد مپـري مـدار مـي      آ 10 آمپر كه سـريعاً موجـب قطـع فيـوز            55

شــود كــه تنهــا در صــورتي كــه امپــرانس كــل مــدار تشــكيل شــده از حــد متعــارف آن مــي

تواننـد عليـه بـار اضـافي عمـل كـرده و موجـب قطـع مـدار                   كمتر باشد وسايل حفاظتي مـي     

و در حاليكــه مقاومــت كــل مــدار كــه شــامل مقاومــت اتصــال زمــين،  . و رفــع خــط گردنــد

حــل اتصــال و غيــره از حــد متعــارف بيشــتر گــردد وســائل حفــاظتي عليــه بــار مقاومــت م

اضــافي قــادر بــه قطــع بــرق و رفــع خطــر نخواهنــد بــود و لازم اســت از وســايل ديگــري  

.مانند رله جريان نشتي به زمين استفاده بعمل آيد

زمـين حفــاظتي از قسـمتهاي مختلفــي تشـكيل شــده اسـت كــه عبارتنـد از ســتونها و      

هـــاي فلـــزي، قســـمتهاي فلـــزي در دســـترس تمـــام  فلـــزي درهـــا و نـــردههـــاي پايـــه

هــاي عبــور، بخصــوص قســمتهاي فلــزي گيــري و ايزولاتورهــا مقــرههــاي انــدازهدســتگاه

.كه براي كاركردن با دستگاه بايد آنها را لمس كرده و يا در دست گرفت
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حــوي اي بايــد زمــين حفــاظتي بنبــدين منظــور و بــراي جلــوگيري از هرگونــه حادثــه

كنــد خطــري ايجــاد تأســيس گــردد كــه قســمتي از جريــان كــه از اعضــاي بــدن عبــور مــي

.داراي اختلاف پتانسيل زايد نباشد) دست و پا، دست و دست، پا و پا(نكند و 

ــان دارد        ــير جري ــت مس ــان و مقاوم ــدت جري ــه ش ــتگي ب ــاژ بس ــت ولت شــدت . اف

ه بــا زمــين دارد و جريــان اتصــال زمــين بيشــتر بســتگي بــه قــدرت و نــوع ارتبــاط شــبك  

درهـــر حـــال مقداريســـت معلـــوم و ثابـــت و قابـــل محاســـبه و در ضـــمن غيـــر قابـــل  

پيشــگيري لــذا بــراي كوچــك نگهداشــتن افــت  ولتــاژ بايــد مقاومــت مســير جريــان          

بطــور مثــال اگــر يــك مقــره عبــور جريــان كــه در . المقــدور كوچــك نگهداشــته شــودحتــي

 قـوي بـا ديـوار تمـاس پيـدا كنـد و              ديوار مرطوبي نصب شده اسـت بشـكند و سـيم فشـار            

 باشـد مـا    Ω10 آمپـر و مقاومـت هـر متـر ديـوار             25جريان اتصـال ضـمني در ايـن حالـت           

). متر2فاصله دست وپا تقريباً . ( بين دو نقطه از ديوار كه انسان با آن تماس دارد

U  = IR = 25 × 2 × 10  = 500اختلاف سطحي برابر با

.آيد كه مسلماً براي انسان خطرناك است ميبوجود

باشــد كــه عامــل مــؤثر خطــر بــراي انســان بــا هــر موجــود زنــده ديگــر جريــان مــي

در فشـار ضـعيف   . گـردد البته وجود اخـتلاف پتانسـيل اسـت كـه باعـث عبـور جـراين مـي              

.گذرد خطر جاني دارد آمپر كه ازقلب مي0.1 تا 1جريانهاي 

:است كهلف نشان دادههاي مختآزمايشها و بررسي
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 آمپــر بــه بــالا خطــر جــاني 0.1 آمپــر خطرنــاك و جريانهــاي از 0.05جريانهــاي تــا 

ــي  . دارد ــث م ــب باع ــان از قل ــور جري ــامنظم شــده و در    عب ــب ن ــنظم قل ــل م ــه عم شــود ك

ــه   ــز وقف ــه مغ ــون ب ــيدن خ ــردد رس ــه   . اي حاصــل گ ــد ثاني ــس از چن ــان پ ــه انس در نتيج

بـراي نجـات بـرق زده بايـد بـلا           . شـود  هـلاك مـي    شـود و پـس از چنـد دقيقـه         بيهوش مـي  

درنگ از تـنفس مصـنوعي كمـك گرفـه كـه بهتـرين نـوع آن تـنفس از راه دهـان بـه دهـان                           

.باشدمي

:مقاومت بين اعضاي مختلف بدن انسان بطور متوسط برابر است با

4000Ω دست و دست تقريباً –1

4500Ωتقريباً :  دست و پا–2

6500Ωتقريباً :  پا و پا–3

1800Ωتقريباً :  هر دو دست و پاها–4

در ضـمن بـدن مرطــوب و دسـتهاي عــرق كـرده باعــث كـم شــدن مقاومـت و عبــور       

ــذا مــي. شــودجريــان زيــادتري مــي  ولــت نيــز 20تــوان گفــت كــه حتــي اخــتلاف ســطح  ل

البتــه اثــر .  ولــت ممكــن اســت خطــر جــاني داشــته باشــد 60محســوس و اخــتلاف ســطح 

ــز 50و متاســفانه فركــانس صــنعتي . انس هــم بســتگي داردمرگبــار جريــان بــه فركــ  هرت

.باشدخطرناكترين آنها مي
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 زمين كردن الكتريكي-2

ــه   ــردن نقط ــين ك ــي زم ــي معين ــردن الكتريك ــين ك ــي و زم اي از دســتگاههاي الكتريك

باشـند، مثـل زمـين كـردن مركـز سـتاره       يا ادوات برقـي كـه جزئـي از مـدار الكتريكـي مـي              

ن سـيم مشـترك دو ژنراتـور        دفورماتور و يـا ژنراتـور و بـه زمـين كـر            سيم پيچـي ترانس ـ   

(MP)اند جريان دائم كه سري شده

ــوگيري از    زمــين كــردن الكتريكــي دســتگاهها بخــاطر كــار صــحيح دســتگاهها و جل

ازدياد فشار الكتريكي فلزهـاي سـالم نسـبت بـه زمـين در موقـع تمـاس يكـي از فازهـا بـه                         

.باشدزمين مي

.شودي كه در زمين كردن بكار برده مي اصطلاحات–3

ــل خــاك رس،    : زمــين) 1 ــوع و جــنس زمــين اســت، مث ــي ن ــه معن ــن مبحــث ب زمــين در اي

…ماسه، شن، سنگ لاخ، مرداب و 

ميل زمـين عبارتسـت از هـادي يـا فلـزي بـه هـر شـكل ماننـد                    ): زمين كننده (ميل زمين   )2

شــود و بــا زمــين مــياي، طنــابي، پروفيــل و غيــره كــه در زمــين چــال اي لولــهصــفحه

.گوئيممي» ميل«كند و ما در اين مبحث به اختصار به آن ارتباط برقرار مي

و زمين شونده) ميل(عبارتست از سيم رابط بين زمين كننده : سيم زمين)3

زمـين كـردن عبارتسـت از رابطـه برقـرار كـردن بـين يـك هـادي و ميـل                 : زمين كـردن  )4

لكتريكــي باشــد و يــا ممكــن اســت در زمــين ايــن هــادي ممكــن اســت جزئــي از مــدار ا

.حالت عادي هيچگونه ارتباطي با مدار الكتريكي نداشته باشد
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.انواع مقارمتهاي زمين-

:مقارمت مخصوص زمين) 1

ــه      ــي ب ــب از زمين ــر مكع ــك مت ــت ي ــين عبارســت از مقاوم ــت مخصــوص زم مقاوم

حــد آن وا. اي ســنجيده شــده باشــد كــه بــين دو الكتــرود صــفحه× 1m × 1m1mابعــاد 

Ω.mمقاومــت مخصــوص زمــين بســتگي بــه نــوع مولــد تشــكيل دهنــده زمــين . باشــد مــي

.دارد و لذا در هر قسمت زمين متفاوت است

ــراي جــنس   ــادير بطــور متوســط ب ــن مق ــر   اي ــادير زي ــر مق ــف خــاك براب هــاي مختل

.است

7654321

ماسه با سنگلاخ

شن

شن 

مرطوب

ماسه نرم 

مرطوب

1يننوع زممردابخاك رس

مقاومت 3000100050020010030

مخصوص
Ω.m

2

مقاومت گسترده زمين) 2

ــه     ــين و نقط ــل زم ــين مي ــين ب ــت زم ــت از مقاوم ــر   عبارتس ــواره ب ــين هم اي از زم

ــوع زمــين     ــه ن ــذا مقاومــت گســترده زمــين بســتگي ب مقاومــت مخصــوص (حســب اهــم ل

ــين ــين دارد  ) زم ــرفتن آن در زم ــرار گ ــرز ق ــل و ط ــوع مي ــدول . و ن ــد متوســط  ج ــر ح زي
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P = 100هــاي نرمــال و مقاومــت مخصــوص  مقاومــت گســترده زمــين را بــراي ميــل 

Ω.mدهد نشان مي.

1110987654321

1نوع ميلايپنجهايرشتهاياي و لولهميلهصفحه عمودي

1m × 
1m
25

0.5m × 
1m
32

m 5
20

3m
30

2m
40

1m
70

100m
3

50m
5

25m
10

10m
20

مت مقاو

ميل زمين 
Ω

2

مقاومت زمين) 3

عبارتست از مقاومت گسترده زمين به اضافه مقاومت سيم زمين

هــا بــه بررســي مختصــري در مــورد     قبــل از توضــيح بيشــتر در مــورد ميــل    

.پردازيمتوانند داشته باشند ميشكلهاي مختلفي كه الكترودها مي

:آنها عبارتند ازشوند كه مهمترين الكترودها به شكل مختلفي ساخته مي

 ميليمتـر  كـه بـا چكـش در زمـين كوبيـده               16هـاي مسـي معمـولاً بـه قطـر           ميله: الف

هـا داراي نـوك تيـز فـولادي هسـتند كـه فـرو رفـتن در زمـين را آسـان           ايـن ميلـه   . ميشوند

پــس از كوبيــدن يــك ميلــه ميتــوان ميلــه ديگــري بــه آن پــيچ كــرد و كوبيــدن را   . كنــدمــي

. متر بدست آيد3اي با طول مورد نظر تا حدود ادامه داد تا ميله

ــفحه: ب ــق   ص ــه در عم ــي ك ــاي مس ــي    60ه ــورت افق ــتر بص ــا بيش ــانتيمتري ي  س

 روش شـود ولــيكن ايــن شـود بــاين ترتيـب زمــين بسـيار مناســبي تهيـه مــي    خوابانـده مــي 

.با زحمت بيشتري همراه است
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ــه: پ ــي   اســتفاده از لول هــاي آب شــهري در گذشــته بســيار معمــول بــوده اســت ول

ــه   ــتر از لول ــه بيش ــروزه ك ــي  ام ــل م ــتفاده بعم ــتيكي اس ــاي پلاس ــل  ه ــن روش قاب ــد اي آي

.استفاده نيست

غــلاف بــازره فلــزي كابلهــاي زيــر زمينــي امــروزه بيشــتر مــورد اســتفاده قــرار  : ت

هــا بيشــتر بعنــوان اكتــرود و يــا ســيم زمــين مــورد اســتفاده قــرار غــلافميگيرنــد از ايــن 

در .  كابــل در پســت بــه ســيم نــوترال متصــل هســتندگيرنــد چــرا كــه ايــن غــلاف ذرة مــي

ــا ذره   اينگونــه سيســتم ــاه از غــلاف ي ــان اتصــال كوت هــا در صــورت بــروز اتصــالي جري

.كندكند و به زمين نفوذ نميكابل عبور مي

ــين د : ث ــيم زم ــتمس ــرار     ر سيس ــتفاده ق ــورد اس ــواردي م ــز در م ــع ني ــاي توزي ه

 نـول سـيم     هـاي سـه فـاز و سـيم         توزيـع عـلاوه بـر سـيم        در ايـن روش سيسـتم     . گيردمي

. گـردد سـت بـه لـوترال متصـل مـي         پشـود كـه در      پنجمي هم در امتداد خطوط كشـيده مـي        

در نقـاط  و در طي مسير عبـور  كـرده در بعضـي از نقـاط ايـن سـيم زمـين شـده اسـت و                 

.كترود زمين مورد استفاده قرار ميگيرندلمصرف بعنوان ا

ــه   : ج ــين از مجموعـ ــت زمـ ــاهش دادن مقاومـ ــر كـ ــوارد بـ ــياري از مـ اي از در بسـ

ــه ــك    هــا اســتفاده مــي ميل ــا بصــورت ي ــا بيكــديگر از آنه ــا اتصــال الكتريكــي انه ــد و ب كنن

.آيدالكترود واحد استفاده بعمل مي

هاانواع ميله-

ا ميتوان كلاً به دو دسته تقسيم كرد، ميل سطحي و ميل عمقيها رميل
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ميل سطحي)  1

ميــل ســطحي تشــكيل شــده از يــك يــا چنــد مفتــول ياتســمه يــا طنــاب فــولادي روي 

در زمــين چــال )  متــر1 تــا 0.5در حــدود (هســتند كــه در عمــق كــم ) آهــن ســفيد(انــدود 

، كمربنــدي، غربــالي )ياپنچــه(اي ، اشـعه )خطــي(شــود و ممكــن اسـت بصــورت ســاده  مـي 

.و يا تركيبي از آنها استفاده شود

. طـول يـا ابعـاد ميــل سـطحي بسـتگي بـه مقــدار مقاومـت گسـترده مـورد نظــر دارد         

را ميتــوان در شــرايطي كــه ســطح زمــين ) خطــي(مقاومــت گســترده ميــل ســطحي ســاده 

.آيدميل يخ زده باشد از رابطه زير بدست مي

 طــول ميــل بــر Lه ميــل گــرد بــر حســب اهــم و  مقاومــت گســتردRدر ايــن رابطــه 

.باشد قطر ميل بر حسب متر ميdحسب مترو 

d
LLn

L
PR 2
.π

=

 اســتفاده شــود رابطــه فــوق bاي بــه پهنــاي اگــر از ميــل تســمه
2
bd  قــرار خواهــد =

گرفــت ميــل ســطحي بهتــر اســت كــاملاً صــاف و افقــي در زمــين قــرار گيــرد و در          

اي باشــد بايــد بخــاطر جلــوگيري از اتــر ه ميــل داراي انشــعاب باشــد مــثلاً پنچــهصــورتيك

 كمتـر نشـود بعبـارت ديگـر تعـداد           °60هـا از    ها به يكـديگر زاويـه بـين اشـعه         متقابل اشعه 

. عدد تجاوز كند6ها نبايد از اشعه

 طبــق شــكل اســتفاده بعمــل °90 اشــعه بــا زاويــه 4هــاي آزاد از معمــولاً در پســت

.آيدمي
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اگر از ميل غربالي يا توري استفاده شود بهتر است 

كه عرض توري حداقل برابر نصف طول آن باشد

)
2
1( ≥b در اين حالت ميتوان مقاومت گسترده 

k. ميل را از رابطه زير بدست آورد
D
pR .
2

=

ــه   ــن رابطـ در ايـ
π
ADmLbALb 4),(.,. 2 ــل غر  == ــرض ميـ ــول وعـ ــال  طـ بـ

. متناسب با غربالKاست و فاكتور 

3.1
10
1

=→≤ ka

2.1
20
1

=→≤ ka

 بهــم نزديــك باشــد، زمــين كننــده بيشــتر بــه (a)هــاي تــوري هــر چــه فواصــل ســيم

ــت          ــري اس ــترده كمت ــت گس ــاوي داراي مقاوم ــاد مس ــه در ابع ــدوري ك ــفحه م ــك ص ي

ــي ــك م ــرددنزدي ــل صــفحه . گ ــت گســترده مي ــه مقاوم ــرار  اي ك ــين ق ــي در زم ــور افق بط

گيرد عبارتست از مي
20
PR .باشد قطر صفحه بر حسب متر ميD بطوريكه =

هـائي نچنـدان   اي بهتـر اسـت از سـيم طنـابي يـا رشـته      هـاي خطـي و پنچـه      براي ميل 

ــل    ــع ك ــه مقط ــك و ب ــود  95باري ــتفاده ش ــع اس ــر مرب ــتر در   .  ميليمت ــطحي بيش ــل س مي

ــوي ــي مناســب نيســت   پســتهاي فشــار ق ــايي كــه شــرايط زمــين خيل  خــارجي و در محله

.بكار برده ميشود

2..2. مقاومت گسترده ميل كمربندي را ميتوان از رابطه زير حساب كرد
K

D
PR
π

=

t=1m
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2
bd  متناسب  با نسبت k2 در اين فاكتور =

d
Dآيد بدست مي.

ــودن     مقاومــت ــت ب ــا ثاب ــل خطــي ب ــا مي ــاوتي ب ــدان تف ــدي چن ــل كمربن  گســترده مي

ــا     ــدين جهــت بخصــوص در پســتهاي فشــار قــوي ب ــدارد و ب مصــالح بكــار بــرده شــده ن

ــد         ــه كن ــت را احاط ــا دور پس ــدي دور ت ــل كمربن ــورتيكه مي ــم در ص ــبتاً ك ــاحت نس مس

ــل خطــي ميباشــد  ــراز مي ــذارده  . مناســب ت ــل كارگ ــه مي ــي ك ــين در عمق در صــورتيكه زم

.شود بقدر كافي مرطوب نباشد بهتر است روي آن چمن كاري انجام شودمي

ميل عمقي) 2

اي تشـكيل شـده از يـك ميلـه، لولـه و يـا هـر پروفيـل                   ميـل ميلـه   : ايميل ميلـه  ) الف

شــود و طــول و تعــداد آن ديگــر از آهــن ســفيد كــه بطــور عمــودي در زمــين كوبيــده مــي 

اي بـر حسـب     قاومـت گسـترده يـك ميـل ميلـه         م. بستگي بـه مقاومـت گسـترده لازمـه دارد         

اهم برابر است با

d
hL

h
pR n

4.
.2π

=

 قطـر لولـه يـا مفتـول بـر حسـب متـر               d طول ميـل بـر حسـب متـرو           hدر اين رابطه    

در بيشــتر مواقــع رابطــه ســاده  . ميباشــد
L
PR  بــراي محاســبه مقاومــت گســترده ميــل  =

تــر كــردن بــراي كوچــك. تيمتر كمتــر نباشــد، كــافي اســت ســان5در صــورتيكه قطــر آن از 

ــي  ــل م ــترده مي ــت گس ــود  مقاوم ــتفاده نم ــل اس ــد مي ــب چن ــوان از تركي ــر  . ت ــكل زي در ش

ــوگيري از اثــر متقابــل آنهــا بهتــر اســت كــه از دو برابــر طــول     فاصــله ميلهــا، بخــاطر جل

و يـا   تمـام طـول ميلهـاي مـوازي بعلـت يـخ بنـدان               فقـط در صـورتيكه    . ميل كوچكتر نشود  
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بــودن قســمتي از زمــين، مــوثر واقــع نشــود، ميتــوان فواصــل ميــل را بــه انــدازه  نامناسب

.دو برابر طول مؤثر ميل انتخاب كرد

1111.....كنندهاي موازي عمل ميها مانند مقاومتدر اين حالت ميل

321

+++=
RRRR

در .  باشـد  توانـد از يـك حـدي بيشـتر        هـا بعلـت اثـر متقابـل آنهـا نمـي           اما تعداد ميـل   

ــلصــورتيكه ــر اســت از    خــاك اطــراف مي ــت و هــدايت مناســب نباشــد بهت  از نظــر رطوب

دار هاي سـوراخ دار اسـتفاده شـود و سـاني يـك يـا چنـد بـار بـا محلـول رقيـق سـود              لوله

.پر شود) جوش شيرين(

اي صفحهميل) ب

ــفحه  ــل ص ــدود  مي ــن روي ان ــفيد (اي از ورق آه ــن س ــخامت  ) آه ــه ض ــر 3ب  ميليمت

شــود ابعــاد آن متناســب بــا مقاومــت يل شــده و بطــور عمــودي در زمــين چــال مــيتشــك

ــا 1m × 1mگســترده لازم  ــي 1m × 0.5m و ي ــاب م ــرار دادن  . شــود انتخ ــع ق در موق

 بـالائي صـفحه حـداقل يـك متـر زيـر سـطح زمـين         صفحه در زمين بايد دقت كـرد كـه لبـه       

 = a Rرابــر اســت بــا اي بدر اينصــورت مقاومــت گســترده ميــل صــفحه . قــرار بگيــرد

0.25
a
p عــرض صــفحه و p : مقاومــت مخصــوص زمــين اســت و در صــورتيكه بخــاطر

كــوچكتر كــردن مقاومــت گســترده زمــين از چنــد صــفحه اســتفاده شــود بهتــر اســت كــه  

ــديگر از  فواصــل صــفحه  ــا از يك ــد  3ه ــر نباش ــر كمت ــي ( مت ــد بصــورت  صــفحات م توانن

).داي يا مشبك باشنورقه
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تــوان آن را در اعمــاق زمــين و اي ايــن اســت كــه مــييكــي از مزايــاي ميــل صــفحه

نزديك به سـطح آبهـاي زيـر زمينـي كـه داراي مقاومـت مخصـوص كمتـري هسـتند قـرار                       

هــا و شــود چــرا كــه تهيــه صــفحه اي امــروز بــه نــدرت اســتفاده مــي از ميــل صــفحه. داد

ــفحه    ــرفتن ص ــرار گ ــراي ق ــاه ب ــاد چ  ــايج ــتلزم هزين ــا مس ــتند ه ــادي هس ــه . ه زي لازم ب

تــوان مــي. هــا كــه بــه آنهــا اشــاره شــديــادآوري اســت كــه در تمــام انــواع و اقســام ميــل

.علاوه بر آهن سفيد از مس و آهن مس اندود نيز استفاده كرد

ــل   ــاد مي ــر حــداقل ابع ــق اســتاندارد جــدول زي ــف را طب ــاي مختل ــاي پيشــنهادي ه ه

VDEدهد نشان مي.

جنس ميل نوع 

ميل
مسآهن مس اندودي اندودآهن رو

سطحي

تسمه با مقطع 
100mm2

و ضخامت حداقل 
3mm2

سيم طنابي 
95mm2

20mm2

50mm2تسمه با مقطع 

باحداقل  ضخامت 
2mm2

35mm2سيم طنابي 

عمقي

1mلوله فولادي 

165پورفيل

پروفيل 
2
16u

T6هاي  و پروفيل

مشابه

فولاد به قطر 
15mm2

پوشش مس
2.5mm2

50mm2تسمه با مقطع 

و بالاتر

حداقل  ضخامت 
2mm2

35mm2سيم طنابي 

3× 30لوله مسي 

2mmبه ضخامت -----3mmبه ضخامت ايصفحه



���

 سنجش مقاومت گسترده زمين-

توان مقدار مقاومت   اگر از دستگاه سنجش مقاومت زمين استفاده شود كه براحتي مي          

.  دستگاه مخصوص سنجش مقاومت زمـين در دسـترس نباشـد       گيري كرد ولي اگر   را اندازه 

ميتوان بكمك يك آمپر متر و يك ولت متر بشرطي كه مقاومت ولت متـر خيلـي زيـاد باشـد                     

براي . مقاومت گسترده زمين را سنجيد ) حداقل ده برابر مقاومت گسترده سونر زمين باشد       (

است در اين مدار مقاومت گسـترده  گيري ولتمتر الكترونيكي اين منظور بهترين وسيله اندازه  

ميل زمين برابر است با
1
uRA =

ــه      ــر ك ــك ولتمت ــاس از ي ــدم و اخــتلاف ســطح تم ــراي ســنجش اخــتلاف ســطح ق ب

 باشــد و دو الكتــرود كمكــي كــه ســطح تمــاس آن بــا  3kΩمقاومــت داخلــي آن در حــدود 

ــدود   ــين در ح ــداقل    200cm2زم ــار ح ــا فش ــت و ب ــرده   در25kp اس ــين فش  روي زم

.شودشود استفاده مي

خلاصه مختصري از مطالب گفته شده و جمع بندي اين فصل

ايمحاسبه مقاومت الكترودهاي ميله-

ــه    ــاي ميل ــت الكتروده ــبه مقاوم ــراي محاس ــتفاده    ب ــر اس ــب زي ــول تقري اي از فرم

 فـرو  ρ متـر در زمـين بـا مقاومـت ويـژه     L متـر كـه    rاي بـه شـعاع   كنيم مقاومت ميلهمي

.رفته است برابر است با

)
2

).(2(05.2
Lr

LLogR ρ
=
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ايمحاسبه مقاومت مجموعه الكترودهاي ميله-

هـــا اي از ميلـــهتـــوان از مجموعـــهبـــراي كـــاهش دادن مقاومـــت الكترودهـــا مـــي

ســه مجموعــه معمــول بصــورت درو الكتــرودي و ســه الكتــرودي خطــي  . اســتفاده نمــود

.ثي بصورت شكل زير هستندو مثل

3
21 m+

nm
nm

+−
+−

43
21 2

2
1 m+

n,mدرضرائب بالا بشرح زير هستند .

)/( rLm
mxm =

L
Lx +

=
1

)/( rLm
myn =

L
Ly

2
21+

=

ــه شــود در حاليتكــملاحظــه مــي ــين ميل ــي بيشــتر از  ه فاصــله ب هــاي مجموعــه خيل

شـود  هـاي مجموعـه مـي   طول آنها باشد ضريب كـاهش مقاومـت برابـر عكـس تعـداد ميلـه             

ــله      ــت در فاص ــد داش ــه را خواه ــاهش ممكن ــداكثر ك ــه ح ــتفاده    ك ــت اس ــر بعل ــاي كمت ه

.اشتراكي از يك حوزه زمين ضريب كاهش مقاومت مجموعه كوچكتر خواهد شد

تصال بدنه دستگاهها به زمين نحوه صحيح ا-

زمــين بدنــه فلــزي همــه وســايل برقــي بايــد بــه ســيم زمــين متصــل باشــد و ســيم   

بدنــه فلــزي بســياري از وســايل . شــودهمــه بــه ترمينــال الكترودهــاي زمــين متصــل مــي 
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خود در مجاورت زمـين قـرار دارنـد لـيكن هيچگـاه نميتـوان بـه ايـن اتصـال نـاقص اكتفـا                         

سـيم زمـين ممكـن اسـت يـك سـيم       .  آنهابـه زمـين ضـروري اسـت        كرد و اتصال الكتريكي   

 هـادي فـولادي سـيم كشـي     لخت مسي، يك رشـته سـيم مخصـوص در داخـل كابـل، لولـه             

ــا باشــد   ــب از اينه ــا تركي ــا ي ــزي كابله ــا غــلاف فل ــه از ســيم مخصــوص  . ي ــواقعي ك در م

ــد از نصــف انــدازه بزرگتــرين ســيمي كــه بــراي حمــل  اســتفاده مــي شــود انــدازه آن نباي

داننـد كــه  بيشـتر مقـرارت امـروزه لازم مـي    . جريـان بكـار گرفتـه شـده اسـت كمتـر باشــد      

ــه   ــر لول ــي نظي ــر برق ــزي غي ــزات فل ــاي   تجهي ــزي، تيره ــاي فل ــاز، رادياتوره ــاي آب و گ ه

. هـا اگـر در دسـترس باشـند بـه يكـديگر و بـه سـيم زمـين متصـل گردنـد               آهني سـاختمان  

كنــد و ن اجســام فلــزي جلــوگيري مــيايــن كــار از برقــرار شــدن ولتاژهــاي خطرنــاك بــي 

.دهدضريب ايمني را افزايش مي

 محاسبه ميل زمين حفاظتي جهت تابلوهاي كارخانه-

بايســت باشــد كــه مــي تــابلوي توزيــع انــرژي مــي8بطــور كلــي ايــن كارخانــه داراي 

هر كدام از آنها داراي يـك ميـل اتصـال زمـين باشـند زيـرا موقعيـت قـرار گـرفتن تابلوهـا                      

ــوي  ــت       بنح ــر از حال ــز بهت ــي ني ــاظ ايمن ــرفه و از لح ــادي  بص ــر اقتص ــه از نظ ــت ك اس

.ها را با يك ميل زمين كنيمخواهد بود كه تمام سيم

البتــه لازم بتــدكز . پــردازيمحــال بــه محاســبه ميــل زمــين هــر كــدام از تابلوهــا مــي 

اسـت كــه دسـتگاهها و تابلوهــاي فرعـي تحــت پوشـش هــر يـك از تابلوهــاي اصـلي قــرار       

.نددگريرند و توسط كابل زمين آنها ميگمي
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P = 20) كارخانه( مقاومت ويژه زمين 

L = 1.5m  طول ميله 

r= 0.016m شعاع ميل 

R = 2.05 )
2
)(2(log

Lr
L

π
ρ

π83.9)
5.114.32

20()
016.0
5.12(log05.2 ==⇒

××
×

= RR   مقاومت يك ميل

از سـه ميـل   بايسـت  بنابراين چون مقاومت يك ميل از حد مجاز بيشتر شده است مـي   

.بشكل مثلث استفاده كنيم

5.2
1
15.11

==⇒
+

=⇒
+

= xx
L
Lx

202.0
016.0/5.1ln
5.2ln

)/(ln
ln

=⇒=⇒= mm
rL
xm

47.0
3
02.221

3
21

=⇒
×+

=⇒
+

= kkmk

47.083.9. ×=⇒= RkRR

بنابراين

47.083.9. ×=⇒= RkQR

=Ω<Ωقابل قبول است  RR 62.4
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فصل ششم

طرح و انتخاب وسايل جبرانگر

هـا را بـراي بهبـود    زوم اصـلاح ضـريب قـدرت و اسـتفاده  از خـازن          در اين فصـل ل ـ    

ــه    ــاهش دادن هزين ــور ك ــدرت بمنظ ــريب ق ــه   ض ــا تعرف ــه ب ــرفي در رابط ــاي مص ــاي ه ه

.دهيمموجود را مورد بررسي قرار مي

)قدرت(لزوم اصلاح ضريب توان -

ــات       ــطه تلف ــاني بواس ــرق رس ــايل ب ــفورماتورها و وس ــا، ترانس ــف آلتوناتوره ظري

ي  آنهـا از خودتـابع مقـدار جريـان اسـت و جريـان نيـز بـه ضـريب قـدرت بسـتگي                          حرارت

ــفورماتورها و      ــا، ترانسـ ــت آلترناتورهـ ــؤثر از ظرفيـ ــتفاده مـ ــراي اسـ ــابراين بـ دارد بنـ

.خطوط انتقال و توزيع انرژي لازم است ضريب قدرت بارها بزرگ انتخاب شوند

تصحيح ضريب قدرت توسط خازن-

گيــرد كــه بــر ن بــراي شــارژ شــدن جريــاني از مــدار مــي دانــيم خــازبطوريكــه مــي

تـوان بـا نصـب خازنهـائي مـوازي بـا            لـذا مـي   . خلاف سلف نسبت به ولتاژ تقـدم فـاز دارد         

ــاژ   ــه ولت ــان را نســبت ب ــار جري ــاز دارد90ب ــيش ف ــت مجمــوع پــس  .  درجــه پ ــا در نهاي ت

ــا  فــازي و پــيش ــا مــادر مــدار داراي يــك جريــان خنثــي باشــيم و ب ين فــاز صــفر شــده ت

.ترتيب ضريب قدرت را تصحيح كرده به يك و يا به ميزان دلخواه بهبود ببخشيم
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ترين ضريب قدرت اقتصادي-

ــد      ــك قســمتي باش ــرق مصــرفي ي ــه ب ــر تعرف ــديهي اســت اگ ــط مصــرف وات (ب فق

اصــلاح ضــريب قــدرت هزينــه بــرق مصــرفي را كــاهش       ) مصــرفي محاســبه گــردد  

– Wق دو قسـمتي باشـد   بنـابراين اگـر محاسـبه تعرفـه بـر     . دهـد نمـي  – VAR) وات((1

دهـد لـيكن هزينـه تهيـه        اصلاح ضريب قـدرت هزينـه بـرق مصـرفي را كـاهش مـي              )) وار(2

ــرد     ــرار بگي ــر ق ــورد نظ ــد م ــم باي ــازن ه ــث   . و نصــب خ ــه باع ــت ك ــب اس ــدين ترتي و ب

.گرددترين ضريب قدرت مطرح مياقتصادي

تصـادي اينسـت كـه      نكته ديگـر جهـت تعيـين و بدسـت آوردن يـك ضـريب قـدرت اق                 

وزارت نيــرو جهــت محاســبه و بررســي هزينــه ضــريب قــدرت ناخواســته مقــدار ضــريب  

بـدين ترتيـب كليـه ضـريب توانـايي كـه       .  را مـلاك قـرار داده اسـت   Cos ϕ = 0.8قـدرت  

تنهــا مشــمول پرداخــت جريمــه و اضــافه بهــاي بــرق       . باشــند مــي0.8تــر از پــائين

بايســت نكــات گفتــه اين جهــت محاســبه خــازن مــورد نيــاز كارخانــه مــيبنــابر. شــوندمــي

.شده  بالا را در محاسبه ضريب قدرت اقتصادي در نظر داشته باشيم

در هنگــام محاســبه تــوان خــازن بايــد دقــت نمــود كــه ايــن خــازن بمنظــور جبــران   

.شودتوان سلفي تمام تأسيسات يا قسمتي از تأسيسات بكار برده مي

ان خازن محاسبه تو-

1φ=زوايه فاز قبل از اصلاح و Cos 1ϕضريب قدرت قبل از اصلاح 

2φ=زاويه فاز بعد از اصلاح و Cos 2ϕضريب قدرت بعد از اصلاح 
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11توان خازن جبران كننده  . ϕρ tagQ =

)( 212 ϕϕρ tagtagQQQQ CLLIc −=−=

توانپس از تعيين توان خازن مي

را از رابطه) كاپاسيته(ظريفت خازن 

uw.2زير بدست آورد 
QcC =

لازم به ذكـر اسـت كـه خازنهـاي موجـود در بـازار بصـورت اتصـال مثلـث در يـك                        

 از روي توانهـــاي آنهـــا باشـــند و مقـــدار ايـــن خازنهـــا را معمـــولاًواحـــد موجـــود مـــي

شناسند بنـابراين بـراي تعيـين مقـدار يـك حـازن تنهـا كـافي اسـت مقـدار تـوان دواتـه                         مي

.آن محاسبه گردد

هاي مورد نياز محاسبه توان دواته مورد نياز كارخانه و تعداد خازن-

بينــي طبــق محاســبات انجــام شــده در فصــل چهــارم تــوان ظــاهري بــا توجــه پــيش 

حـال  .  داشـت St = 1743 . 775∠-33.9آينـده مقـداري برابـر بـا     بـار تـا چنـد سـال     

بــا توجــه بــه مطالــب يــاد شــده در قســمتهاي قبلــي همــين فصــل مقــدار زاويــه فــاز ايجــاد 

هــاي كارخانــه بواســطه وجــود جبرانگوهــاي موجــود روي هــر يــك شــده توســط دســتگاه

ــدرت بصــورت مو (از دســتگاهها  ــول و از  ) ضــعياصــلاح ضــريب ق ــل قب مقداريســت قاب

ــدارد   ــه اشــكالي وجــود ن ــرو هيچگون ــر وزارت ني ــي  . نظ ــا م ــه م ــدليلي اينك ــا ب خــواهيم ام

كارخانــه داراي ضــريب قــدرت بهتــري باشــد مقــدار ايــن زاويــه فــاز را بــاز هــم توســط   

.دهيمجبرانگر متمركز خازني كاهش مي
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9.33775.1743 −∠=tS

58.97235.1447 jSt −=

67.0,829.0 11 == ϕϕ tagCos

48.0,9.0 22 == ϕϕ tagCos

⇒−=⇒−= )48.067.0(35.1447)( 21 QtagtagQ ϕϕρ

KVARQ 32.431=      توان دواته مورد نياز

ــازني    ــدهاي خ ــر از واح ــاژ     kvar 50اگ ــا ولت ــال مثلــث و ب ــا اتص  ولتــي 380 ب

.استفاده نمائيم، داريم

56.4
50
32.231

≅≅⇒= nnn ها تعداد واحد خازن

 وضــعيت كــاركرد ماشــين الات از نظــر زمــاني، بايســتي از ايــن تعــداد خــازن بــدليل

 واحـــد ديگـــر توســـط رگولاتـــور 3 كيلـــو واري بصـــورت دائمـــي 50 واحـــد خـــازن 2

مخصــوص خــازن مجهــز بــه كســينوس فــي متــر و مــدار فرمــان و قــدرت يكــي پــس از    

.ديگري در مواقع لوزم وار مدار گردند
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فصل هفتم

صوتي، اعلام حريق و تلفنهاي طراحي سيستم

 سيستم صوتي-

ــاخه   ــي از ش ــتيك يك ــا اكوس ــم صــوت ي ــي عل ــك م ــم فيزي ــاي مه ــه در  ه ــد ك باش

ــي  ــتفاده مـ ــي از آن اسـ ــي   مهندسـ ــري مهندسـ ــدن بشـ ــرفت تمـ ــه پيشـ ــردد در نتيجـ گـ

ــم صــوت در جهــت     ــد آمــده اســت و هــدف از آن نيــز اســتفاده از عل آكوســتيكي نيــز پدي

فضــاهاي اداري، تجــاري، نمايشــگاهي ، صــنعتي، هــاي مولــد صــوت در طراحــي سيســتم

رســـاني و برقـــراري ارتبـــاط و يـــا امـــور فرهنگـــي هنـــري و تفريحـــي در جهـــت پيـــام

. باشدمي

ــه       ــباتي ارائ ــهاي محاس ــتيكي روش ــي آكوس ــداف، در مهندس ــن اه ــتاي اي در راس

ولــي . ســازدشــده اســت كــه بطــور نســبي اهــداف مهندســي آكوســتيكي را بــرآورده مــي 

 است كـه جهـت طراحـي يـك سيسـتم صـوتي نكـات بسـياري وجـود دارد كـه                       واقعيت اين 

پديـده صـوت بـا    . تنها در سايه تجربه، مهـارت، نـوآوري و حسـن سـليقه قابـل حـل اسـت               

ــه         ــبت ب ــي نس ــاس درون ــك حس ــان ي ــوده و انس ــتقيم ب ــه مس ــان در رابط ــنوايي انس ش

ــاره ــي  ا20هــاي گــوش انســانها از فركــانس. هــاي صــوتي دارداي از فركــانسپ 20000ل

باشــند و فركانســهايي خــارج از ايــن محــدوده را قــادر هرتــز را قــادر بــه درك كــردن مــي

هـاي الاسـتيكي    صـوت از ارتعـاش مكـانيكي يـك جسـم در يـك محـيط               . به شنيدن نيسـتند   

ــي  ــاد م ــي      ايج ــر نم ــلاء منتش ــاطيس در خ ــواج الكترومغن ــلاف ام ــر خ ــود و ب . شــودش
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ــه ــلا   مشخص ــه اع ــويژه هنگاميك ــتيكي ب ــاي آكوس ــته   ه ــاي بس ــل فض ــومي در داخ م عم

. گرددنصف شده باشد موجب بروز مشكلاتي مي

عــواملي كــه در امــر ايجــاد پــژواك و اكــو مــوثر هســتند يكــي ديوارهــايي هســتند  

ــاده  ــه از م ــتند       ك ــي هس ــتيكي كم ــذب آكوس ــدرت ج ــه داراي ق ــفت ك ــنگين و س ــاي س ه

هــاي ايي بــا تختــهتــوان از ســيمان، ســنگ و يــا ديوارهــاســتفاده شــود بعنــوان مثــال مــي

. كنندتر ميچند لايه نام برد، كه زمان پژواك را طولاني

ــه ــا مكانهــاي پــارك   بــويژه كارخان ــد ي ــا پوشــش ســنگ بــه شــكل گنب هــايي كــه ب

ــژواك طــولاني    ــان پ ــين ســالنهاي ژيميناســتيك داراي زم ــل در ســاختمانها و همچن اتومبي

هــاي پـايين نيــز مضــر  انسپــژواك، واضـح بــودن صـدا را كــاهش داده و در فرك ـ  . هسـتند 

. مخصوصاً در اتاقهايي كه از نظر آكوستيكي خوب طراحي نشده باشند. است

 اكو-

ــي       ــنيده م ــاهي ش ــدت كوت ــس از م ــه پ ــوده ك ــداي اول ب ــاس ص ــو انعك ــوداك . ش

ــان     ــدت زم ــا م ــه ت ــاس ك ــداهاي انعك ص
20
ــه 1 ــلي   (50ms) ثاني ــداي اص ــه ص ــبت ب  نس

باشــند در صــورتيكه رســد كــه داراي پــژواك مــي بــه نظــر مــيرســند چنــينبگــوش مــي

شـوند زيـرا   صداهاي مـنعكس شـده در زمـان ديرتـري بـه گـوش برسـند اكـو ناميـده مـي            

. رسنداي از صداي اصلي بگوش ميبطور جداگانه

دهـد كـه پخـش موزيـك را غيـر           اكو چنـان وضـوح صـدا را تحـت تـاثير قـرار مـي               

اكوهـاي خـارجي نظيـر    . باشـد آكوسـتيكي مضـر مـي   سـازد اكـو بـد تـرين اثـر      ممكـن مـي  
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كننــد بنــابراين صــداي بــاد، كوههــا، ســاختمانها و عــوارض زمــين نيــز ايجــاد اشــكال مــي 

هنگام انتخاب محـل نصـب بلنـدگوها، بايـد نقـاط مرتـع را در نظـر گرفـت بطوريكـه بتـوان                        

و در آن كــه احتمــال ايجــاد اكــبهتــرين بهــره را از جريــان هــواي ملايــم بــرده و محلهــايي 

راه حـل ديگـر ايـن مشـكل نصـب بلنـدگوهاي             . حداقل ممكنـه را دارا باشـد در نظـر گرفـت           

فقــط در صــورتيكه شــرايط شــنوايي مكــان مــورد . باشــدكــم قــدرت در چنــدين نقطــه مــي

ــورتيكه        ــود و در ص ــد ب ــوب خواه ــان مطل ــدا در آن مك ــد ص ــوب باش ــد مطل ــر در ح نظ

ــورد نظــر صــحيح نباشــد ص ــ  ــان م ــو  سيســتم آكوســتيكي مك داي پخــش شــده داراي اك

هـاي فـيلم و يـا موسـيقي         اين اكـو توليـد شـده باعـث اخـتلال در فهـم ديـالوگ               . خواهد بود 

. شودپخش شده مي

به همين دليل اسـت كـه بايـد ديوارهـاي مكـان مـورد نظـر طـوري طراحـي شـوند                       

در صـورتيكه مكـان مـورد نظـر در حالـت عـادي              . هـا را بوجـود نياورنـد      كه ايـن انعكـاس    

ــ ــي     و ب ــزاحم طراح ــردن صــداهاي م ــين ب ــراي از ب ــا ب ــرم ديواره ــرفتن ف ــر گ دون در نظ

ــي ــام        م ــورت در هنگ ــه ص ــرد ك ــتيك ك ــوري آكوس ــا را ط ــش ديواره ــد پوش ــود باي ش

برخـورد بــه آنهــا مـنعكس نشــود و در حقيقــت مســتهلك شـود و بــراي آكوســتيك كــردن    

. ديوارها روشهاي خاصي وجود دارد

.  وجود داردبطور كلي دو نوع سيستم آكوستيك

اول اينكــه سيســتم طــوري باشــد كــه صــداهاي مــزاحم و نــويز از خــارج محــيط   

وارد شــوند و از داخــل نيــز موســيقي و صــوت بوجــود آمــده خــارج نگــردد ايــن سيســتم 
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رود هــاي ضــبط موســيقي بكــار مــيبيشــتر در مــورد اســتوديوهاي صــدابرداري و ســالن

ار نــويز بســيار زيــاد اســت    در زنــدگي روزمــره و در منــاطق داخــل شــهري مقــد     . 

ــن اصــوات       ــودن اي ــه مشــخص نم ــادر ب ــر ق ــدتي ديگ ــس از م ــوش انســان پ ــه گ بطوريك

رسـند هـم نـويز وجـود دارد         هايي كـه بسـيار سـاكت بـه نظـر مـي            نيست و حتي در محيط    

كنــد ولــي بــه هنگــام ضــبط صــدا ايــن نويزهــا از ولــي گــوش انســان آن را احســاس نمــي

شـوند و پـس از پخـش     فـاير تقويـت مـي     و توسـط آمپلـي    يابنـد   طريق ميكروفون انتقال مـي    

. دهندموسيقي ضبط شده كاملاً خودشان را نشان مي

ــزاحم در     ــت از ايجــاد اكوهــاي م ــه در حقيق ــن اســت ك سيســتم دوم آكوســتيك اي

ــت       ــده اس ــخص ش ــبلاً مش ــز ق ــت آن ني ــه عل ــد ك ــل آي ــوگيري بعم ــيط جل ــل مح در . داخ

هـايي  و يـا فـيلم   . شـود نهـا موسـيقي نواختـه مـي       تئـاتر و سـالنهايي كـه در آ        سالنهاي آمفي 

آيـد بايـد ايـن دو نـوع سيسـتم آكوسـتيك مـورد اسـتفاده              با صداي بلند به نمـايش در مـي        

ــود      ــوعي وج ــن سيســتم آكوســتيك روشــهاي متن ــود آوردن اي ــراي بوج ــد ب ــرار بگيرن ق

دي هـاي زيـا   هـا و برآمـدگي    هـا بايـد از فرورفتگـي      اول اينكه سـطح ديوارهـاي سـالن       . دارد

برخــوردار باشــد چــرا كــه ايــن اخــتلاف ســطح از انتشــار اكــو بصــورت مــنظم جلــوگيري 

. كاهدكند و از مقدار آن ميمي

دوم اينكــه جــنس ديوارهــا از مــوادي انتخــاب شــود كــه صــوت را در خــود         

اي از ايـن مـواد پشـم شيشـه اسـت در بعضـي از سـالنها از هـر دو                   مستهلك نمايـد نمونـه    

شـود هنگاميكـه فـرم ديوارهـا      بـه وجـود آمـدن اكـو اسـتفاده مـي         روش براي جلوگيري از   
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ــي    ــه را ايجــاد م ــو ممكن ــرين اك ــي ســاخته شــده باشــند خــود كمت ــد و بصــورت منحن كنن

شــود كــه در داخــل ايــن  روي ســطح ديوارهــا از قطعــاتي بــه شــكل مكعــب اســتفاده مــي  

طح هـا از پشـم شيشـه پـر شـده اسـت و تمـام ايـن قطعـات نيـز بـا هـم اخـتلاف س ـ                   مكعب

ــتيك را       ــتم آكوس ــم سيس ــد آورد و ه ــود خواهن ــايي را بوج ــاي زيب ــه نم ــد، بطوريك دارن

. نمايندتكميل مي

 اثر نويز-

نـويز عبارتســت از مقــدار صــدايي كــه بصــورت عــادي در محــيط وجــود دارد كــه  

تــوان از صــحبت كــردن، رفــت و آمــد، صــداي حاصــل از       از عوامــل ايجــاد آن مــي  

هـا و صـداي بـاد و غيـره را نـام بـرد هـر قـدر مقـدار نـويز                       كاركردن دستگاهها و اتومبيل   

بنـابراين بايـد بـا      . رسـد با تواز غوغا در محيط زيـاد باشـد صـداي كمتـري بـه گـوش مـي                  

پـس لازم اسـت ميـزان       . اضافه كردن قـدرت صـوت پخـش نـويز ايجـاد شـده را كـم كنـيم                  

گيـري   انـدازه  جهـت . گيـري شـود تـا جهـت پوشـانيدن آن اقـدام گـردد              نويز هر محل اندازه   

. گيري سطح صدا استفاده كردتوان از دستگاه اندازهنويز هر محل مي
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جــدول ارائــه شــده در زيــر بطــور تقريبــي ميــزان نــويز را بــراي محلهــاي مختلــف 

. نماييدو منابع مختلف ارائه مي

ميزان مشخصات محلقدرت و حجم صداي مورد نياز

نويز

مشخصات صوت

120 از قدرت صدا بايد بيش

باشد كه اين حداكثر قدرت 

شنوايي است

نزديك موتور هواپيما

بوق اتومبيل و صداي 

كارخانه

صداي ريل قطارهاي برقي

مغازه آهنگري

120
110
100
90

شودگفتگو شنيده نمي

تقاطع خيابانها 

نويس فروشگاه ماشين

–هاي شلوغ بزرگ و اداره

–ها  رستوران–ها هتل

نماهاسي

80

گفتگو بسختي شنيده 

.شودمي

 يا بيشتر100

بايد بلند صحبت كرد

70-90 جايي كه منبع 

صوتي بعنوان 

صداي اصلي 

تواند باشد مي

100 تا 80بين 

باشد

 يا بيشتر 70

در سروصدا 

توان مي

.صرفنظر كرد

سينما

هاي بيمارستانها و خانه

حومه شهر

صداي استوديو

لرزش برگ درختان در 

اثر باد

زمزمه كردن

70
60
50
40
30
20
10

ن صحبت توابراحتي مي

.كرد
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ها بلندگو-

ــي   ــوتي مـ ــيگنال صـ ــه سـ ــي بـ ــيگنال الكتريكـ ــدل سـ ــدگوها مبـ ــند و در بلنـ باشـ

ــار مــي  سيســتم ــد صــوت بك ــف ســاخته  هــاي صــوتي جهــت تولي ــواع مختل ــد و در ان رون

اي داخـــل  بلنـــدگوي خـــارج ســـاختمان ، بلنـــدگوه–بلنـــدگوي ســـاختمان . شـــوندمـــي

 ديـــواري و ســـقفي ســـاخته –ســـاختمان اغلـــب دكوراتيـــو بـــوده و در نـــوع ســـتوني  

ــي ــوند م ــي   . ش ــار م ــرد و غب ــد آب و گ ــواي آزاد ض ــدگوهاي ه ــوع  بلن ــند و در دو ن باش

ــي   ــاخته م ــيپوري س ــتوني و ش ــوندس ــتوني و    . ش ــدگوهاي س ــش بلن ــه پخ ــولاً زاوي معم

. درجه است90 درجه است و بلندگوهاي سقفي 60شيپوري 

ــتم ــام    در سيس ــت پي ــدگوها جه ــولاً از بلن ــوتي معم ــاي ص ــيقي،  ه ــاني، موس رس

ــخنراني و پخــش راديــويي اســتفاده مــي     ــودس رســاني و موســيقي از  جهــت پيــام . ش

شــود و از بلنــدگوهاي شــيپوري بلنــدگوهاي ســقفي و ديــواري و يــا ســتوني اســتفاده مــي

ــام  ــت پي ــواي آزاد جه ــواي آزا  در ه ــتوني ه ــدگوهاي س ــاني و بلن ــخنراني  رس ــت س د جه

. شوداستفاده مي

 فشار صداي خروجي بلندگو و تضعيف صدا -

ــده       ــان دهن ــه نش ــوده ك ــي ب ــداي خروج ــار ص ــامل فش ــدگوها ش ــات بلن مشخص

شـود، كـه    گيـري مـي   حجم صداي توليد شده توسط بلنـدگو اسـت و بـه ايـن طريـق انـدازه                 

ــي   ــدگو داده م ــه ورودي بلن ــرژي ب ــك وات ان ــر ي ــك مت ــدگو شــود و در فاصــله ي ي از بلن

. كنندگيري ميشدت صوت يا همان فشار خروجي بلندگو را اندازه
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بـل  بنـابراين دسـي  . باشـد  مـي (dB) بـل فشار صـداي خروجـي داراي واحـد دسـي    

.  هرتز است1000هاي استفاده شده براي ايجاد مقدار نويز در فركانس برابر فون

ــاربردي      ــي داراي ك ــور كل ــون بط ــل و ف ــي ب ــابراين دس ــبات  بن ــابه در محاس مش

ــي  ــويز م ــدن ــدگو     . باش ــت بلن ــده ظرفي ــان دهن ــين نش ــي همچن ــداي خروج ــار ص ــا (فش ي

 دســي بــل تــا 85هــاي الكتريكــي بــه صــوتي اســت كــه از بــراي تبــديل ســيگنال) رانــدمان

.  دسي بل به نوع بلندگو متغيير است100

: اختلاف در فشار صداي خروجي با توجه به انواع بلندگوها عبارتند از

فشار صداي خروجيبلندگو

 دسي بل93 تا 85بلندگوي نصب شده روي سقف يا ديوار

 دسي بل106 تا 90بلندگوي ستوني

 دسي بل110 تا 95بلندگوي برقي

 ارتفاع سقف و محدوده پوشش هر بلندگو-

 بــل و ضــريب پيــك  دســي60تــوان در جائيكــه مقــدار نــويز را مــي) الــف(جــدول 

 جائيكــه A)ب (تعــداد بلنــدگوها و مــدل آنهــا را از جــدول . د بكــار بــرد دســي بــل باشــ10

 جائيكــه فقــط بــراي B)ب (رونــد و يــا از جــدول بلنــدگوها فقــط بــراي موســيقي بكــار مــي

. كنيمسخنراني هستند انتخاب مي



���

ورودي هر بلندگو
سطح پوشش يك 

بلندگو
ارتفاع سقففاصله بلندگوها

1 WApprox . 9m23 m2.5
1 WApprox . 16m24 m3.0
1 WApprox . 25m25 m3.5
3 WApprox . 36m26 m4.0
3 WApprox . 64m28 m5.0

 دســي بــل 60بـراي انتخــاب قـدرت بلنــدگو در جاهائيكـه مقــدار نـويز     ) الــف(جـدول  

. باشد دسي بل مي10و ضريب پيك 
BA

ه فاصله از بلندگو ب

80منظور تامين 

بل در محلدسي

فاصله از بلندگو به 

90منظور تامين 

بل در محلدسي

تعداد
بلندگوي ستوني 

دوراهه

Approx . 18m2Approx . 10m22WS . 3200 N
Approx . 25m2Approx . 14m24(15 W)
Approx . 32m2Approx . 18m22Ws. 3250N
Approx . 42m2Approx . 25m24(30 W)

)ب(جدول 

. رود براي جاهاييكه فقط براي موسيقي بكار ميA ستون

. رود براي جاهاييكه براي سخنراني هستند بكار ميBستون 

 آرايش بلندگوها-

ــه     ــدگوها ك ــازده بلن ــه آن و ب ــالي ب ــي اعم ــا ورودي الكتريك ــدگوهايي ب ــش بلن آراي

د، نمايــد هــر جــا بلنــدگو بصــورت داخلــي بكــار رودر قبــل بــه آن اشــاره شــد تغييــر مــي

ــدي صــوتي  ( مشخصــات صــوتي   ــژواك و عايقبن ــيچش، پ ــت) پ ــدگوها را  و جه ــي بلن ده

رونــد اســتقامت در جــايي كــه بلنــدگوها بصــورت خــارجي بكــار مــي. بايــد مــدنظر داشــت
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ــي     ــب م ــدگو نص ــه در آن بلن ــوايي ك ــر آب و ه ــافه     در براب ــوق اض ــوارد ف ــه م ــود ب ش

. گرددمي

: ارتند از كلاً سه نوع آرايش بلندگو وجود دارد كه عب-

 سيستم متقارن-1

در ايــن سيســتم ، بلنــدگو در وضــعيتي متقــارن و در يــك جهــت بكــار بــرده        

كنــد و هزينــه شــوند و ايــن مزيــت را دارد كــه يــك جهــت دهــي حســي را ايجــاد مــي  مــي

مزيــت اولــي خصوصــاً در كنفرانســهاي درســي، گفتگوهــا و  . نصــب آن نيــز پــايين اســت

البتـه ايـن    .  شـنوده موافـق باشـند حـائز اهميـت اسـت            كنسرتهايي كه همگي بايـد بـا جهـت        

ــم هســت  ــدم   . سيســتم داراي نقايصــي ه ــد ســطح يكنواخــت صــوتي و ع اشــكال در تولي

وضـوح كــافي در اثـر پــيچش صـدا و پــژواك و بـالا بــودن تـوان خروجــي لازم در جــايي      

. كه سطح نويز بالا است

 سيستم پراكنده-2

ــده از هــم بكــار مــي ايــن سيســتم، بلنــدگو را در آرايشــي پراك  بــرد ايــن سيســتم ن

باشـد اگـر    بدليل توليد سـطح صـوتي يكنواخـت بـراي ايجـاد موسـيقي زمينـه مناسـب مـي                   

ــي از         ــه يك ــوچكي ب ــي ك ــنوايي، ورودي الكتريك ــدوده ش ــردن مح ــك ك ــور باري ــه منظ ب

ــردد  ــال گ ــدگوها اعم ــيچش صــدا     . بلن ــان پ ــر زم ــذا اگ ــه و ل ــاهش يافت ــي صــدا ك انعكاس

يابـد و اگـر صـداي بلنـدگوهاي چنـين سيسـتمي بـا هـم                 زايش مـي  طولاني باشد وضوح اف ـ   

نكتــه مهــم در يــك سيســتم . شــودتــداخل كننــد از كيفيــت صــوت ايجــاد شــده كاســته مــي
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ــدگوها و محــدوده  ــده انتخــاب مناســب تعــداد بلن . باشــد كــار هــر كــدام از آنهــا مــي پراكن

دارات و باشــد و در اهزينــه نصــب سيســتم پراكنــده بيشــتر از سيســتم متقــارن مــي      

. فروشگاهها بيشتر كاربرد دارد

 سيستم مختلط-3

در ايــن سيســتم . هــاي متقــارن و پراكنــده اســتايــن سيســتم، تركيبــي از سيســتم

ــي       ــتفاده م ــاز اس ــورد ني ــار صــوتي م ــاد فش ــراي ايج ــارن ب ــدگوي متق ــود و از از بلن ش

وتي شــود كــه در آنجــا فشــار صــبلنــدگوهاي كمكــي كــم تــوان در مكانهــايي اســتفاده مــي

ــايين  ــاز پ ــورد ني ــت  م ــوب اس ــد مطل ــر از ح ــرات در   . ت ــه ك ــدگوها ب ــتلط بلن ــتم مخ سيس

. شودها بكار برده ميتالارهاي سخنراني و ورزشگاه

آرايش بلندگوهاي داخلي

: براي قسمتهاي مختلف عبارتند از

 واتـي كـه بـراي ابعـاد اطـاق مناسـب باشـند        6 تـا   1بلنـدگوهاي ديـواري     : ـ ادارات   1

ــي ــدانتخــاب م ــويز   . نماين ــرض ســطح ن ــا ف ــر ب ــدول زي ــا  (dB) 60ج ــك ب  و ضــريب پي

. باشد مناسب ميdB 6 و اختلاف فشار صوتي لازم dB 10ماكزيمم 

پوشش هر بلندگوفاصله بلندگوهارارتفاع تا ديوا
ورودي به ازاء هر 

بلندگو

m4 m16 m21 W 4تا 
m7 m50 m23 W 7تا 
m100 m25 W 16 تا  m8 m 9تا 
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 آرايش بلندگوهاي خارجي-

:  خيابانها-2

 واتـــي را كـــه بصـــورت 15 يـــا 7) شـــيپور صـــدف(بلنـــدگوهاي شـــيپوري يـــا 

. باشد در خروجي كافي ميdB 7نمايند و ميزان  پراكنده نصب مي

ــه شــده در زيــر بــراي فشــار    نــوع بلنــدگو و ميــزان فاصــله را  dB 76جــدول ارائ

. نمايدتعيين مي

ــه  ــدول ارائ ــراي فشــار  ج ــر ب ــزان فاصــله را  76dBشــده در زي ــدگو و مي ــوع بلن  ن

.نمايدتعيين مي

 در خروجي حداكثرdB 76فاصله لازم براي حصول بلندگو

Wt – 707 N( 7 W)32 m
Wt – 715 N( 15 W )64 m
Wt – 202 N( 10 W )80 m
Wt – 200 N( 15 W )100 m

ــه ج   ــگ بـ ــرانس مچينـ ــتفاده از تـ ــا اسـ ــدگوها بـ ــه  بلنـ ــدانس بـ ــق امپـ ــت تطبيـ هـ

. يابندفاير اتصال مي وات آمپلي100 يا 70هاي خروجي

 تعيين نوع كابل تغذيه-

توانـد  كشي بايـد در نظـر داشـت كـه مقاومـت سـيم بلنـدگو حـداكثر مـي                   جهت كابل 

ــاير را داشــته باشــد امپــدانس خروجــي آمپلــي15%  وات اســت 150مــثلاً آمپلــي فــاير . ف

: داريمكنيم،آن استفاده مي ولتي 100و از خروجي 

)(67
150
10022

Ω==⇒= R
R
VP
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)(1015%67 Ω=×= مقاومت سيم بلندگو   

:  ولتي استفاده كنيم70و اگر از خروجي 

)(5 Ω   =  مقاومت سيم بلندگو⇒== 327
150
702R

 اتصال الكتريكي بلندگوها-

حــداكثر ولتــاژ . شــودپــدانس و قــدرت مشــخص مــيبلنــدگوها بــا دو مشخصــه ام

تـوان بـه بلنـدگوها وصـل كـرد بـدون آنكـه بلنـدگو صـدمه ببينـد از رابطـه                موثري كه مـي   

: آيدزير بدست مي

nPRرتRoph,qrqاRshاtuRvwGV ×=×=

ــي    ــي را م ــدرت مشخص ــدگو ق ــر بلن ــدرت    ه ــزايش ق ــت اف ــد و جه ــذب كن ــد ج توان

. يا سري موازي استفاده گرددصوتي بايد از تعدادي بلندگو با اتصال موازي 

. آيددر اتصال موازي امپدانس كل از رابطه روبرو بدست مي

nRRRR
1...111

21
+++=

:  در اتصال سري امپدانس كل از رابطه روبرو بدست مي آيد

R = R1 + R2 + … + Rn

ــا در         ــد ام ــان باش ــدگوها يكس ــدرت بلن ــاً ق ــت حتم ــوازي لازم نيس ــال م در اتص

ــري  ــال س ــدگوهاي     اتص ــر اينصــورت بلن ــد و در غي ــان باش ــدگوها يكس ــدرت بلن ــد ق  باي

. تر قدرت صوتي كمتري جذب خواهند كردپرقدرت
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اتصال موازي 

اتصال سري 

ــك سيســتم صــوتي اســت و در     ــي طــرح ي ــه كل ــالا دو جنب ــه شــده در ب ــب گفت مطال

: دازيمپرمرحله دوم بحث به طرح عملي يك سيستم صوتي در رابطه با كارخانه مي

هاي صوتي محاسبه توان تقويت كننده-

ابتدا جهت محاسـبه تـوان تقويـت كننـده بايسـتي ابتـدا نـوع محـيط مـورد بحـث را                       

جداول ارائـه شـدة زيـر سـطح نـويز صـوتي را بـر حسـب نـوع محـيط كـار                        . تعيين نماييم 

تـوانيم سـطح نـويز را طبـق جـدول           كنـد و بعـد از تشـخيص نـوع محـيط مـي             مشخص مـي  

. خص كنيمزير مش

جدول مربوط به تعيين سطح نويز مكانهاي مختلف

(dB)سطح نويز نوع محيط

90 – 80كارگاههاي ماشين كاري
85 – 75كارگاههاي كم صدا

50)هاي شلوغاداره( امور اداري 
45 – 35هاي خلوتاداره
30هاي مسكونيمحوطه

30راهروهاي خلوت
20سينما

20استوديو راديو
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پــس از تعيــين مقــدار ســطح نــويز، بايســتي مقــدار طــول و عــرض محــيط مــورد   

ــاييم    ــاز را محاســبه نم ــورد ني ــدگوهاي م ــداد بلن ــيم و تع ــت . بررســي را مشــخص كن جه

. تعيين تعداد بلندگوها بايستي موارد زير را رعايت نماييم

ــد بلنــدگوها را از نــوع ســقف  -الــف ــر از يــك باشــد باي ــوار كمت ي  اگــر فاصــله دو دي

ــاييم  ــاب نم ــدگو    . انتخ ــين دو بلن ــله ب ــورت فاص ــش  dsدر اينص ــه پخ ــه 45 و زاوي  درج

. باشد مانند شكل زيرمي

شكل نحوه نصب بلندگوهاي سقفي

ــي      -ب ــد م ــتر باش ــر بيش ــك مت ــوار از ي ــله دو دي ــر فاص ــدگوهاي   اگ ــوان از بلن ت

ــش صــوت     ــه پخ ــود و در اينصــورت زاوي ــتفاده نم ــواري اس ــود  60دي ــد ب ــه خواه  درج

: طابق شكل زير م

شكل نحوه نصب بلندگوهاي ديواري
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 بدســت آمــده و عــرض موجــود مربــوط بــه ســطح مــورد  dsبــا توجــه بــه مقــدار 

. توان با توجه به روابط مربوطه تعداد و مقدار توان بلندگوها را تعيين كنيمنظر مي

 = تعداد بلندگو
1616
LWxyNUzqردth

=

 سـه متـر باشـد       شـود كـه ارتفـاع سـقف كمتـر از          اين فرمول هنگـامي اسـتفاده مـي       -

.  باشدPSLWو قدرت بلندگو 

.  باشدPSLW متر باشد و قدرت بلندگو 4.5اگر ارتفاع سقف كمتر از -

 = تعداد بلندگو
3535
LWxyNUzqردth

=

.  باشدP = 3W متر باشد و قدرت بلندگو 10 اگر ارتفاع سقف كمتر از -

 = تعداد بلندگو
8080
LWxyNUzqردth

=

 = p)كنـيم   متـر بـه بـالا از بلنـدگوهاي شـيپوري اسـتفاده مـي       10اي ه ـ در ارتفـاع 

7W)

 Power)باشـيم مقـدار ضـريب قـدرت     پارامتر ديگـري كـه ملـزم بـه تعيـين آن مـي      

Factor)بايست شرايط زير را در نظر بگيريمباشد و جهت تعيين آن مي مي .

.اگر بلندگو فقط صدا را پخش كند dBfP 10. =→

. ر بلندگو موزيك هم پخش كنداگ dBfP 20. =→

(db) توان صوتي مورد نياز  = Nouse Level + Rspd + Power factor

توان صوتي مورد نياز= سطح نويز + مقدار تداخل + ضريب قدرت 
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ــك         ــراي ي ــدگوها را ب ــداد بلن ــواهيم تع ــه بخ ــه چنانچ ــت ك ــيح اس ــه توض لازم ب

محوطــه از نــوع بــاز يــا بســته بطوريكــه دور آن بــا ديــوار محصــور شــده باشــد بدســت  

. يستي از روابط زير استفاده كنيمآوريم با

100
xyNUzqردth =    محوطه محصور ،      (تعداد بلندگو

120
xyNUzqردth =  تعداد

) محوطه باز(بلندگو 

و آرايـــش بلنـــدگوها هـــم .  خواهـــد بـــودP = 15 wو در اينصـــورت قـــدرت 

. بايست بنا به نوع محوطه بصورت زير باشدمي

محوطه بستهمحوطه باز 

تـوان از روابــط يــاد شــده جهــت نصــب  بـراي نصــب بلنــدگوهاي ديــواري هــم مــي 

بلنــدگوهاي ســقفي اســتفاده نمــود، فقــط بايســتي چنانچــه گفتــه شــد مطــابق شــكل نصــب  

 دو بلنــدگو بلنــدگوهاي ديــواري عمــل نمــود و بلنــدگوها را آرايــش داد، يعنــي زاويــه بــين 

.  باشد60ْ



���

:محاسبه توان و تعداد بلندگو

: سالنهاي توليد

L = 18 m                                    563.4 = تعداد بلندگو
35
918

≈=
×

W = 9 m                         130 = 10 + 30 + 90 = توان صوتي مورد نياز  dB  صدا

H = 3 m      140 = 20 + 30 + 90 = توان صوتي مورد نياز  dB  موزيك

dB 90 = سطح نويز 

 درجه a = 45بلندگو از نوع سقفي است و زاويه پخش صوت 

2.36.1
2

456.1
26.1

2/
=→=→×==→=→

′
= dsdstqdsxxtga
h
dstga

: نماز خانه

L = 11.5 m                                    251.1 = تعداد بلندگو
80

5.105.11
≈=

×

W = 10.5 m                   63 = 10 + 3 + 50 = توان صوتي مورد نياز   dB  صدا

H = 5 m                          73 = 20 + 3 + 50 = توان صوتي مورد نيـاز   dB   موزيـك

dB 50 = سطح نويز 

 درجه a = 45بلندگو از نوع سقفي است و زاويه پخش صوت 

95.4
2

455.4
25.4

2/
=→=→×==→=→

′
= dsdstqdsxxtga
h
dstga

:روهاي اداريراه

L = 12 m                                    287.1 = تعداد بلندگو
16
5.212

≈=
×

W = 2.5 m                    65 = 10 + 5 + 50 = توان صوتي مورد نياز  dB  صدا
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H = 2.8 m                         75 = 20 + 5 + 50 = توان صوتي مورد نياز   dB وزيك م

dB 50 = سطح نويز 

 درجه a = 45بلندگو از نوع سقفي است و زاويه پخش صوت 

6.38.1
2

458.1
28.1

2/
=→=→×==→=→

′
= dsdstqdsxxtga
h
dstga

محوطه

L = 100 m                                    27 = تعداد بلندگو
100
10027

=
×

W = 25 m                                    15 = قدرت بلندگو w

H = 1 m                          120 = 10 + 30 + 80 = توان صوتي مورد نياز  dB صدا

موزيك  dB  130 = 20 + 30 + 80 = توان صوتي مورد نياز         dB 80 = سطح نويز 

aْبلندگو از نوع سقفي است و زاويه پخش صوت   درجه =30

mdsdsdstga 3026258.0
26
2/30 =→=××=→==

ت عملي مربوط به نصب نكا-

جهــت طراحــي ، محاســبه و نصــب سيســتم صــوتي كارخانــه، بايســتي عــلاوه بــر  

ــم در نظــر          ــادي را ه ــائل اقتص ــب مس ــوتي مناس ــتم ص ــاد سيس ــتن، ايج ــر داش در نظ

.داشت

ــت   ــه تقوي ــدگوها ب ــال  بلن ــت انتق ــدهجه ــه از ســيم  كنن ــاي مربوط  اســتفاده Axisه

سـالن بـه طـور مجـزا يـك دسـتگاه تقويـت كننـده                بايست بـراي هـر      همچنين مي . نماييممي

. در نظر گرفته شود) آمپلي فاير(صوت 
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 طراحي سيستم تلفن مركزي-2

گيري از سيستم تلفن مركزيلزوم بهره

امكان ارتباط خطوط داخلي به شهري و برعكس-

امكان ارتباط خطوط داخلي كارخانه با هم -

امكان ثبت مكالمات صورت گرفته -

ن زمان مكالمات و ايجاد محدوديت زمانيامكان تعيي-

ــان ايجــاد محــدوديت شــماره - ــاس امك ــري از نظــر تم ــي گي – شــهري –هــاي داخل

بين شهري و راه دور 

…امكاناتي نظير پخش موسيقي و -

: پردازيمحال به توضيحي بيشتري در مورد اين سيستم مي

ــه     ــع ك ــك مجتم ــا ي ــز صــنعتي و ي ــك مرك ــراي ي ــوارد طراحــي ب ــي از م  داراي يك

در ايـن نـوع     . باشـند طـرح يـك سيسـتم تلفـن مركـزي اسـت             دفاتر و اتاقهـاي مختلفـي مـي       

تــوان بــراي هــر هــاي خــط تلفــن نمــيمراكــز عمــدتاً بخــاطر زيــاد بــودن تعــداد اشــتراك 

بـه همـين منظـور از دسـتگاههاي     . مشـترك فرعـي يـك خـط تلفـن خـارجي اختصـاص داد       

هــا و ارتبــاط آنهــا بــا خــارج ي بــراي اتــاقهــاي داخلــتلفــن ســانترال بــراي ايجــاد ارتبــاط

بــه ايــن ترتيــب كــه معمــولاً چنــد خــط تلفــن خــارجي را كــه   . شــودمجتمــع اســتفاده مــي

ــي  ــم م ــدود ه ــيار مح ــط    بس ــدين خ ــرده و چن ــانترال متصــل ك ــتگاه س ــه دس ــند را ب باش

معمــولاً دســتگاههاي . نمــاييماشــتراك فرعــي را بــه مشــتركين داخــل مجتمــع متصــل مــي 
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كردنــد و نحـوه عملكـرد آنـاه بــدين    هــاي مغناطيسـي اسـتفاده مـي   ي از رلـه سـانترال قـديم  

باشـند  شكل بود كه معمولاً هـر مشـترك داخلـي داراي يـك شـماره دو يـا سـه رقمـي مـي                       

ــي   ــر شــماره م ــام ه ــداد ارق ــه از روي تع ــتگاه را   ك ــي دس ــارجي و داخل ــت خ ــوان ظرفي ت

. بدست آورد

10 × 100 ، 5 × 500 ، 5 × 50، 2× 10ايــن دســتگاهها معمــولاً بــا ظرفيــت     

 قـادر بـه اخـذ    5 × 50بـه عبـارت ديگـر يـك دسـتگاه تلفـن سـانترال        . باشند موجود مي  …

چنانكــه هــر . باشــد مشــترك داخلــي مــي50 خــط تلفــن خــارجي از مخــابرات و تحويــل 5

كدام بـه دلخـواه اگـر بخواهنـد تماسـي بـا اشـتراك داخلـي ديگـر داشـته باشـند كافيسـت                         

ــماره تخصــيص   ــه    ش ــط رل ــا توس ــه ت ــترك را گرفت ــه آن مش ــده ب ــوط  داده ش ــاي مرب ه

تمـاس بـين آنهـا برقــرار گـردد و چنانچـه هــر مشـترك بخواهـد بــا خـارج مجتمـع تمــاس          

ــدا بايســتي دكمــه مخصوصــي     ــودن خطــوط خــارجي ابت ــل كــم ب ــه دلي ــرد ب شــماره (بگي

روي گوشــي تلفــن را گرفتــه يــا فشــار دهــد و بــدين ترتيــب درخواســت خــط ) مخصــوص

. جي خود را بيان كندخار

بنــابراين طبيعــي اســت كــه در صــورتيكه چنــد مشــترك داخلــي بخواهنــد همزمــان   

اولويـت بـا مشـتركي اسـت كـه زودتـر اقـدام              . از خطوط محـدود خـارجي اسـتفاده نماييـد         

. به درخواست كرده است

دهنـد و تنهـا در      دستگاههاي امـروزه و جديـد همـين اعمـال يـاد شـده را انجـام مـي                  

ــارجي    صــورتيكه ــوط خ ــد در صــورتيكه خط ــارجي نماي ــك مشــترك تقاضــاي خــط خ  ي
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اشغال باشـند، ديگـر لازم نيسـت تـا دوبـاره تقاضـاي خـود را اعـلام نمايـد، بلكـه توسـط                         

هـاي ميكـرو پرسسـوري جديـد تقاضـا كننـده اضـافي در حافظـه نـوبتش محفـوظ               سيستم

ــي ــدم ــر ا   . مان ــوري ديگ ــد ميكروپرسس ــن جدي ــانترال تلف ــتگاههاي س ــهدر دس ــاي ز رل ه

شـود، بلكـه بـا اسـتفاده از مـالتي پلكسـرو دمـالتي پلكسـرها همـان                 مكانيكي اسـتفاده نمـي    

دهنــد عــلاوه بــر اينكــه خطــاي سيســتم بــه حــداقل كــاهش پيــدا اعمــال فــوق را انجــام مــي

امـا در مركـز اداري كـوچكتر بـه دليـل بـالا بـودن قيمـت دسـتگاه تلفـن سـانترال                        . كنـد مي

ــن  ــزي، از دســتگاه تلف ــيس منشــي   – خــارجي مرك ــن رئ ــام تلف ــه ن ــي مخصوصــي ب  داخل

ــي  ــتفاده م ــاييماس ــام      . نم ــانترال را انج ــاي س ــال تلفنه ــه اعم ــاً كلي ــتگاهها تقريب ــن دس اي

بعنـوان مثـال ايـن      . باشـند دهند علاوه بر اينكـه داراي خـواص مختلفـه ديگـري هـم مـي               مي

كـرده و يـا     Holdهـا قادرنـد در صـورت برقـراري تمـاس خـارجي، خـط خـارجي را                   تلفن

باصــطلاح منتظــر قــرار دهنــد و در زمــان دلخــواه تمــاس مجــدد را برقــرار كننــد و بــراي  

.تواند موزيك پخش كندخط خارجي در همين هنگام مي

باشـند   اين تلفنهـا هـم داراي چنـد خـط خـارجي و داخلـي بنـا بـه نـوع دسـتگاه مـي                        

ســتگاه گوشــي بــا ايــن تفــاوت كــه خطــوط مخــابراتي خــارجي و داخلــي هــر كــدام روي د

توانـد در صـورت نيـاز از هـر       تلفن يـك دكمـه مخصـوص بـه خـود دارنـد و مشـترك مـي                 

ــد   ــي اســتفاده كن ــا داخل ــودن  . كــدام از خطــوط خــارجي ي ــر ب ــل كمت ــه دلي در اينجــا هــم ب

خطــوط خــارجي از داخلــي همــه مشــتركين قــادر بــه اســتفاده از خطــوط خــارجي          

 ــ  ــابراين حــق اســتفاده خطــوط خــارجي ب ــود بن ــد ب ــت درخواســت  نخواهن ر اســاس اولوي
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خـــط خواهـــد بـــود و در صـــورتيكه يكـــي از مشـــتركين از يكـــي از خطـــوط خـــارجي  

. هــا روشــن خواهــد شــداســتفاده كنــد چــراغ ســيگنال مربــوط بــه آن خــط در همــه تلفــن 

يكي ديگر از مزاياي ايـن تلفنهـا اينسـت كـه هـر مشـترك قـادر اسـت بـا اسـتفاده از دكمـه                   

هـا اسـتفاده   هـاي تلفـن  اسـت از هـر يـك از گوشـي      مخصوص كـه در بلنـدگو نصـب شـده           

هــا بــدون اينكــه مشــتركين گوشــي را كنــد و يــا همزمــان صــداي خــود را در همــه گوشــي

. بردارند پخش نمايد

بـه عبـارتي تلفنـي كـه بـه      . باشـند ها مجهـز بـه رلـه محرمانـه مـي          همچنين اين تلفن  

خلــي ديگــر يــا بــا ايــن رلــه مجهــز باشــد در صــورت تمــاس بــا هــر يــك از مشــتركين دا 

خطوط خارجي ديگر مشـتركين قـادر بـه شـنيدن صـداي اشخاصـي كـه بـا تلفـن صـحبت                       

. باشندكنند نميمي

كابلهاي مخابراتي

ــولاً از ســيم  ــاي مخــابراتي معم ــراي كابله ــا ســطح مقطــع ب ــايي ب ــاي ه ــا 0.25ه  ت

ــي0.65 ــي   ميل ــتفاده م ــع اس ــر مرب ــتند   مت ــروف هس ــيم مع ــورت زوج س ــه بص ــود ك . ش

ــولاً ــد از   معم ــتاندارد عبارتن ــابراتي اس ــاي مخ  زوج 15 زوج ،  10 زوج، 5 زوج، 2 كابله

. روندهاي گوناگون بكار مي كه براي استفاده…و 

هـاي توليـدي و قسـمتهاي مربـوط بـه اتاقهـاي             در اين كارخانـه جهـت كليـه سـالن         

ــارجي      ــط خـ ــديريت دو خـ ــاتر اداري و مـ ــه دفـ ــارجي و بـ ــن خـ ــط تلفـ ــك خـ اداري يـ

هــاي توليــدي و قســمتي از ســاختمان بنــابراين بــراي ســالن. اده شــده اســتاختصاصــي د
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ــن    ــانترال تلفـ ــتگاه سـ ــك دسـ ــديريت از  5 × 50اداري از يـ ــاتر اداري و مـ ــراي دفـ  و بـ

ــي     ــيس منش ــن رئ ــتم تلف ــي 5 × 10سيس ــتفاده م ــاييم اس ــتگاه . نم ــانترال 5 × 50دس  س

ــي        ــيس منشـــ ــن رئـــ ــتگاه تلفـــ ــان و دســـ ــنس آلمـــ ــه زيمـــ ــاخت كارخانـــ ســـ

. باشد ساخت كارخانه ايواتسو ژاپن مي5 ×10

3 , 4هــاي ضــميمه نحــوه و طــرز قــرار گــرفتن مســير كابلهــاي تلفــن در نقشــه 

.ترسيم شده است
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توضيحات اضافه-

كشــي ســاختمانها در مــورد سيســتم تلفــن     نامــه ســيم طبــق اســتاندارد آئــين  

. مركزي مواردي در زير آورده شده است

ــاختمانهاي- ــز      در س ــاق مرك ــت ات ــد لازم اس ــن دارن ــي تلف ــز اختصاص ــه مراك ي ك

تلفــن در محــل مناســبي از نظــر ارتبــاط بــا شــبكه شــهري و مــدارهاي داخلــي ســاختمان   

ــن و در        ــه تلف ــه ب ــزات مربوط ــراي نصــب تجهي ــز ب ــاق ج ــد و از آن ات ــته باش ــرار داش ق

صــورت داشــتن فضــاي كــافي بــراي ديگــر تجهيــزات جريــان فشــار ضــعيف بــراي هــيچ  

. ر ديگري استفاده نشودمنظو

هـاي بعـدي    هاي طبقـات يـا منـاطق توزيـع بايـد بـا توجـه بـه توسـعه                   جعبه تقسيم -

بينـي شـوند و بـراي اتصـالات اضـافي محـل و مكـان كـافي و مناسـب داشـته باشـند                پيش

. و به ترمينان زمين مجهز باشند

 سيستم اعلام حريق-3

ــع    ــد در موق ــراري سيســتمي كــه بتوان ــه منظــور برق ــروز آتــشب ســوزي اعــلام ب

ــي    ــد م ــه باش ــان ممكن ــرين زم ــر در كمت ــده خط ــق   كنن ــلام حري ــتم اع ــك سيس ــوان از ي ت

اتوماتيـك مجهــز بـه نســوزهاي متفـاوتي كــه در ادامــه شـرح اجــزاء سيسـتم خواهــد آمــد      

ــتاندارد   ــر اســاس اس ــره جســت NFPAب ــه    .  به ــاي كارخان ــه ســطح زيربن ــه اينك ــر ب نظ

اي تقسـيم نمــود كـه هــر   نـه را بـه منــاطق جداگانـه   تـوان كــل كارخا نسـبتاً زيـاد اســت مـي   

شـود و بـه محـض بـروز        منطقه بعنوان يك محـدوده حفـاظتي مسـتقل در نظـر گرفتـه مـي               
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ــاطق نســوزهاي تشــخيص حريــق بوســيله اعــلام اتوماتيــك   حادثــه اي در هــر كــدام از من

ــابلوي      ــه ت ــه مربوطــه و از آنجــا ب ــابلو منطق ــه ت ــا دســتي ســيگنالهاي اعــلام خطــر را ب ي

شــود در ايــن حالــت زنــگ خطــر مركــزي مركــزي اعــلام حريــق ســاختمان فرســتاده مــي

ساختمان و نيـز زنـگ خطـر منطقـه مربـوط فعـال خواهـد شـد و نيـز در تـابلوي مركـزي                          

. ساختمان چراغ علامت مربوط به منطقه حادثه ديده روشن خواهد شد

 مشخصات اجزاء سيستم اعلام حريق-

ــ: تــابلوي كنتــرل مركــزي ) الــف ابلوي كنتــرل مركــزي هــر ســاختمان كــه حــاوي  ت

باشـد كـه پـس    هـا مـي  كليدهاي لازم جهـت دريافـت سـيگنال از انـواع دتكتورهـا و شسـتي               

ــزي         ــيرني مرك ــين س ــه و همچن ــان منطق ــگ هم ــه زن ــر منطق ــاي ه ــرد دتكتوره از عملك

ــه ديــده و روشــن مــي ســاختمان بــا چــراغ مشــخص ــده ناحيــه حادث ــابلو كنن شــود ايــن ت

ــدادي  ــز     داراي تعـ ــاطق و نيـ ــيگنال منـ ــپ سـ ــاختمان، لامـ ــاز سـ ــورد نيـ ــدارهاي مـ مـ

محــل اســتقرار ايــن تابلوهــا بهتــر اســت در حــد  . باشــدهــاي آزمــايش مــدار مــيشســتي

. امكان در اتاق اپراتور تلفن باشد تا سريعتر بتوان به محلهاي لازم اطلاع داد

سـت  شسـتي اعـلام حريـق يـك نـوع اعـلام كننـده دسـتي ا                : شستي اعلام حريـق   ) ب

. گرددكه در معابر و خروجيها و نيز محلهاي تجمع نصب مي

زنـگ اعـلام حريـق زنگـي اسـت، دكوراتيـو بـا قطـري حـدود                  : زنگ اعـلام حريـق    ) ج

. كند سانتيمتر و ضد گرد و خاك انتخاب مي15 الي 10
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آژيـر اعـلام حريـق از نـوع الكترومكـانيكي بـا بدنـه يكپارچـه                 : آژير اعـلام حريـق    ) د

. شودها مناسب نصب ميداي مناسب است كه در محوطهو با برد ص

. دتكتورها داراي انواع مختلف هستند: دتكتورها) ه

 حساس در برابر مطلق افزايش دما –دتكتورهاي )1

 حساس در برابر سرعت افزايش دما-

.  دتكتورهاي دودي كه دو نوع هستند )2

ل كـرده و قابـل   دتكتورهاي دودي نـوع نـوري كـه بـر اسـاس يـك پـل وتسـتون عم ـ             

تــر باشــد و دتكتــور دودي نــوع يونيزاســيون كــه از نــوع نــوري هــم حســاس  تنظــيم مــي

. هستند

بـدين  . كنـد ايـن دتكتـور بـا احسـاس نشـت گـاز عمـل مـي        :  دتكتورهاي گـازي   )3

شـود و  ور مـي صورت كه يـك فيلامـان پلاتينـي گداختـه كـه در اثـر تمـاس بـا گـاز شـعله                      

ــور ر  ــرات شــدت ن ــر مــي در ايــن صــورت تغيي ــك اث ــك ســلول فتوالكتري گــذارد كــه وي ي

ــي ــش نشــاني    م ــر سيســتم آت ــداختن آژي ــار ان ــث بك ــد باع ــا  –توان ــواكش ي ــود ه ــد ه  كلي

. هوارسان گردد

گــردد ايــن دتكتــور بــا مشــاهده نــور و شــعله حســاس مــي: اي  دتكتــور شــعله)4

. كندو عمل مي
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ــي : اســپرتيگر) و ــواره م ــك ف ــع ي ــه در درجــه حــرارت م در واق ــولي راه باشــد ك عم

خروجي آن بسته بـوده و بـا ازديـاد دمـا راه خروجـي مـايع بـروي محـل آتـش بازگشـته                         

. گرددشود و باعث مهار آتش ميكننده بر روي آتش ريخته ميو مايع خاموش

 مدار بندي-

ــوع    ــه دو ن ــق ب ــلام حري ــتمهاي اع ــراي سيس N.O = NORMALY OPENب

ــا ــيN.C = NORMALY CLOSEو ي ــد م ــت. باش ــوازي (N.Oم سيس ــبتر ) م مناس

ــيم  ــالي در سـ ــاي اتصـ ــون محلهـ ــت چـ ــي اسـ ــخص مـ ــا را مشـ ــه هـ ــد و از آنجاييكـ كنـ

گردنــد و هــا و ايجـاد اتصــالي مـي  ســوزي و حـوادث عمومــاً باعـث ذوب عــايق سـيم   آتـش 

. باشد مناسبر ميN.Oنه قطع سيمها لذا سيستم 

 انتخاب دتكتور براي فضاهاي مختلف-

يزاسيون و حرارتيهاي نوع دودي، يونكارگاه-

ها و پستهاي برق، از دتكتورهاي نوع دودي و حرارتيموتورخانه-

راهروها و اتاقها از دتكتورهاي نوع دودي ، نوري و حرارتي-

سالن غذاخوري از دتكتور نوع دودي، نوري و حرارتي-

ها از دتكتور نوع دودي، گازي و حرارتيآشپزخانه-

نوع حرارتي ، دودي و يونيزاسيونها از سالنهاي كنفرانس و كتابخانه-

. محيطهاي اداري و عمومي، نوع دودي ، نوري و حرارتي-
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ها سيستم اعلام حريق سوله-

ــك از ســوله  ــر ي ــداي درب ه ــك شاســتي  در ابت ــا ي  نصــب F Bush Bottomه

آيـد و در محـل نصـب تـابلوي         شده است كـه در صـورت فشـار دادن آژيـر بصـدا در مـي                

شـود  نشـاني سـايت نصـب شـده اسـت يـك سـيگنال روشـن مـي                 شاعلام حريق كه در آت ـ    

ــق را نمــايش مــي  ــه در مــدارات فرمــان جهــت  كــه محــل حري دهــد و ولتاژهــاي بكــار رفت

 كنتــرل مــي dباشــند زمــان آژيــر كشــيدن توســط تــايمر   مــيVDC 24حفاظــت همگــي 

.  ثانيه قابل تنظيم است(30-0)شود كه اين تايمر از 

يق اتوماتيك انواع سيستمهاي اعلام حر-

هــاي اعــلام حريــق اتوماتيــك خــود بــر حســب نــوع كــار و ســطح مــورد   سيســتم

شــوند، دو دســته مهــم و اصــلي ايــن     هــاي مختلفــي تقســيم مــي   حفاظــت بــه دســته  

. بندي عبارتند از حفاظت جان و ديگري حفاظت از مال و دارايي انسانتقسيم

 حفاظــت امــوال ســاز اتومــاتيكي هســتند كــه جهــت  نــوع آشــكار :Pسيســتم نــوع 

. روندبكار مي

هــاي اتوماتيــك نصــب شــده در سرتاســر     كننــده سيســتم بــا حــس   :P1نــوع 

. رودساختمان و جهت حفاظت اموال بكار مي

ــوع  ــي از         :P2ن ــده در برخ ــب ش ــك نص ــاي اتوماتي ــده ه ــس كنن ــا ح ــتم ب  سيس

. قسمتهاي مشخص ساختمان مورد حفاظت قرار داده است
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ــوع  كارســاز اتومــاتيكي هســتند كــه جهــت محافظــت از   سيســتم آش :Lسيســتم ن

. روند و داراي انواع مختلف زير استجسم و جان افراد بكار مي

ــوع  ــس : L1ن ــا ح ــتم ب ــدهسيس ــت    كنن ــاختمان جه ــر س ــك در سراس ــاي اتوماتي ه

. حفاظت جاني افراد نصب شده است

ــوع  ــا حــس  :L2ن ــده سيســتم ب ــك در برخــي قســمتهاي مشــخص  كنن ــاي اتوماتي ه

. اندمان براي حفاظت جاني بكار رفتهساخت

هـاي اتوماتيـك در مســيرهاي كـه بـراي نجــات از     كننـده  سيسـتم بـا حــس   :L3نـوع  

. شوندحريق وجود دارد نصب مي

. شامل سيستمهاي دستي هستند: Mسيستم نوع 

 زون بندي سيستم-

ــاء   ــردن ســرعت اطف ــالا ب ــت ب ــدون   جه ــان و شناســايي ســريع و ب ــق و اطمين حري

هـاي مشخصـي تقسـيم    م محـل حريـق بهتـر اسـت قسـمتهاي حفاظـت شـده بـه ناحيـه               ابها

. شودشوند اين نواحي را يك به يك زون ناميده مي

. در زون بندي يك سيستم موارد زير بايد در نظر گرفته شود-

.  متر مربع تجاوز كند2000مساحت كلي در نظر گرفته شده نبايد از -

ــش    - ــل آت ــافتن مح ــت ي ــاحت لازم جه ــتر از   مس ــد بيش ــر زون نباي ــر 30در ه  مت

. باشد
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طبق اسـتاندارد شـركت مـزدك كـه در ادامـه ايـن بخـش توضـيح داده شـده اسـت                 -

.  عدد باشد30 الي 25تعداد دتكتورها در يك زون نبايد بيشتر از 

ــك زون     ــم در ي ــا ه ــق ب ــلام حري ــاي اع  بصــورت ZONEسيســتم نصــب دتكتوره

قــرار داده ) بســته بــه شــرايط نصــب(اومــت باشــد و در انتهــاي خــط يــك مقمــوازي مــي

. شودمي

 اعلام حريق و مكانهاي نصب آنها شستي-

اي جهــت شكســتن طراحــي هــاي دســتي كــه بصــورت پنجــره شيشــههشــداردهنده

ــده ــي     ش ــادر م ــان را ق ــنل و كاركن ــه پرس ــتند ك ــايلي هس ــد وس ــع  ان ــه در موق ــازند ك س

ر نتيجــه فعــال كــردن ســوزي بوســيله شكســتن جــزء شكســتن و خــرد كــردن و د  آتــش

. آورندسيستم، آژير اعلام حريق را بصدا در

. نكات زير جهت راهنمايي براي نصب شستي اعلام حريق قابل توجه است-

ــتي- ــلي    شسـ ــي اصـ ــيرهاي خروجـ ــد در مسـ ــتي بايـ ــق دسـ ــلام حريـ ــاي اعـ هـ

ــا و خروجــي   ــي پلكانه ــه همكــف ســاختمان در نزديك ــه فضــاي  بخصــوص در طبق هــاي ب

. آزاد نصب گردند

اي نصـب شـوند كـه شـخص مجبـور      هاي اعـلام حريـق دسـتي بايـد بگونـه       شستي-

.  متر نباشد30اي بيش از به پيمودن فاصله
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 متــر باشــد و 1.4هــاي اعــلام حريــق از كــف ســاختمان بايــد محــل نصــب شســتي-

مكــان آن نيــز بايــد طــوري باشــد كــه بــه ســهولت بتــوان بــه آن دســتيابي داشــت وداراي  

. وده و دور از هرگونه مانعي براي رسيدن به كليد باشندنور و روشنايي كافي ب

ــراي شســتي  - ــر ب ــال كــردن سيســتم و بصــدا در آوردن آژي هــاي اعــلام روش فع

. حريق بايد مشابه باشد

تــوان روي يــك سيســتم نصــب وســايل و دســتگاههاي اتوماتيــك و دســتي را مــي-

يســتم ســوزي سشــود جهــت شناســايي ســريع محــل آتــش  نمــوده گرچــه پيشــنهاد مــي 

. اي مجزا نصب نموداعلام حريق را روي ناحيه

آژيرهاي صوتي اعلام حريق

باشـد  يكي از مهمتـرين تجهيـزات يـك سيسـتم اعـلام حريـق آژيـر صـوتي آن مـي                    

كـه معمــولاً بصــورت زنــگ، يــا دسـتگاههاي صــوتي الكترونيكــي اســت و بايــد صــداي آن   

. در تمامي ساختمان قابل شنيدن باشد

:  به سه صورت هستندها معمولاًآلارم

زنگ و آژيـر بـا دو تـن بـم و زيـر كـه تـن بـم آن بـراي داخـل سـاختمان و آژيـري                            

. با دو تن بم و زير براي خارج ساختمان

تواننــد بــه منظـور انتخــاب و نصــب صــحيح آلارمهــا مــورد  هــاي زيــر مــيراهنمـايي 

. استفاده قرار بگيرند
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:توجه

ــتي - ــا و شس ــلام حريـ ـ از دتكتوره ــاي اع ــه    ه ــعاب گرفت ــد انش ــراي آلارم نباي ق ب

. شود

. آلارم بايد بطور مستقل به پنل اعلام حريق وصل شوند-

ــف ــد     ) ال ــود ، باي ــد ش ــه لازم اســت توســط آلارم تولي ــداقل صــوت و صــدايي ك ح

. بل بيشتر از صداي موجود در محيط باشد دسي5بل و يا  دسي65برابر 

ايي مثــل هتــل و يــا خوابگــاه و هــ در صــورتيكه سيســتم اعــلام حريــق در محــل-ب

ــز شــبانه ــي مراك ــرار م ــورد اســتفاده ق ــت   روزي م ــد حــداقل ســطح صــوت لازم جه گيرن

ــر     ــواب براب ــال خ ــراد در ح ــردن اف ــدار ك ــي75بي ــت  دس ــالاي تخ ــل در ب ــا  ب ــواب آنه خ

. باشدمي

هــاي هشــدار دهنــدة صــوتي كــه در يــك سيســتم مــورد اســتفاده  تمــام دســتگاه-پ

. اراي يك نوع صدا باشندگيرند بايد دقرار مي

ــاد نشــود     -ج ــدار ســطح صــدا و صــوت در بعضــي از قســمتها زي ــه مق ــراي اينك  ب

بهتر است از تعداد بيشتري آژير كـم صـدا و بـا شـدت صـوتي كمتـر بـه جـاي تعـداد كـم                           

. آژير ولي پر صدا و با شدت صوتي بيشتر استفاده گردد

.  مقدار صدا نبايد به شنوايي اشخاص صدمه بزند-د

هــاي صــوتي آلارم.  تعــداد آژيرهــاي اســتفاده شــده نبايــد كمتــر از دو تــا باشــد -ر

. بايد به دو مدار مجزا متصل باشند
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 تابلوي كنترل مركزي-

ــام     ــرل مركــزي متصــل هســتند و تم ــابلوي كنت ــه ت ــق ب ــام مــدارات اعــلام حري تم

ــه آنجــا وارد و از آنجــا صــادر مــي  ــي كــه آتــش. شــوندفرمانهــا ب ــه ســوزي در ناوقت حي

ايــن دتكتــور بــا توجــه بــه نــوع سنســورش آتــش را . دهــد تحــت حفاظــت دتكتــور رخ مــي

ايــن تــابلو بــا دريافــت ايــن ســيگنال  . داردحــبس كــرده و ســيگنالي بــه تــابلو ارســال مــي 

تابلوهـــا متناســـب بـــا تعـــداد زونهـــا، . آوردآلارمهـــاي مربوطـــه را بـــه صـــدا در مـــي

 در زون مربوطـــه گـــزارش ســـوزيشاخصـــهايي وجـــود دارد كـــه از حريـــق و آتـــش 

. دهدمي

ــا LEDايــن شاخصــها بصــورت  ــد مجهــز .  هســتندsegment -7 و ي تابلوهــا باي

: به سيستمهاي زير باشند

مجهز به باطري و سيستم شارژ اتوماتيك -

. يابي خطها و زونها از نظر قطعي و اتصاليداراي سيستم عيب-

. يابي باطري و برق شهرداراي سيستم عيب-

. يابي و خرابي آژيرسيستم عيبداراي -

. داراي جعبه مخصوص ضد گرد و غبار باشد-
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منبع تغذيه

كنـد، ولتـاژ داخـل سيسـتم      ولـت كـار مـي   24 / 220سيستم اعلام حريـق بـا بـرق    

ــت 24 ــتقيم ( DC ول ــه در     ) مس ــازي ك ــو س ــارژ و يكس ــدار ش ــك م ــط ي ــه توس ــت ك اس

. شوداند توليد ميتابلوي كنترل مركزي نصب شده

ابعاد نصب

نصب شستي اعلام حريق-

.  متر باشد1.4ارتفاع نصب از سطح زمين بايستي -

ــا ورود و خــروج كــاملاً    - ــرار ي ــد نصــب شــود كــه هنگــام ف ــاطي شســتي باي در نق

. مشخص باشد

. شوددر مكانهايي كه زمين داراي شيب است شستي نصب نمي-

نصب دتكتورهاي اعلام حريق -

در سقفهاي صاف-

.  باشدm 1.5از ديوار كمترين فاصله -

ــاع  - ــي 4فاصــله مناســب در ارتف ــاي دودي مناســب م ــراي دتكتوره ــر ب ( باشــد  مت

)  متر4همان 

. باشد متر مي2 متر براي دتكتورهاي حرارتي 4 فاصله مناسب در ارتفاع -

ــادل  - ــاحتي معـ ــاي دودي مسـ ــاع  100دتكتورهـ ــع را در ارتفـ ــر مربـ ــر 4 متـ  متـ

. دهندپوشش مي
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 متـــر 4 متـــر مربـــع را در ارتفـــاع 50تـــي مســـاحتي معـــادل  دتكتورهـــاي حرار-

. دهندپوشش مي

.  متر است9 حداكثر فاصله بين دو دتكتور دودي  -

. متر است5حداكثر فاصله بين دو دتكتور حرارتي 

دتكتورحرارتيدتكتور دودي

OSمحل نصب
D

ISD
RR
D

FH
D

ملاحظات

هاي عبور و سالنهاي عبوري محل
بهو سالنهاي مشا

آسانسورها و كانالها
×
×

-
-

-
-

-
-

دتكتورهاي يونيزاسيون توانايي 
سوزي شناخت دود ناشي از آتش

هاي ديگر را ندارد در نتيجه محل
احتمال وقوع آژير كاذب بوسيله 

.هواي اطراف وجود دارد
---×اتاق نشيمن ، انتظار، اطلاعات

-×-×اتاق معمولي
تاق مطالعات، اتاق دفتر اداري، ا

ملاقات سالن اجتماعات و مشابه
×---

-×-×رختكن و اتاق نگهداري البسه

×---حمام
به خاطر وجود بخار دتكتور 

.دودي قابل نصب نيست
-آشپزخانه، اتاق آماده سازي

گالري
---×

-×-×اتاق نشيمن و اتاق پذيرايي

-××-كتابخانه
اي نوع يونيزاسيون در دتكتوره

شناسايي و آشكار سازي وقوع 
.آتش بسيار موثرند

-×-× اتاق انباري–انبار بزرگ 

×--× كمد لباس–صندوق خانه 
دتكتورهاي نوع فتوالكتريك در 
شناسايي دود حاصل بدون آتش 

.موثرند
-×-×اتاق تهويه هوا



���

 ژاپنانتخاب دتكتور بر اساس استاندارد: جدول

OSD: دتكتور دودي فتوالكتريك

ISD:  دتكتور دودي يونيزاسيون

RRD : دتكتور حرارتي دماسنجي

FHD : دتكتور دماسنجي دما ثابت

غير مناسب) -(مناسب  (+) بهترين ) ×(
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فصل هشتم 

دستورالعمل تعميرات و نگهداري سيستم

برق كارخانه

ــيش از    ــال پ ــد س ــدود يكص ــي در ح ــرژي الكتريك ــبكه ان ــق ش ــك   طري ــاي كوچ ه

توزيــع مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و بعلــت خصوصــيات جالــب توجــه آن خيلــي ســريع  

ــت ــرژي     . توســعه ياف ــه ان ــت ك ــد گف ــرژي باي ــر ان ــواع ديگ ــا ان ــرژي، ب ــن ان در مقايســه اي

تـر اسـت، بـه سـهولت قابـل كنتـرل و انتقـال اسـت و بـه آسـاني بـه انـواع             الكتريكي پاكيزه 

بـا توجــه بـه همـه مزايـاي انـرژي الكتريكـي ايـن انــرژي        . ل اسـت ديگـر انـرژي قابـل تبـدي    

تـوان بـه ميـزان    داراي معايبي نيز هسـت از جملـه آنهـا ايـن اسـت كـه ايـن انـرژي را نمـي              

 ذخيــره نمــود و ديگــر اينكــه در صــورتيكه تحــت كنتــرل صــحيح و مقــادير قابــل ملاحظــه

ــار مــي   ــه ب ــادي را ب ــ. آوردنباشــد خطــرات و خرابيهــاي زي ه ايــن خطــرات كــه در از جمل

. شويمكنيم و برخي از پيشگيريهاي ايمني آن را متذكر مياين فصل تشريح مي

يكــي ايجــاد حريــق و دومــي بــرق گرفتگــي اســت و ســپس لــزوم وضــع و رعايــت 

ــرق   ــي در ب ــررات ضــوابط ايمن ــوانين و مق ــي  ق ــرار م ــه ق ــورد توج ــاني را م ــيم و رس ده

. كنيممقررات موجود را تشريح مي

خطرات انرژي الكتريكي-1-1

ــري         ــق و ديگ ــاد حري ــي ايج ــي يك ــرژي الكتريك ــه ان ــل توج ــم و قاب ــرات مه خط

. پردازيمگرفتگي است كه در ذيل به بررسي آنها ميبرق
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هــا، كليــدها و ديگــر وســايل برقــي  جريــان الكتريكــي هنگــام عبــور از ســيم-1-1-1

شـود   اطـراف داده مـي     كند كـه ايـن حـرارت در شـرايط عـادي بـه محـيط               توليد حرارت مي  

ــايل         ــورتيكه وس ــرود و در ص ــالاتر ن ــاز آن ب ــل مج ــايل از حم ــرارت وس ــه ح ــا درج ت

ــرق      ــد و حــرارت وســايل ب ــرار نكنن ــه خــوبي برق ــادل حــرارت را ب ــن تب انتخــاب شــده اي

بــراي مثــال يــك كليــد . گــرددرســاني از حــد مجــاز آن تجــاوز كنــد منجــر بــه حريــق مــي 

رده و از بــين رفتــه باشــد حــرارت بيشــتري  معيــوب كــه محــل برقــراري اتصــال آن خــو 

همچنـين سـرپيچ لامپهـا كـه ممكـن اسـت بـراي              . كنـد نسبت به يـك كليـد سـالم توليـد مـي           

لامپهــاي كوچــك در نظــر گرفتــه شــده باشــد بــا نصــب لامپهــايي بــا مصــرف بــالاتر كــه   

كنـد و ايـن حــرارت   امـروزه معمـول هـم شـده اســت سـرپيچ حـرارت بيشـتري توليــد مـي        

شـود كـه    شـود و باعـث ازديـاد درجـه حـرارت مـي            ولت جـذب محـيط نمـي      اضافي به سـه   

ــايق    ــتن ع ــين رف ــزايش درجــه حــرارت ســبب فرســوده شــدن و از ب ــن اف هــاي اطــراف اي

. گرددوسايل مي

ــيم       ــاب س ــق انتخ ــق از طري ــاد حري ــر ايج ــل خط ــت در مقاب ــايل  حفاظ ــا و وس ه

بـه  . خواهـد بـود   هـاي صـحيح ممكـن       مناسب و حفاظت مـدارها بوسـيله فيوزهـا بـا سـازه            

اين ترتيب در شرايطي كـه بهـر دليلـي جريـان مـدار از حـد مجـاز آن افـزايش يابـد، فيـوز                          

رسـاني هـر    كنـد همچنـين بـا آزمـايش كـردن سيسـتم بـرق             عمل كرده و مدار را قطـع مـي        

. ها و خطرات احتمالي آگاهي يافتتوان از ضعيف شدن عايقسال يكبار مي
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گرفتگي خطر برق-2-1-1

ــرق ــان،        ب ــدن انس ــتم ب ــر روي سيس ــرق ب ــر ب ــوء و مض ــر س ــي اث ــي يعن گرفتگ

ــي ــه م ــاي     بطوريك ــز بوســيله جريانه ــدن از مغ ــات عضــلات ب ــراي حرك ــا ب ــيم فرمانه دان

ــي      ــابره م ــه عضــلات مخ ــله اعصــاب ب ــق سلس ــيار ضــعيف از طري ــي بس ــودبرق در . ش

ــات      ــب حرك ــد موج ــر گذارن ــارج روي اعصــاب اث ــوي از خ ــرق ق ــاي ب صــورتيكه جريانه

. شـود گرفتگـي يـا شـوك ناميـده مـي         گـردد كـه بـرق     ني و بسيار شـديد عضـلات مـي        ناگها

شــود و ايــن جريــان شـدت شــوك بــه ميـزان جريــاني بســتگي دارد كـه بــه بــدن وارد مـي    

. هم به ميزان ولتاژ و مقاومت مدار تشكيل شده بستگي دارد

گرفتگــي در اثــر اتصــال قســمتي از بــدن انســان بــه ســيم فــاز صــورت  حالــت بــرق

هــا و ديگــر اجــزاء فلــزي را كــه در گرفتگــي ســيمگيــرد و لــذا بــراي جلــوگيري از بــرقمــي

كنـيم و قسـمتهاي داراي      بنـدي مـي   شرايط عـادي حامـل جريـان الكتريسـيته هسـتند عـايق            

دهــيم كــه هــا قــرار مــيهــا يــا محفظــهبــرق وســايل الكتريكــي را طــوري در داخــل جعبــه 

دانـيم بسـياري    بطوريكـه مـي   . كـن نباشـد   ارتباط برقـرار كـردن بـا آنهـا بطـور سـهوي مم             

هــا يــا از وســايل الكتريكــي داراي بدنــه فلــزي هســتند كــه در صــورت خرابــي عــايق ســيم

ــاك مــي   ــه دســتگاه گــرم و خطرن ــه بدن ــي آن و اتصــال ب ــراي . شــوندديگــر اجــزاء داخل ب

: كنندجلوگيري از اين پيشامدها و بالا بودن ضريب ايمني به دو روش زير عمل مي

بنــدي دوبــل معــروف شــده اســت عبــارت اســت از اينكــه  وش كــه بــه عــايقيــك ر

ــيم       ــايق كن ــتيك ع ــيلة پوششــي از پلاس ــه وس ــاملاً ب ــي را ك ــايل الكتريك ــزي وس ــه فل بدن
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ــزي دســتگاهها ممكــن نباشــد و در موارديكــه ضــرورتي در     ــه فل ــا بدن بطوريكــه تمــاس ب

ا ضــريب ايمنــي ســازند تــســاخت بدنــه فلــزي دســتگاه نباشــد آن را از مــواد عــايقي مــي 

. دستگاه بالا رود

هــاي فلــزي را بــه زمــين متصــل كنــيم كــه روش دوم ايــن اســت كــه بدنــه دســتگاه

ــين توضــيح داده شــده اســت   ــت زم ــوترال در   . در قســمت محافظ ــه ســيم ن ــه اينك ــر ب نظ

بسـت توزيـع بـه زمـين متصـل شـده اسـت و در صـورت خرابـي و اتصـال فـاز بـه بدنـه              

دار ايجــاد خواهــد شــد كــه منجــر بــه ذوب فيــوز و رفــع هــا حــرارت زيــادي در مــدســتگاه

بـديهي اسـت كـه مقاومـت موجـود در مـدار اتصـال بـه زمـين بايـد از حـد                        . گرددخطر مي 

ــر اينصــورت بايســتي از     ــد در غي ــه خــوبي عمــل كن ــا ايــن روش ب ــر باشــد ت معمــول كمت

هـاي اتصـال زمـين اسـتفاده كـرد كـه در صـورت               وسايل حفاظتي حساسـتري ماننـد رلـه       

قرار شـدن جريانهـاي خيلـي كوچـك هـم در مـدار زمـين در مـدت كوتـاهي عمـل كـرده                         بر

. نمايندو مدار را قطع مي

هاي ايمني احتياط-2-1

. هاي زير توجه شودگرفتگي لازمست به توصيهبراي جلوگيري از برق

معمـولاً قطـع بـرق بـراي مـدت          . كـار نكنيـد   ) گـرم (دار   هيچگاه روي مـدار بـرق      -الف

. ها بدون اشكال استر برخي از ساعتكوتاه د
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 قبــل از شــروع كــار مــدار را امتحــان كنيــد و از گــرم نبــودن آن اطمينــان         -ب

حاصــل كنيــد و بــه قطــع بــودن كليــد اكتفــا نكنيــد زيــرا ممكــن اســت كليــد اشــتباهاً روي   

. سيم نوتران نصب شده باشد

صــل كنيــد  در صــورتيكه كليــد از محــل كــار دور اســت بــه طريقــي اطمينــان حا -پ

بازديــد قفــل . كـه در طــي مـدت كــار شـخص ديگــري امكـان بســتن كليـد را نداشــته باشـد      

ــب خــود      ــوز در جي ــا نگهــداري في ــابلوي اعــلام خطــر ي ــا نصــب ت ــد ي ــه كلي ــه درب جعب ب

. توانيد اين كار را انجام دهيدمي

دار هســتيد از كفشــهاي   در صــورتيكه مجبــور بــه كــار روي سيســتم بــرق     -ت

. بندي سالم استفاده كنيدزار مناسبي با عايقلاستيكي و از اب

 لزوم كنترل مرغوبيت وسايل و وضع مقررات ايمني-3-1

آنچــه تــاكنون ديــده شــده اســت، ســعي در كــاهش خطــرات ناشــي از بــرق امــري  

ــي  ــر م ــه نظ ــي ب ــن اســت  طبيع ــق ممك ــه از دو طري ــرل  . رســد ك ــرل كنت ــق كنت اول از طري

 ــ  ــورد اســتفاده ك ــواد و وســايل م ــت م ــه   كيفي ــف ســاخته و ب ه توســط كارخانجــات مختل

ــي  ــازار عرضــه م ــي    ب ــه ضــامن ايمن ــررات ك ــراي مق ــق وضــع و اج شــود و دوم از طري

. باشندرساني ميهاي برقسيستم

 مقررات ايمني و كنترل كيفيت وسايل در ايران-1-3-1

ــد ســالي     ــران چن ــك اي ــي الكتروتكني ــا اينكــه جامعــه مل ــي، ب ــررات مل ــه مق در زمين

ــين اســت كــه م ــررات ب ــه اســت و برخــي مق ــت يافت ــي را ترجمــه كــرده اســت  وجودي الملل
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ــرق    ــي در ب ــي ايمن ــررات مل ــفانه مق ــت  متاس ــده اس ــدوين نش ــاني ت ــاي . رس در قرارداده

تاسيســات بــزرگ گــاهي اجــراي كارهــا بــر اســاس مقــررات برقــي كشــورهاي خــارجي    

يچگونـه  لـيكن در غالـب مـوارد مخصوصـاً در كارهـاي كوچـك رعايـت ه          . شـود انجام مـي  

ــه     ــي منطق ــركتهاي برق ــت و ش ــي نيس ــي الزام ــه   مقررات ــرق هيچگون ــل ب ــل از وص اي قب

ــي   ــر ب ــه دال ب ــوزي ك ــي    مج ــد را نم ــي باش ــتم داخل ــودن سيس ــب ب ــدعي ــراي . خواهن ب

ــا      ــر ب ــد هــر چــه زودت ــق باي ــات جــاني و حري ــل تلف ــن نابســامانيها از قبي ــوگيري از اي جل

قـررات بـين المللـي ضـوابط كامـل          استفاده از مقـررات كشـورهاي پيشـرفته خـارجي يـا م            

ــه      ــزم ب ــراد مل ــه اف ــام وصــل و طراحــي هم ــردد و هنگ ــدوين گ ــران ت ــراي اي و مناســبي ب

. رعايت اين قوانين باشند

 بازرسي و آزمايش تاسيسات الكتريكي-

ــيم  ــل س ــس از تكمي ــنعتي     پ ــاكن ص ــه در ام ــكوني و چ ــاكن مس ــه در ام ــي چ كش

 اتصـال جريـان بـرق تنهـا پـس از انجـام              نبايد سريع اقدام بـه وصـل جريـان بـرق كـرد و             

ايــن آزمايشــها . باشـد كشـي باشــد مجـاز مــي  آزمايشـهايي كــه مويـد انجــام صـحيح ســيم   

اي قبــل از اتصــال بــه شــبكه ابتــدا توســط طــراح و ســپس توســط مــاموران بــرق منطقــه 

هـاي طراحـي شـده بعـد از يـك مـدت محـدودي               همچنـين سيسـتم   . پـذيرد توزيع انجام مـي   

شـوند بنـابراين مقـررات، آزمايشـها و بطـور مرتـب حـداكثر هـر پـنج                    مـي  كهنه و فرسوده  

. كندسال يكبار پيشنهاد مي
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هـا الزامـي نيسـت و مـاموران بـرق           در ايران در حـال حاضـر انجـام ايـن آزمـايش            

ــا        ــا اكتف ــه كنتاكتوره ــاهري جعب ــد ظ ــه بازدي ــتم ب ــه سيس ــرق ب ــع اتصــال ب ــم در موق ه

هــاي آزمايشــي كــه ايمنــي    مــايش و روشدر ايــن قســمت بــا وســايل آز   . كننــدمــي

. شويمكنند آشنا ميهاي طراحي شده را تضمين ميسيستم

 فيوزها و پريزها آزمايش اتصال صحيح كليدها،-1

ــدارها      ــرل م ــدهاي كنت ــافظ و كلي ــاي مح ــه شــده اســت فيوزه ــبلاً گفت ــه ق بطوريك

 كليــد و بايـد بـر روي ســيم فـاز نصـب شــوند در غيـر اينصــورت سـوختن فيـوز يــا قطـع        

دار بـرق بـودن دسـتگاه نيسـت و دسـتگاه دائـم بـرق       خاموش شدن دسـتگاه بـه منزلـه بـي      

در اتصــال پريزهــا فــاز بــه ســمت راســت و  . اســت و خطراتــي را در پــي خواهــد داشــت 

ــز متصــل مــي   ــه ســمت چــپ پري ــوترال ب ــين  ن ــايي كــه داراي ســيم زم شــود و در پريزه

ــز نصــب   ــين دو ســوراخ پري ــدمــيهســتند در قســمت بــالاي ب ــن . گردن رعايــت نكــردن اي

. گــرددمســاله بخصــوص در مــورد پريزهــاي مجهــز بــه كليــد موجــب خطــرات جــاني مــي

ــه سيســتم      ــرق ب ــل از اتصــال ب ــن اجــزاء قب ــان از اتصــال صــحيح اي ــراي كســب اطمين ب

تـوان مطـابق شـكل ارائـه شـده در زيـر مـدار را بـا زنـگ اخبـار مـورد آزمـايش قـرار                       مي

. داد

يح بودن پريزهاشكل مدار آزمايش صح

فـاز مربوطـه    ( هـاي زنـگ اخبـار را بـه فـاز ورودي در جعبـه كنتـور                  يكي از سـيم   

ــاز  ــدها و   متصــل مــي) در سيســتم ســه ف ــا، كلي ــه فيوزه ــر ب ــا اتصــال ســر ديگ ــيم و ب كن
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ــي    ــرار م ــايش ق ــورد آزم ــا را م ــراي  ســوراخ ســمت راســت پريزه ــديهي اســت ب ــيم، ب ده

. متصل به مدار را باز كنيمبايست هرگونه بار انجام اين آزمايش مي

 آزمايش متصل بودن مدارها-2

ــم   ــدارها از اه ــان از اتصــال صــحيح م ــراي حصــول اطمين ــار  ب ــگ اخب ــا زن ــر ي مت

. كنيماستفاده مي

تــوانيم بــرق را قطــع كــرده و توســط يــك ســيم  متــر مــيدر حالــت اســتفاده از اهــم

قطــع بــودن آنهــا اطمينــان كمكــي مــابقي سيســتم را آزمــايش نمــاييم و از ســالم بــودن يــا 

. حاصل نماييم

 آزمايش اتصال صحيح سيم زمين-3

ــه در فصــل ــي و    بطوريك ــه دســتگاههاي برق ــزي هم ــه فل ــه شــد بدن ــل گفت هــاي قب

 زمـين   ديگر اجسام فلـزي برقـداري كـه در دسـترس انسـان هسـتند همگـي بايـد بـه سـيم                      

ــي       ــين م ــالات زم ــودن اتص ــحيح ب ــايش و ص ــراي آزم ــوند و ب ــل ش ــوانمتص ــك ت  از ي

ــه  . آوومتــر و مطــابق شــكل زيــر يــك مــدار را بســت  مقاومــت بدنــه دورتــرين دســتگاه ب

البتـه بايـد در نظـر داشـت كـه           . اتصال اصلي زمين نبايـد حـداكثر از يـك اهـم تجـاوز كنـد               

تــوان اكتفــا كــرد، بيشــتر مقــررات  بــه نتيجــه بدســت آمــده از آزمــايش بــا آوومتــر نمــي 

ن آزمــايش مقــدماتي ســيم زمــين بايــد بــا جريــاني داننــد كــه پــس از ايــموجــود، لازم مــي

 آمپــر مــورد آزمــايش قــرار 25معــادل يــك و نــيم برابــر جريــان مجــاز مــدار تــا حــداكثر 
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بگيــرد تــا هرگونــه اتصــال نــاقص موجــود در مــدار حفــاظتي زمــين پيــدا شــده و اصــلاح  

. گردد

بندي آزمايش عايق-4

. باشــدهــا مــييق ســيمهــدف از ايــن آزمــايش كســب اطمينــان از ســالم بــودن عــا 

شــوند كــه بــالاخره منجــر بــه هــاي معيــوب ســبب برقــراري جريانهــاي نشــتي مــي عــايق

ــي كامــل عــايق ــاه مــي خراب ــل اســت كــه بيشــتر   هــا و اتصــال كوت ــه همــين دلي شــود و ب

ــد كــه در تعيــين مقاومــت عــايقي ســيم مقــررات موجــود حــال حاضــر لازم مــي  هــا از دان

 ولـت  500رابـر ولتـاژ اسـمي مـدار بـه شـرط آنكـه از         مسـتقيم بـه ميـزان دو ب   (dc)ولتاژ  

. تجاوز نكند استفاده گردد

ــايش  ــولاً در آزمـ ــابراين معمـ ــر  بنـ ــا از مگـ ــتفاده  (mager) 500هـ ــي اسـ  ولتـ

ــاژ مســتقيم  مــي ــاني از خازنهــاي  (dc)شــود اســتفاده از ولت ــت را دارد كــه جري ــن مزي  اي

 مقاومـت مـدار بطـور دقيـق         گـذرد و بـدين ترتيـب اسـت كـه تنهـا            نصب شده در مدار نمـي     

قبـل از اتصـال   ) سيسـتم (بـراي تعيـين مقاومـت عـايقي يـك شـبكه       . شـود گيـري مـي  اندازه

ــل       ــت متص ــدها در حال ــا و كلي ــه فيوزه ــد هم ــي، باي ــان الكتريك ــبكه داراي جري ــه ش آن ب

ــق         ــور دقي ــت بط ــا مقاوم ــند ت ــارج باش ــدار خ ــي از م ــاي الكتريك ــامي باره ــند و تم باش

را در تــابلو توزيــع بــه يكــديگر ) فــاز و نــول(ي حاصــل جريــان هــامحاسـبه گــردد و ســيم 

. دهيمهاي متصل شده به هم و زمين قرار ميكنيم و ميگر را بين سيممتصل مي
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ــايش دارد       ــت آزم ــتم تح ــدازه سيس ــه ان ــتگي ب ــول بس ــل قب ــت قاب ــدار مقاوم . مق

كنــيم بطوريكــه هــرهــاي كــوچكتر تقســيم مــيهــاي خيلــي بــزرگ را بــه سيســتمسيســتم

ــدازه 50سيســتم حــداكثر داراي ــت ان ــر از   شــعله باشــد و مقاوم ــد كمت ــري شــده نباي گي

ΩM1 تــوان بــا جــدا كــردن اتصــال فــاز و نــول و اتصــال  بــه همــين ترتيــب مــي.  باشــد

ΩM1ميــگ بــين ايــن دو، مقاومــت عــايقي بــين فــاز و نــول را تعيــين كــرد كــه نبايــد از   

. ر باشدكمت

ــورت        ــد بص ــم باي ــر ه ــي ديگ ــتگاههاي الكتريك ــا و دس ــايقي موتوره ــت ع مقاوم

 كمتـر   ΩM5.0جداگانه مـورد آزمـايش قـرار گيرنـد و ايـن مقاومـت عـايقي نيـز نبايـد از                      

در صـورتيكه آزمـايش موتـور بـه تنهـايي مـورد نظـر باشـد بايـد در سـيم ورودي                       . باشد

پـيچ تحريـك موتـور را مـورد         ز جاروبكهـا جـدا كـرده و تنهـا سـيم           و مرتبط با موتـور را ا      

كشــي سيســتم مــورد آزمــايش حــال اگــر مقاومــت عــايقي ســيم. دهــيمآزمــايش قــرار مــي

 و مقاومــت عـايقي وســايل الكتريكـي ديگــر كمتــر از   ΩM1مقـدار كمــي از يـك امگــا اهـم     

ΩM5.0 ــت جــذب و ــا باشــد و در اينصــورت مــيوجــود رطوبــت مــي باشــد بعل ــد ب توان

عبور دادن جريـان، آنهـا را گـرم كـرد و بعـد از خشـك شـدن مـورد آزمـايش قـرار داد و                           

در صــورتيكه مقاومــت عــايقي در اثــر صــدمات مكــانيكي كــاهش يافتــه باشــد بايــد محــل  

. صدمه و عيب را پيدا كرد و رفع عيب نمود
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يابي و رفع عيب عيب-5

ــ ــك مگــا اهــم   ك سيســتم ســيمدر ي ــيش از ي ــد ب كشــي ســالم مقاومــت عــايقي باي

ΩM1      ــر از ــد كمت ــم نباي ــول ه ــاز و ن ــين ف ــايقي ب ــت ع ــين مقاوم ــد و همچن ΩM1 باش

هـاي الكتريكـي پـس از تكميـل طـرح و اجـراي آن ممكـن اسـت سـه نـوع                       در سيستم . باشد

. عيب ديده شود

 باشــد كــه ΩM1كــه مقاومــت عــايقي سيســتم خيلــي كمتــر از يــك مگــا اهــم اول اين

بـراي پيـدا كـردن ايـن اتصـالي          . اين عيب بعلت وجود يك اتصـالي نـاقص بـا زمـين اسـت                

كنـيم و هـر مـدار را بطـور جداگانـه،            در تابلوي اصـلي فيوزهـا و نـول ورودي را بـاز مـي              

 ــ ــا زمــين م دهــيم تــا مــدارهاي معيــوب  ورد آزمــايش قــرار مــيسيســتم ارتبــاطي آن را ب

ــه  جفــت ديگــري از عيــب مــي . مشــخص شــوند ــد ب ــد از خــود دســتگاه باشــد كــه باي توان

آزمــايش كــردن تــك تــك مــوارد قســمت معيــوب را مشــخص كنــيم و در صــورتيكه عيــب 

كنـيم و اتصـال     از خود مـدار باشـد بـراي پيـدا كـردن آن اولـين جعبـه اتصـال را بـاز مـي                       

 فـاز و نـول مـدار را مـورد آزمـايش             مدار معيـوب را بـاز كـرده و از تـابلو سـيم             هاي  سيم

دهـيم و در صـورتيكه مـدار و جعبـه اتصـال اولـي سـالم باشـد ، جعبـه اتصـالات                     قرار مي 

كنـيم و بـه همـين ترتيـب كـار را         دوم را باز كـرده و از جعبـه اول آزمـايش را شـروع مـي                

كشــي داخــل لولــه،  در سيســتم ســيم.دهــيم تــا قســمت معيــوب مشــخص شــودادامــه مــي

. پذير استتعويض سيم معيوب معمولاً بسهولت امكان
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شـود اتصـالي فـاز و نـول بـه هـم          عيب ديگري كه گـاهي در سيسـتم مشـاهده مـي           

هـا  اينگونـه عيـب   . است بصـورت مسـتقيم بـدون آنكـه اتصـالي بـه زمـين بـه وجـود آيـد                      

ــت اتصــال اشــتباه كليــدها، فيوزهــا   ــه عل احتمــال . آيــدو ســرپيچها بوجــود مــيمعمــولاً ب

اينكه دو سيم فاز و نول در داخـل لولـه بـه هـم متصـل شـده باشـند بـدون آنكـه بـه سـيم                

هـا بـا همـان روشـي كـه بـراي اتصـال        اينگونـه عيـب  . زمين وصل شوند بسـيار كـم اسـت        

. شوندبه زمين گفته شده، با استفاده از مولتي متر مشخص مي

ــاز بــودن مــدار اســت كــه   عيــب ســومي كــه ممكــن اســت در   مــدار ديــده شــود ب

. توان براحتي با مولتي متر آنرا مشخص كردمي
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فصل نهم 

طرح پست

.  ولت400 كيلو ولت به 20طرح پست 

بــه منظــور اتخــاذ روشــي بــراي تهيــه، انتخــاب لــوازم و تجهيــزات پســت و          

رد نمــودن اي جهـت سـفارش و تهيـه لـوازم از يـك سـو و اسـتاندا       همچنـين تنظـيم برنامـه   

بــدين ترتيــب بــه . رســد ضــروري بــه نظــر مــيKv 20لــوازم مــورد اســتفاده در پســت 

 اقــدام IECتهيــه ليســت لــوازم مــورد نيــاز و دســتورالعمل اجرائــي مطــابق بــا اســتاندارد 

. ايمنموده

ــزات   در بخــش ــه توضــيح بــه تشــريح قطعــات و تجهي هــاي بعــدي همــين فصــل ب

كـه بـا توجـه بـه تـوان مصـرفي محاسـبه شـده در         لازم بـه تـذكر اسـت       . پردازيمپست مي 

ــزات در بخــش   ــه تجهي ــارم و ششــم كلي ــوان  فصــل چه ــن ت ــا اي ــابق ب ــدي مط ــا هــاي بع ه

. خواهد بود

ــدرت ترانســفورماتور  ــر خواهــد   بطــور خلاصــه ق ــه شــرح زي ــع ب هــاي شــبكه توزي

. بود

ــا تـــرانس: هـــاي هـــوايي پســـت-الـــف ــدرت KV / 400 V 20هـــاي بـ  ، قـ

هــاي  كيلــو ولــت آمپــر و سيســتم حفاظــت پســت 315 ،200، 100، 50هــا ترانســفورماتور

. مذكور به وسيله نصب كارت ارت فيوز خواهند بود
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 قــدرت KV / 400 V 200هــايي بــا ترانســفورماتورهاي زمينــي     پســت-ب

هـــا بوســـيله  كيلـــو ولـــت آمپـــر و سيســـتم حفاظـــت ايـــن پســـت500ترانســـفورماتور 

. خواهد بودسكسيونر قابل قطع زير بار با فيوز 

ــي  -ج ــدرت ترانســفورماتور KV / 400V 20 پســتهاي ترانســفورماتور زمين  ، ق

ــور     1000 ،800، 630 ــدهاي ديژنكت ــط كلي ــت آن توس ــتم حفاظ ــر و سيس ــت آمپ ــو ول  كيل

.كم روغن خواهد بود

ــاد آوري در شــبكه- ــت ي ــزرگ و در حال ــاي ب ــرانس ه ــاي اســتثنايي از ت ــا ه ــاي ب ه

.  شودز استفاده مي كيلو ولت آمپري ني1600قدرت 

دهنــد در صــورت لــزوم و در منــاطقي كــه رعــد و بــرق زيــاد روي مــي: يــادآوري -

 كيلـو  KV 20هـا و يـا اينكـه در اطـراف پسـت      مانند نقـاط كوهسـتاني، در نزديكـي جنگـل    

ولتــي هيچگونــه شــبكه فشــار قــوي و يــا ســاختمانهايي بلنــدتر از پســت ترانســفورماتور   

. گير ضروري خواهد بودنصب برق. وجود نداشته باشد

بخش اول

) ويژه كابلهاي ورودي يا خروجي(  كيلو ولتي KV 20مشخصات تابلوهاي 

ــورد تابلوهــاي    ــاتي در م ــر شــامل اطلاع ــي زي ــي KV 20مشخصــات فن ــو ولت  كيل

جهـت سـهولت در امـر حمـل و نقـل            . باشـد قابل نصب در داخـل پسـت ترانسـفوماتور مـي          

ن تعــداد تابلوهــا در پســت ترانســفورماتور بهتــر ، نصــب و همچنــين اضــافه يــا كــم كــرد 

است امكـان جـدا نمـودن تابلوهـا از يكـديگر وجـود داشـته باشـد و بـدين ترتيـب تابلوهـا                         
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بصــورت ســلولهايي مســتقل هســتند كــه در پســت ترانســفورماتور دركنــار يكــديگر قــرار  

. گيرندمي

: مشخصات فني اين تابلوها به شرح زير است

ر داخــل پســت ترانســفورماتور و مقــاوم    تــابلوي مخصــوص نصــب د  -1

در برابر گرد و خاك

مشخصــات سكســيونر قابــل قطــع زيــر بــار بــه انضــمام يــك عــدد          -1-1

. سكسيونر اتصال زمين

  يـــا IEC 144مشخصـــات تـــابلو بايـــد طبـــق يكـــي از اســـتانداردهاي -2

DIN 40050و يا ساير استانداردهاي مشابه باشد  .

ده و در قســمت انتهــايي محــل تــابلو بايســتي قابــل نصــب روي كانــال بــو -3

ــد فواصــل مجــاز شــين  ــابلو باي هــاي مســي و ســركابل و وزن ســركابل  نصــب و اتكــاء ت

. بايد كاملاً از طرف سازنده مراعات شوند

 مشخصــات كليــدها و تجهيــزات داخــل تــابلو و طــرز قــرار گــرفتن ايــن         -3-1

هــيچ گونــه تجهيــزات بايســتي بــه صــورتي طراحــي گردنــد كــه هنگــام اســتفاده از تــابلو  

. خطري شخص استفاده كننده از تابلو را تهديد نكند

 شينه بندي تابلو-4

ــاد     شــينه-4-1 ــا ابع ــس و ب ــنس م ــد از ج ــابلو باي ــل ت ــاي داخ ــر 50 × 10ه  ميليمت

. باشند
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ــوع   -4-2 ــد از ن ــدي باي ــينه بن ــوع ش ــتاندارد E-cu ن ــابق اس  و DIN 40500 و مط

DIN 46433    ميــزان آمپــراژ و درجــه حــرارت    .  و يــا اســتانداردهاي مشــابه باشــد

. گرددمجاز از طرف فروشنده اعلام مي

رنــگ بايــد . (آميــزي شــودهــاي زيــر رنــگ هــر شيشــه بايــد بــه يكــي از رنــگ-4-3

 بـه   Rفـاز   ) . بادوام و مقابـل افـزايش درجـه حـرارت مقـاوم بـوده و ورقـه ، ورقـه نشـود                     

.  به رنگ آبيT به رنگ زرد ، فاز Sرنگ قرمز، فاز 

 شينه بندي تـابلو بايـد طـوري در نظـر گرفتـه شـود كـه فاصـله بـين اجـزاء و                       -4-4

ــب    ــد و فاصــله قط ــتاندارد باش ــابق اس ــاً مط ــزات دقيق ــت  تجهي ــاملاً رعاي ــديگر ك ــا از يك ه

. شود

ــه قســمت  -4-5 ــين در كلي ــراري اتصــال ســيم زم ــدد   جهــت برق ــك ع ــابلو ي ــاي ت ه

ــاد    ــه ابع ــي ب ــينه مس ــايي 30 × 5ش ــره اتك ــر روي مق ــي  ميليمت ــب م ــابلو نص ــردد و  ت گ

كنـيم و بايـد دقـت كنـيم كـه محـل       همچنين بدنه فلزي تابلو را نيز بـه ايـن سـيم وصـل مـي          

رنـگ شـينه اتصـال زمـين بـه رنـگ خاكسـتري روشـن           . اتصال فاقد رنـگ و چربـي باشـد        

. است

جهت برقـراري ارتبـاط بـين سـيم نـول سـر كابـل بـا تـابلو در فاصـله مناسـبي از                   

همچنـين بدنـه كليـدها و سكسـيونرهاي قابـل           . بينـي شـده اسـت     يشآن يك عدد سـوراخ پ ـ     

قطع زيـر بـار و اتصـال زمـين آنهـا نيـز بايـد توسـط يـك شـينه بـه شـين اصـلي اتصـال                              

. زمين متصل گردند
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ــر    -5 ــره ب ــاه و غي ــروز اتصــال كوت ــع ب ــر انفجــار در مواق ــوگيري از خط ــراي جل  ب

ــه  ــابلو دريچ ــاني ت ــي روي قســمت فوق ــه م ــر گرفت ــد   اي در نظ ــه باي ــن دريچ ــه اي شــود ك

. طوري طراحي و نصب گردد كه در هنگام بروز حادثه به اطراف پرتاب نشود

بــرداري بايــد بــدون ارتعــاش و حــداقل  كليــه دســتگاهها و تجهيــزات هنگــام بهــره-6

. صدا را داشته باشند

بخش دوم 

مشخصات فني سكسيونرهاي قابل قطع زير بار

سكســيونرهاي قابــل قطــع زيــر بــار بــراي ولتــاژ  كيلــو ولتــي KV 20در تابلوهــاي 

20 KV   ايـن كليـدها عمـل قطـع و وصـل سـريع مـدارها و        . شـنوند  كيلو ولـت طراحـي مـي

ــان  ــا امك ــراي م ــيدســتگاهها را ب ــذير م ــن سكســيونرهاي  پ ــي اي ســازند و مشخصــات فن

 و يــا ســاير VDE0670 يــا IEC256قابــل قطــع زيربــار معمــولاً بــر طبــق اســتانداردهاي 

. گردندردهاي جهاني انتخاب مياستاندا

 مشخصات فني-1

50 كيلـــو ولـــت و فركـــانس 24 سكســـيونر مناســـب بـــراي حـــداكثر ولتـــاژ -1-1

هرتز
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 كيلــو 36 ظرفيـت تحمـل كليـد حـدود     – آمپـر  630 شـدت جريـان اسـمي كليـد     -2-1

 كيلـو  14كنـد   ثانيـه تحمـل مـي   3آمپر و شدت جريـان اتصـال كوتـاهي را كـه بـراي مـدت               

. آمپر است

 كليــد بايــد بــا توجــه بــه شــرايط جــوي و مقــاوم در مقابــل حــرارت و تغييــر   -3-1

. درجه حرارت محيط انتخاب گردد

.  كليد بايد مجهز به محفظه برقگير مناسب و خوبي باشد-4-1

 عمــل قطــع و وصــل بصــورت دســتي بــوده و ايــن عمــل بايــد طــوري انجــام   -5-1

. شود كه قوس الكتريكي صورت نگيرد

ــل       ت-6-1 ــدني و قاب ــد جداش ــع و وصــل باي ــه قط ــوط ب ــت مرب ــه كنتاك ــا ميل ــه ي يغ

. رويت باشند

 عمـل قطــع و وصــل كليـد بايــد طــوري باشــد كـه در هنگــام قطــع و وصــل آن    -7-1

. مجبور به باز كردن درب تابلو نباشيم

ــد بوســيله علامــت و رنــگ   -8-1 ــد باي ) ســفيد ، قرمــز( وضــعيت قطــع و وصــل كلي

. ددكنار دسته آن مشخص گر

بخش سوم 

مشخصات فني سكسيونر اتصال زمين

ــيونر       ــدد سكس ــك ع ــي ي ــا خروج ــاي ورودي ي ــوص فيوزه ــاي مخص در تابلوه

. شودبيست كيلوولتي اتصال زمين با مشخصات فني زير نصب مي
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 مشخصات فني-1

ــمي     -1-1 ــان اس ــين داراي جري ــال زم ــوص اتص ــيونر مخص ــر 400سكس  آمپ

. ع و وصل دستي سريع است كيلو ولت با عمل قط20و ولتاژ اسمي 

 سكســيونر اتصـــال زمـــين بـــه سكســيونر اصـــلي توســـط قفـــل مكـــانيكي   -2-1

. اينترلاك شده است

 عمـــل قطـــع و وصـــل سيكســـيونر بايـــد بصـــورتي انجـــام پـــذيرد كـــه فقـــط  -2

هــاي اصــلي كليــد جــدا باشــد سكســيونر زمــين  هنگاميكــه سكســيونر قطــع باشــد و تيغــه

. عمل كند

ليـد در هـر وضـعيت بايـد بطـور كامـل انجـام گيـرد بــه          عمـل قطـع و وصـل ك   -1-2

انــرژي ذخيــره شــده » وصــل«يــا » قطــع«نحـوي كــه در وضــعيت قــرار گــرفتن كليــد روي  

ــا وصــل را       ــع ي ــت قط ــط دو حال ــد فق ــر سكســيونر باي ــارت ديگ ــد بعب ــاقي نمان ــر ب در فن

ــاز    ــت نيمــه ب ــد در حال ــت از هــم متمــايز باشــند و كلي ــن دو حال داشــته باشــد و كــاملاً اي

. قرار نگيرد

ــيونر       -2-2 ــوان سكس ــد بت ــين نباي ــال زم ــيونر اتص ــودن سكس ــل ب ــام وص  هنگ

. اصلي را وصل كرد

ــابلو   -3-2 ــل تـ ــد در داخـ ــين بايـ ــال زمـ ــيونر اتصـ ــل سكسـ ــع و وصـ ــرم قطـ  اهـ

. بصورتي نصب گردد كه فاصله استاندارد فاصله سركابل و باس بار رعايت شود
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 كيلــو ولــت را بــراي 55تــاژي برابــر  سكســيونر اتصــال زمــين بايــد تحمــل ول-4-2

. مدت يك دقيقه داشته باشد

بخش چهارم

مشخصات سكسيونر فيوزدار

كليــه مشخصــات سكســيونر فيــوزدار عينــاً ماننــد سكســيونر قابــل قطــع زيــر بــار  

ــي       ــز م ــان ني ــده جري ــدود كنن ــوز مح ــدد في ــه ع ــه س ــز ب ــي مجه ــت ول ــداس ــاير . باش س

: مشخصات به شرح زير است

ي فيوز مشخصات فن-1

ــتانداردهاي      -1-1 ــابق اس ــد مط ــي باي ــو ولت ــت كيل ــوز بيس ــي في ــات فن مشخص

IEC282-1 و IEC240و يا استانداردهاي مشابه باشد  .

ــوز  -2 ــان اســمي في ــاژ اســمي آن  40شــدت جري ــر و ولت ــت 20 آمپ ــو ول  كيل

. است

ــل    -3 ــل تحم ــاژ قاب ــاژ اســمي و حــداكثر ولت ــل ولت  اعــلام مشخصــاتي از قبي

ــان و    ــدت جري ــوز ، ش ــراي في ــوز    ب ــع في ــدرت قط ــوز، ق ــامي في ــانس ن ) 15.0ϕCos(فرك

طــول و قطــر فيــوز، قطــر كلاهــك فيــوز بــه ميليمتــر و اســتاندارد ابعــاد مختلــف فيــوز از   

. گرددطرف كارخانه سازنده آن اعلام مي

محل قرار گرفتن فيوز-4

.  محل نصب فيوز در زير كليد قطع و وصل خواهد بود-1-4
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ــ-2-4 ــل     در صــورت ب ــريعاً عم ــتي س ــد بايس ــاز كلي ــك ف ــاه در ي روز اتصــال كوت

. كند

بخش پنجم 

ديژنكتــور بيســت كيلــو ولتــي كــم روغــن مخصــوص نصــب در داخــل تــابلو داراي   

. مشخصات زير است

 مشخصات فني-1

. شودديژنكتور توسط اهرم دستي شارژ و آماده قطع و وصل مي-1-1

 , IEC 298اردهاي  مشخصــات فنــي ديژنكتــور بايــد مطـــابق اســتاند     -2-1

IEC59 يا استاندارد VDE0670و يا استانداردهاي مشابه باشد  .

ــد  -2 ــمي كلي ــاژ اس ــتم   20 ولت ــمي سيس ــداكثر اس ــت و ح ــو ول ــت  24 كيل ــو ول  كيل

. باشدمي

. باشد هرتز مي50 آمپر و فركانس آن 630شدت جريان نامي كليد -1-2

.  مگاولت آمپر است500 قدرت قطع ديژنكتور -2-2

 كيلـو  145 برابـر  (5sµ , 2 , 1)اي بـين فازهـا    ميـزان حـداقل ولتـاژ ضـربه    -3-2

. ولت در ماكزيمم مقدار خود خواهد بود

125 برابـر  (5sµ , 2 , 1) ميـزان حـداقل ولتـاژ بـين ترمينالهـاي يـك فـاز         -4-2

. كيلو ولت در ماكزيمم مقدار خود خواهد بود

.  كيلو ولت است55 ميزان تحمل ولتاژ در يك دقيقه كمتر از -5-2
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 روغن ديژنكتور-3

ــتاندارد    -1-3 ــابق اســ ــد مطــ ــور بايــ ــن ديژنكتــ ــا VDE 0370روغــ  يــ

. استانداردهاي مشابه باشد

 دقيقــه 15 را بــه مــدت Bar 10 مخــزن روغــن كليــد بايــد فشــاري برابــر بــا  -2-3

. تحمل نمايد

تــور بايســتي طــوري نصــب شــده باشــد كــه از   ســتون روغــن نمــاي ديژنك-3-3

. طرف مقابل كليد قابل رويت و كنترل باشد

 عمل قطع و وصل ديژنكتور-4

ــر    -1-4 ــا شــارژ كــردن فن ــور بصــورت دســتي و ب عمــل قطــع و وصــل ديژنكت

. گيردآن انجام مي

در موقـع شـارژ   .  در هنگام شارژ فنـر كليـد نبايـد قـادر بـه عمـل كـردن باشـد            -2-4

.  آن بايد توسط علامتي بر روي كليد مشخص شودفنر و رها شدن

 علامــت مشــخص كننــده شــارژ و دشــارژ فنــر روي كليــد هــم بايــد مشــخص  -3-4

. باشد

 وصــل يــك عــدد نمراتــور كــه تعــداد قطــع و وصــل كــردن كليــد را مشــخص  -4-4

. كندمي

تجهيـزات كليـد بايـد طـوري طراحـي شـده باشـند كـه هنگـام نگهـداري و                     :  يادآوري

. و سرويس دهي به حداقل افراد و زمان نياز باشدكنترل 
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ــور      -5 ــد بط ــد روي كلي ــل باي ــرح ذي ــه ش ــد ب ــامل مشخصــات كلي ــزي ش ــلاك فل  پ

. محكم نصب شده باشد

نام كارخانه سازنده-1-5

 سال ساخت و نوع استاندارد رعايت شده -2-5

 ولتاژ نامي و حداكثر ولتاژ و فركانس قابل تحمل-3-5

 قدرت قطع كليد -4-5

 مشخصات رله پريمر و رله زماني نصب شده روي ديژنكتور-5-5

ــه    -6 ــل تنظــيم رل ــا ترانســفورماتور و قاب ــامي متناســب ب ــان ن ــه جري ــه پريمــر ب  رل

.  ثانيه60زماني با قابليت تنظيم زمان از صفر الي 

ــه قطــع كليــد بــه طــور    -1-6 ــه بايســتي كــه كليــه قطعــات مربــوط ب  همــراه بــا رل

. دكامل مونتاژ شده باش

بخش ششم 

مشخصات فني سكسيونر ساده

ــدد         ــك ع ــور ي ــب ديژنكت ــل از نص ــور، قب ــب ديژنكت ــوص نص ــابلوي مخص در ت

. سكسيونر بيست كيلو ولتي ساده با مشخصات فني زير نصب خواهد شد

 مشخصات فني-1

.  هرتز است50 كيلو ولت و فركانس آن 20ولتاژ نامي سكسيونر -1-1

. است آمپر 630 شدت جريان نامي -2-1
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 عمل قطع و وصل كليد-2

. سكسيونر بايد داراي سيستم مكانيكي اينتر لاك باشد-1-2

 سكســيونر منحصــراً بايــد در حالــت وصــل كامــل يــا قطــع كامــل قــرار بگيــرد -2-2

.  اي در فنر باقي نماند شدهو پس از هر مرحله قطع و وصل انرژي ذخيره

 ــ  -3 ــد بص ــار، باي ــاس ب ــابلوي نصــب، سكســيونر و ب ــه   در ت ــد ك ــرار بگيرن ورتي ق

. هاي سكسيونر پس از قطع در نزديكي باس بار تحت ولتاژ قرار نگيرندتيغه

بخش هفتم

 كيلو ولتي20مشخصات فني ترانسفورماتور 

ــايش      ــاخت و آزم ــرح، س ــامل ط ــع ش ــفورماتورهاي توزي ــي ترانس مشخصــات فن

ــن مـــي  ــم روغـ ــاز كـ ــه فـ ــل پســـت ترانســـفورماتورهاي سـ ــه در داخـ ــند كـ ــاي باشـ هـ

.  كيلو ولتي نصب خواهند شد20رانسفورماتور ت

 مشخصات فني و استاندارد-1

 يــا IEC76ســاخت و آزمــايش ترانســفورماتور بايــد طبــق اســتاندارد      -1-1

. ساير استانداردهاي مشابه باشد

ــاز ،   -2-1 ــورد نيـ ــفورماتورهاي مـ ــدرت ترانسـ ــو 1000 ، 800، 630، 500 قـ  كيلـ

. باشد ترانسفورماتور ميولت آمپر قابل نصب روي ريل و داخل پست
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ــادآوري ــه      : ي ــرفي كارخان ــوان مص ــزان ت ــه مي ــه ب ــا توج  در (KW 1 .1743)ب

83.0=ϕCos   ــفورماتور ــر اســت از ترانس ــه تعــداد     1000 بهت ــت آمپــري ، ب 3 كيلــو ول

. استفاده گردد)  واحد دائمي و يك و جبرزرو2( عدد 

 كيلو ولت20 ولتاژ اسمي مدار اوليه -3-1

 كيلو ولت24حداكثر ولتاژ اوليه 

 كيلو ولت400.231ولتاژ مدار ثانويه 

 هرتز50فركانس نامي شبكه 

باشــد ، پـيچ مســي مــي  جــنس ســيمyn 50–پــيچ ترانسـفورماتور   نـوع ســيم -4-1

. باشد مي6% ولتاژ اتصال كوتاه ±%5باري قابليت تنظيم در حالت بي

 مخزن ترانسفورماتور-2

 هـــر ترانســـفورماتور داراي مخـــزن انبســـاط روغـــن اســـت و داراي يـــك -1-2

ــي   ــزان روغــن م ــين مي ــراي تعي ــزان روغــن را در دو  . باشــددرجــه ب ــد مي ــا باي روغــن نم

. را مشخص سازد)  درجه سانتيگراد20– و 20+مثلاً (درجه حرارت 

هاي ترانسفورماتور بوشينگ-3

ــدار -1-3 ــينگ م ــه      بوش ــز ب ــي و مجه ــنس چين ــد از ج ــه باي ــدار ثانوي ــه و م  اولي

. هاي فنري برقگير باشدشاخك

هاي مخصوص اتصال سر كابل تاپ چنجر و بست-4

.  هر ترانسفورماتور بايد مجهز به دستگاه چاپ چنجر باشد-1-4
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 رله بوخ هلتس-5

ــل نصــب    -1-5 ــتس بطــور كام ــوخ هل ــه ب ــك عــدد رل  روي هــر ترانســفورماتور ي

)  كيلو آمپر به بالا1000از قدرتهاي (گردد مي

ــتاندارد    -2-5 ــق اس ــد طب ــتس باي ــرخ هل ــه ب ــتانداردهاي  DIN 42566 رل ــا اس  ي

. مشابه باشد

 تجهيزات و قطعات ترانسفورماتور-6

 هر ترانسـفورماتور بايـد مجهـز بـه يـك دماسـنج باشـد كـه قـادر بـه نشـان               -1-6

. دهنده درجه حرارت ماكزيمم باشد

ــت  -2-6 ــرف رطوب ــد داراي ظ ــفورماتور باي ــر ترانس ــيليكاژن   ه ــواي س ــر محت گي

. باشد

.  مشخصات زير از طرف كارخانه سازنده بايد اعلام گردد-7

) بدون بار و با بار كامل( ميزان تلفات ترانسفورماتور -1-7

بندي  ميزان ولتاژ تحمل عايق-2-7

 ميزان ولتاژ اتصال كوتاه -3-7

ان نامي در مدار اوليه و ثانويه  شدت جري-4-7

باري  شدت جريان در حالت بي–5-7

 وزن كل ترانسفورماتور – وزن روغن –پيچ مسي  وزن سيم-6-7
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ــز از       -7-7 ــر ني ــات ديگ ــاير اطلاع ــين س ــيط و همچن ــاز مح ــرارت مج ــه ح  درج

. گرددطرف كارخانه سازنده اعلام مي

بخش هشتم 

فمشخصات فني تابلوي فشار ضعي

ــل       ــل نصــب در داخ ــار ضــعيف قاب ــايي فش ــامل تابلوه ــر ش ــي زي مشخصــات فن

. باشدپست ترانسفورماتور و يا توزيع انرژي مراكز صنعتي مي

 مقررات ساخت و آزمايش تابلو-1

ــي از اســتانداردهاي   -1-1 ــا يك ــابق ب ــابلو، مط ــايش ت ــا IEC 157 ســاخت و آزم  ي

VDC 0110    ســاختمان تــابلو بايــد   . گيــرد يــا اســتانداردهاي مشــابه صــورت مــي

.گردد كه گرد و خاك به تابلو نفوذ ننمايداي ساخته و طراحي ميبگونه

ــه       -1-2 ــي ب ــراي دسترس ــد و ب ــال باش ــب روي كان ــوص نص ــد مخص ــابلو باي   ت

تجهيــزات، ســهولت در نصــب و همچنــين كنتــرل و تعميــرات بايســتي هــر تــابلو داراي دو  

بعـاد تقريبـي تـابلو بشـرح زيـر در نظـر             ا) . سمت راست جلـو و سـمت عقـب باشـد          ( درب  

ــي  ــه م ــود گرفت ــف. ش ــاع -ال ــانتيمتر ، ب 220 ارتف ــرض – س ــانتيمتر، ج80 ع ــق - س  عم

.  سانتيمتر80

ــدود دو    -3-1 ــابلو در ح ــزي ت ــه فل ــخامت بدن ــخامت درب  (2) ض ــر و ض  ميليمت

.  ميليمتر است2.5تابلو در حدود 
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ها و جنس آنها ابعاد شينه-2

ر شـينه بـر حسـب نيـاز متفـاوت اسـت و از طـرف سـفارش دهنـده                      ابعاد ه ـ  -1-2

. تابلو اعلام خواهد شد

.  هر تابلو شامل دو عدد شينه مسي و يك عدد شينه نول خواهد بود-2-2

. تواند باشد ميليمتر مي100× 10 ، 80× 10 ، 60× 10ابعاد شينه 

ــق اســتاندارد   شــينه-3-2 ــد طب ــاي مســي باي ــاDIN 40500ه DIN 46433  ي

. يا استانداردهاي مشابه باشد

ــينه-4-2 ــد      ش ــايي نصــب خواهن ــره اتك ــه دو روي مق ــاز دو ب ــر ف ــاي مســي ه ه

شـينه  . فواصـل مجـاز طبـق اسـتاندارد بـين كليـه تجهيـزات بايـد كـاملاً رعايـت شـود                     . شد

ــره اتكــايي نصــب مــي  ــره اتكــايي از صــمغ مصــنوعي  نــول تيــز روي مق گــردد جــنس مق

. است

. هاي مسي به شرح زير استگ شينه رن-5-2

 به رنگ زرد S فاز -ب به رنگ خاكستري R فاز -الف

 به رنگ آبيT فاز –ج 

 شينه نول به رنگ خاكستري روشن است   –د 

.  نوع رنگ بايد مرغوب بوده و در برابر حرارت مقاوم باشد– و 

ل مناســب روي شــينه  بــراي بســتن كابــل شــو ســيم نــول بايســتي در فواص ــ-6-2

. بيني و نصب گرددتعدادي سوراخ با پيچ و مهره و واشر پيش
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ــينه-7-2 ــا در        ش ــد ت ــرار گيرن ــبي ق ــل مناس ــد در مح ــابلو باي ــي در ت ــاي مس ه

ــرات       ــوگيري از خط ــراي جل ــد ب ــرار نگيرن ــترس ق ــابلو در دس ــودن درب ت ــاز نم ــام ب هنگ

ــد و شــين   ــين كلي ــر اســت حــد فاصــل ب ــا واحتمــالي بهت ــزي هــا را ب ــا ضــخامت ( رق فل ب

. پوشانده شوند) مناسب

: تابلو فشار ضعيف داراي سه سلول مختلف به شرح زير است-3

. گيري سلول مخصوص نصب كليد اصلي و ورودي دستگاههاي اندازه-الف

) فيدرهاي خروجي(  سلول مخصوص نصب كليدهاي فشار ضعيف -ب

 سلول مخصوص نصب كليدهاي روشنايي معابر–ج 

به منظـور سـهولت در نصـب تابلوهـا بهتـر اسـت كـه سـلولها بـه راحتـي                      : آوريياد

هــاي ديگــر از يكـديگر جــدا شــوند بعبــارت ديگــر ســلول روشـنايي بايــد مســتقل از ســلول  

. باشدهاي مسي ميباشد و تنها طريق ارتباط بين سلولها از طريق شينه

) يكليدهاي اصلي  ورود(  لوازم و تجهيزات داخل سلول اصلي -4

– يكعـدد كليـد اتوماتيـك مجهــز بـه رلـه حرارتــي و مغناطيسـي قابـل تنظــيم        -1-4

: گير با مشخصات فني زير است داراي محفظه جرقه–شامل سه فاز و نول 

1500 شدت جريان نامي كليد -الف –  آمپر 1000

هرتز50 ولت و فركانس 500 ولتاژ نامي -ب
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ــد  -1-1-4 ــد باي ــف (بطــور مشــخص  علامــت قطــع و وصــل كلي ــگ مختل ــا دو رن ) ب

ــد مشــخص شــده باشــد  ــوري طراحــي شــده    . روي كلي ــد ط ــد باي ــين مكانيســم كلي همچن

. باشد كه در صورت قطع يك فاز، هر سه فاز قطع شود

گــردد و همچنــين  هــر كليــد بطــور كامــل توســط شــينه مســي نصــب مــي -2-1-4

. شوده ميپيچ و مهره و واشرهايي هم براي بستن كابل شو در نظر گرفت

ــدني      -3-1-4 ــاك نش ــا و پ ــور خوان ــات بط ــلاك مشخص ــد داراي پ ــد باي ــر كلي  ه

) ولتاژ، قدرت قطع و غيرهجريان،(باشد 

ــر   -2-4 ــر ب ــي زي ــا مشخصــات فن ــان مخصــوص ب  ســه عــدد ترانســفورماتور جري

. گردندها نصب ميروي شينه

1500/5 نسبت تبديل -1-2-4 –  آمپر1000/5

.  ولت است600كزيمم آن  ولتاژ ما-2-2-4

.  آمپر است15 قدرت نامي -3-2-4

.  است(1) كلاس دقت آن يك -4-2-4

ــدازه     -3-4 ــت ان ــدرج جه ــر م ــر مت ــدد آمپ ــه ع ــان   س ــري جري -0  و (1000-0گي

)  آمپر1500

ــدود  -1-3-4 ــاد آن در حـ ــر   144 × 144 ابعـ ــب بـ ــوص نصـ ــر و مخصـ  ميليمتـ

. روي تابلو باشد
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ر بايــد داراي يــك عــدد عقربــه نمايــانگر مقــدار مــاكزيمم بــه  هــر آمپــر متــ-2-3-4

. رنگ قرمز با دكمه مخصوص بر گرداندن مربوطه باشد

ــيم-3-3-4 ــدازه    س ــتگاههاي ان ــه دس ــوط ب ــي مرب ــير  كش ــد داراي مس ــري باي گي

. مشخص بوده و از كانال عايق پلاستيكي عبور نمايد

ــدازه    -4-4 ــوص ان ــدرج مخص ــر م ــدد ولتمت ــك ع ــري ولتـ ـ ي ــت 500-0اژ از گي  ول

. قابل نصب بر روي تابلو باشد

ــد گــردان كــه روي آن علامــت فازهــا نوشــته شــده باشــد،   -1-4-4  يــك عــدد كلي

ــول بانضــمام فيوزهــاي مربوطــه بطــور      ــاز و ن ــين ف ــا و ب ــين فازه ــاژ ب ــين ولت ــراي تعي ب

. كامل بر روي نصب شده باشد

گيـرد و در  ابلو قـرار مـي  گيـري روي ت ـ   فقـط لبـه قابـل دسـتگاههاي انـدازه         : يادآوري

ــابلو نصــب       ــي ت ــردان آن روي درب بيرون ــد گ ــط قســمت كلي ــردان فق ــدهاي گ ــورد كلي م

. گرددمي

 در قســمت داخلــي هــر تــابلو ودر قســمت مناســبي از تــابلو نصــب يــك عــدد   -5-4

. رسد واتي جهت تامين روشنايي داخل تابلو ضروري به نظر مي60لامپ 

ــنايي  -6-4 ــدار روش ــه م ــت تغذي ــور و    جه ــفورماتور و انتيلات ــت ترانس ــل پس  داخ

 آمپـري در داخـل تــابلوي   10 آمپـري و سـه عـدد فيـوز     15نصـب يـك عـدد كليـد و پريـز      

. رسداصلي فشار ضعيف در مكاني مناسب و در دسترس ضروري به نظر مي
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ــاي   -5 ــابلوي مخصـــوص فيوزهـ ــل تـ ــزات داخـ ــوازم و تجهيـ ــات لـ  مشخصـ

خروجي

ــدادي ك -1-5 ــابلو تع ــن ت ــدود    در اي ــامي ح ــت ن ــه ظرفي ــوز ب ــد و في ــر 400لي  آمپ

. باشد مي355 ، 250 ، 200گردد و آمپراژ مربوطه آن نصب مي

ــام    -1-1-5 ــا در هنگ ــوده ت ــايق مناســب و مرغــوب ب ــد داراي ع ــد باي  محفظــه كلي

. اي ايجاد نگرددقطع و وصل شعله

ــره   ــل به ــه آن تحم ــد و محفظ ــه كلي ــع و وصــل بطوريك ــرداري و قط ــرب ــاي مك ر ه

تعـداد قطـع و وصـل مجـاز بايـد از طـرف           . داشته باشـد و آسـيبي بـه كليـدها وارد نشـود            

. كارخانه سازنده اعلام و تضمين گردد

 هــر كليــد بايــد داراي يــك پــلاك بــا مشخصــات فنــي خــود را بــه همــراه   -2-1-5

ــام ســازن   ــلاك ن ــر پ ــره مشــخص شــده   دداشــته باشــد و روي ه ــراژ و غي ــاژ ، آمپ ه، ولت

. باشد

ــق     -3-1-5 ــا طل ــزي ب ــاب فل ــدد ق ــك ع ــد ي ــد باي ــر كلي ــالاي ه ــاي  در قســمت ب ه

ــاد   ــه ابعـ ــه بـ ــي  50 × 30مناســـب و مربوطـ ــدر خروجـ ــذاري فيـ ــر جهـــت نامگـ  ميليمتـ

. بيني گرددپيش

ــينه       -4-1-5 ــط ش ــد توس ــلي باي ــينه اص ــه ش ــذكور ب ــاي م ــد فيوزه ــاط كلي  ارتب

. مسي مناسب با ظرفيت كليد انجام گيرد
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 مشخصات فيوزها-2-5

 فيوزهــاي چــاقويي بــا قــدرت قطــع زيــاد بايــد مطــابق بــا اســتانداردهاي   -1-2-5

IEC 269-1 يا VDC 0660 و يا DIN 43620يا استانداردهاي مشابه باشد  .

ــوز در      -2-2-5 ــرد في ــه عملك ــد و دكم ــراميك باش ــد از س ــوز باي ــه في ــنس بدن  ج

. قسمت بالاي فيوز قرار بگيرد

ــادآوري ــرد و انتخــاب  : ي ــي نحــوه عملك ــط منحن ــا از رواب ــاد شــده در  فيوزه هــاي ي

. كندفصل پنجم تبعيت مي

بخش نهم

مشخصات فني تابلو روشنايي

ــار       ــتقل كن ــور مس ــه بط ــت ك ــنايي معابريس ــابلو روش ــامل ت ــر ش ــات زي مشخص

ــي   ــابلو فشــار ضــعيف مشــتركين نصــب م ــرددت ــدازه. گ ــاد و ان ــاير  ابع ــابلو و س ــاي ت ه

. عيف مشتركين خواهد بودمشخصات عيناً مانند تابلوهاي فشار ض

 مشخصات فني لوازم و تجهيزات داخل تابلو -1

ــاد    -1-1 ــه ابعـ ــي بـ ــينه مسـ ــتي داراي شـ ــابلو بايسـ ــد 40 × 5 تـ ــر باشـ .  ميليمتـ

. گردندهاي اتكايي از جنس صمغ مصنوعي نصب ميهاي مسي روي مقرهشينه

ــا جر   -2-1 ــايي از جــنس ســراميك ب ــه فيوزه ــا پاي ــوز چــاقويي ب ــدادي في ــان  تع ي

. گردد آمپر نيز نصب مي400اسمي 
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 آمپـر نيـز مـورد    400/5 سـه عـدد ترانسـفورماتور جريـان بـا نسـبت تبـديل        -3-1

). مشخصات ترانسفورماتور جريان قبلاً ذكر شده است(نياز است 

گيـري   ولـت بـراي انـدازه      380/220 يك كنتور سـه فـاز تـوان اكتيـو بـا ولتـاژ                -4-1

. مصرف روشنايي معابر

.  آمپر200 دو عدد كليد خودكار هوايي به ظرفيت -5-1

ــوز  -6-1 ــد في ــاقويي    100 كلي ــوز چ ــمام في ــه انض ــري ب ــور  63 آمپ ــري بط  آمپ

. كامل

هاي روشنايي و مشخصات فني آن فرمان-2

. شود فرمان روشنايي هر پست توسط يك عدد فتوسل انجام مي-1-2

.  آمپر است10 شدت جريان اسمي فتوسل -2-2

 لــوكس بــود و زمــان اجــراي فرمــان بــا 1000 الــي 5 حساســيت فتوســل از -3-2

. تاخير زماني حدود يك دقيقه همراه است

ــاوم      -4-2 ــوذ آب مق ــت و نف ــل رطوب ــد در مقاب ــل باي ــزي فتوس ــات فل ــه قطع  كلي

. باشند

بينــي شــده پســت ترانســفورماتور، بــديهي اســت چنانچــه در محــل پــيش: يــادآوري

بنــابراين . ســفارش تــابلوي روشــنايي ضــرورتي نــدارد . ود باشــدشــبكه روشــنايي موجــ

. شودتابلوي روشنايي پس از تشخيص مهندس طرح شبكه سفارش داده مي
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بخش دهم 

 كيلو ولتي و يك كيلو ولتي 20مشخصات كابل 

جهت ارتباط به ترانسفورماتورها

از (ي اتوســط يــك كابــل مســي تــك رشــته ) يــا سكســيونر فيــوزدار(  ديژنكتــور -1

ــان  ــوع افش ــتانداردهاي   ) ن ــي از اس ــق يك ــا VDE 0273طب ــاژ  IEC 502-1 ي ــا ولت   ب

ــت و عــايق 20اســمي  ــو ول ــه ترانســفورماتور متصــل مــي PE كيل ســطح مقطــع . گــردد ب

.  ميليمتر مربع است1 × 50كابل 

وســايل و لــوازم هــر ســه كابــل و مــواد عــايق آن و همچنــين ســيم   : 1يــادآوري 

ور كامــل بانضــمام دســتورالعمل اجرايــي آن در يــك جعبــه       اتصــال بدنــه بايــد بطـ ـ   

. بندي شده تحويل گرددبسته

ــادآوري  ــل  : 2ي ــي كاب ــاژ ضــربه–مشخصــات فن ــراژ اتصــال   ولت ــزان آمپ اي و مي

 ضـخامت جـداره     –هـاي مسـي      تعـداد رشـته    – قطـر خـارجي كابـل        –كوتاه در يـك ثانيـه       

دارد ســاخت و ســاير مشخصــات  اســتان– تيــپ كابــل – نــوع مــواد ســركابل –و عـايق آن  

هــا توســط ديگــر كابــل بايــد از طــرف كارخانــه ســازنده مشــخص گــردد و تمــامي قســمت

. كارخانه سازنده بايد از لحاظ سالم بودن تضمين گردد

ــه كليــد ورودي -2 ــه ترانســفورماتور ب ــاط طــرف ثانوي هــاي اصــلي از  جهــت ارتب

هــاي يــك كيلــو اي ولتــاژ و بــرVDE 0255اي طبــق اســتاندارد كابــل مســي تــك رشــته

. mm2× (A = 1 240( شود استفاده ميPVCولت از عايق 
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روي جــداره خــارجي كابــل مشخصــات فنــي كابــل طبــق اســتاندارد بكــار : يــادآوري

 اســتاندارد بكــار بــرده –مشخصــات شــامل، ســطح مقطــع، ولتــاژ . ( گــرددرفتــه حــك مــي

).  نام سفارش دهنده – نام سازنده – سال ساخت –شده 

بخش يازدهم 

سيستم اتصال زمين پستهاي ترانسفورماتور

ــب پســت  ــت اينكــه اغل ــده در داخــل شــهر و  بعل هــاي ترانســفورماتور بطــور پراكن

ــده    ــاط شــهري نصــب گردي ــي دور از نق ــوارد حت ــول و  ادر بعضــي از م ــاه ن ــر چ ــد حف ن

مقــدور نبــوده و همچنــين مقــرون بــه ) ســيم و يــا صــفحه مســي( سيســتم متــداول زمــين 

در صــورتيكه نصــب ميــل زمــين در داخــل پســت ترانســفورماتور مقــدور  . فه نيســتصــر

تــوان مـي ) مـثلاً بـه علـت وجـود طبقـات زيــرين زمـين ، اتمـام سـاختمان و غيـره         ( نباشـد  

ميلــه را در خــارج از ســاختمان پســت ترانســفورماتور نصــب نمــود و ســپس ســيم         

طــول .  تــابلو متصــل كــردهــاي ســيماني عبــور داده و بــهاتصــال زمــين را از داخــل لولــه

 تـا   3توانـد از    ميله اتصال زمـين بـر حسـب نيـاز و همچنـين موقعيـت و جـنس زمـين مـي                     

ميــزان مقاومــت اتصـــال زمــين را بعــد از نصــب ميليــه بايـــد       .  متــر بــالغ گــردد   12

. گيري كرد و مقدار آن را كنترل نموداندازه

)  اهم مطلوب است50مقدار مقاومت تا حدود ( 

يح اســت كــه نحــوه و چگــونگي نصــب ميــل اتصــال زمــين در فصــل  لازم بــه توضــ

. پنجم همين پروژه به طور كامل توضيح داده شده است
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مسـير سـيم اتصـال زمـين بايـد مشـخص باشـد و سـيم اتصـال زمـين                     : 1يادآوري  

. قابل رويت و كنترل باشد

ســيم اتصــال زمــين را نبايــد مســتقيماً در داخــل بتــون و غيــره بــدون  : 2يــادآوري 

. حفاظ نصب كرد

:توجه

بــراي نظــارت در كــار ســاختمان پســت ترانســفورماتور بايســتي بــه موقــع واحــد  ♦

در صــورتيكه بــدون اطــلاع قبلــي اقــدام بــه ســاخت  . نظــارت فنــي شــركت را مطلــع كــرد 

. پست شود، مسئوليت هر نوع نقص فني به عهده سازنده پست خواهد بود

ــال  ♦ ــت و كان ــي پس ــاي داخل ــقف در  ديواره ــاي ص ــر   ه ــردن آج ــار ب ــورت بك ص

ســفالي و يــا آجــر فشــاري بايــد بصــورت تميــز بندكشــي ســيماني شــود در غيــر           

. اينصورت بايد آنها را اندود سيمان خاكستري كرد

. به كليه آهن آلات ضد زنگ زده شود♦

كشــي روشــنايي داخــل پســت ترانســفورماتور و نصــب نيتلاتــور طبــق       ســيم♦

. نقشه ضروري است

. بايستي طبق نقشه انجام شودسفوماتور ميجزئيات سقف پست تران♦
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فصل دهم 

طراحي سيستم برق اضطراري

ــم         ــودن دائ ــال ب ــت فع ــتگاهها و در نهاي ــار دس ــتمرار در ك ــزوم اس ــت ل ــه جه ب

ــه ماشــين    ــاهش صــدمات وارده ب ــه، چــه از نظــر اقتصــادي و چــه از نظــر ك آلات كارخان

ــرق اضــطرار      ــتم ب ــك سيس ــود ي ــرق وج ــع و وصــل ب ــام قط ــعدر هنگ ــا و ي در مجتم ه

ايــن سيســتم بــرق اضــطراري . كارخانجــات صــنعتي لازم و ضــروري بــه نظــر مــي رســد

آلات بايــد قــادر باشــد تــا در هنگــام قطــع بــرق شــبكه بــدون ايجــاد وقفــه در كــار ماشــين 

ــين       ــتگاهها و ماش ــار دس ــه ك ــراي ادام ــاز را ب ــورد ني ــي م ــوان الكتريك ــي ت آلات الكتريك

تــوان بــا توجــه بــه تــوان مــورد نيــاز كــل كارخانــه  مــيو بــه همــين جهــت . تــامين نمايــد

. ژنراتور مناسب براي تامين توان الكتريكي مورد نياز كارخانه را سفارش دهيم

يكـــي از مســـائل حـــائز اهميـــت در انتخـــاب نـــوع ژنراتـــور نحـــوه عملكـــرد آن 

سيسـتم بـرق اضـطراري نبايـد بصـورتي باشـد كـه پـس از قطـع بـرق شـبكه و                        . باشدمي

الات و دسـتگاهها وارد عمـل گـردد چـرا كـه ايـن عمـل موجـب وارد                   افتـادن ماشـين   از كار   

. شــودآلات مــيشــدن صــدمات احتمــالي بــه دســتگاهها يــا بطــور كلــي اســتهلاك ماشــين 

بنابراين سيستم بـرق اضـطراري بايـد قـادر باشـد بلافاصـله بعـد از قطـع بـرق شـبكه در                        

 عبـارت ديگـر بـين قطـع بـرق شـبكه             كوتاهترين زمان ممكنه برق شـبكه را تـامين كنـد بـه            

ــه    ــه وقف ــد هيچگون ــرق اضــطراري نباي ــتم ب ــتگاهها  و وارد شــدن سيس ــاركرد دس اي درك

. ايجاد شود
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مســئله ديگــري كــه در انتخــاب نــوع ژنراتــور مــوثر اســت، نــوع ســوخت مصــرفي 

ــج   ــد از راي ــت باي ــه طبيع ــور اســت ك ــود اســتفاده   ژنرات ــرين ســوخت موج ــرين و ارزانت ت

. نمايد

ــا  ــه و       ب ــراي كارخان ــده ب ــبه ش ــوان مصــرفي محاس ــوق و ت ــات ف ــه نك ــه ب توج

ــالوگ   ــه كات ــه ب ــا مراجع ــين ب ــوع و    همچن ــور ، ن ــزل ژنرات ــازنده دي ــات س ــاي كارخانج ه

: مشخصات الكتريكي و مكانيكي ديزل ژنراتور پيشنهادي به شرح زير است

:  موتور ديزلي -الف

 ، سيســتم  rmp 1500يقــه  تعــداد دور در دق ســيلندر چهــار زمانــه ،  16داراي 

ــانيكي،  ــور، مك ــك    انژكت ــده اتوماتي ــك كنن ــتم خن ــه، سيس ــن جداگان ــپ روغ ــار(پم ، ) خودك

ــده  ــك كنن ــه خن ــز ب ــدازه  مجه ــوا، دســتگاههاي ان ــي و ه ــي، روغن ــاي آب ــري و نشــان ه گي

دهنده وضـعيت هـوا، آب، روغـن موتـور ديـزل ژنراتـور از نظـر درجـه حـرارت، سيسـتم                       

ــه دو   ــز ب ــي مجه ــده آب ــك كنن ــت  خن ــه ظرفي ــي ب ــاتور يك ــه  250ر رادي ــري ب ــالن و ديگ  گ

ــت  ــواي آزاد    500ظرفي ــا ه ــاتوري اول ب ــده رادي ــك كنن ــالن، سيســتم خن ــل ( گ دور از مح

گـردد و سيسـتم خنـك كننـده راديـاتوري دوم توسـط يـك فـن                  نصـب مـي   ) نصب ژنراتور 

 در نزديكــي ژنراتــور نصــب   KW 15الكتريكــي مجهــز بــه الكتروموتــور بــا تــوان      

.گرددمي

ــردش در         ــه گ ــن ب ــپ روغ ــك پم ــط ي ــور توس ــود در ژنرات ــور موج ــن موت روغ

جهـت آمـاده سـازي ژنراتـور بـراي شـروع بـه كـار احتمـالي در هـر زمـان بايـد                         . آيـد مي
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كننـده الكتريكـي مخصـوص هميشـه سـر سـيلندر موتـور ديـزل همـواره                  توسط يـك گـرم    

. گرم باشد

 مشخصات الكتريكي ژنراتور–ب 

 ولــت ، چهــار ســيمه، كوپــل شــده بــا 400 و 230 هرتــز ، 50ژنراتــور ســه فــاز، 

ــد نصــب        ــي واح ــك شاس ــر روي ي ــزل ب ــور دي ــراه موت ــه هم ــور ب ــزل، ژنرات ــور دي موت

. باشد مي0.8گردند، زاويه فاز ايجاد شده تحت بار نامي مي

 تابلو كنترل ژنراتور-ج

ــه   ــا رل ــه ب ــك اصــلي ك ــدهاي اتوماتي ــاظتي حفاظــت شــده شــامل كلي ــاي حف ــده . ان

ــه ــه رل ــد از رل ــاظتي عبارتن ــه هــاي حف ــل تنظــيم و رل ــي ، مغناطيســي قاب هــاي هــاي حرارت

ــت ســيم  ــاظتي جه ــيچحف ــرل داراي دســتگاه نشــان   پ ــابلوي كنت ــين ت ــور همچن ــاي ژنرات ه

. دهنــده ديجيتــالي كــار ژنراتـــور و شــبكه بــه صـــورت اتوماتيــك و خودكــار اســـت       

گيــري ولتــاژ شــبكه و ولتــاژ زهگيــري شــامل ولتمترهــايي بــراي انــدا دســتگاههاي انــدازه

ــور مـــي ــدي ژنراتـ ــدازه توليـ ــتگاههاي انـ ــين دسـ ــند و همچنـ ــد باشـ ــر ماننـ گيـــري ديگـ

مقــادير درجــه حــرارت، فشــار . باشــد كســينوس فــي متــر، فركــانس متــر مــيآمپرمترهــا،

ــرل نشــان     ــابلوي كنت ــالي در ت ــانگر ديجيت روغــن، درجــه ســطح روغــن، توســط يــك نماي

. شودداده مي

0.8 كيلــو وات بــا زاويــه بــاز    1600روجــي الكتريكــي ژنراتــور   تــوان خ–د 

بـا توجـه بـه تـوان مصـرفي كـل كارخانـه كـه در فصـل چهـارم محاسـبه شـده              . باشـد مي
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ــي،   (P = 1256 kw). اســت  ــانيكي و الكتريك ــه مشخصــات مك ــا توجــه ب ــين ب  و همچن

تــور تــوان گفــت كــه ايــن ديــزل ژنرامــي. دهــيمژنراتــور مــورد نظــر خــود را ســفارش مــي

ــي     ــه م ــوان مصــرفي كارخان ــام ت ــد تم ــه تولي ــادر ب ــدق ــرح   . باش ــه ط ــازي ب ــابراين ني بن

ــه كشــي جديــد جهــت سيســتم بــرق اضــطراري بــراي قســمت  ســيم هــاي مختلــف كارخان

نقشــه صــفحه بعــد نشــان دهنــده نــوع سيســتم و نحــوه عملكــرد آن  . شــودمشــاهده نمــي

ري را نشــان در هنگــام قطــع بــرق شــبكه و جــايگزين كــردن سيســتم بــرق اضــطرا       

. دهدمي

اطلاعاتي كلي و عمومي در مورد سيستم برق اضطراري

. كاربرد برق اضطراري و قوانين حاكم بر آن

ــرق اضــطراري      ــك سيســتم ب ــر داشــتن ي ــاي زي ــد مورده ــواردي مانن ــوارد م در م

. رسدضروري به نظر مي

 كه بيش از چهار طبقه باشند و مجهز به آسانسور  ساختمانهايي-الف

 ساختمان عمومي كـه نـوع فعاليـت آنهـا بـه نحـوي اسـت كـه قطـع بـرق ممكـن                –ب  

. ناپذيري بوجود بياورداست خطر يا خسارتهاي جبران

: هاي عمومي داراي شرايط الفساختمان

 بيمارستانها و مراكز بهداشتي، با توجه به نوع فعاليت آنها-ج

هاي بزرگ  سردخانه-د
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ــرق بـ ـ   –ه  ــع ب ــه قط ــنعتي ك ــز ص ــب     مراك ــت موج ــن اس ــولاني ممك ــدت ط راي م

. هاي جبران ناپذيري ناپذيري شودخسارت

 هــر نــوع ســاختماني كــه بــه تشــخيص مقامــات ذيصــلاح  بايــد داراي نيروگــاه  –و 

. اضطراري باشد

ــروري         ــارف ض ــه مص ــه ب ــا توج ــد ب ــطراري لازم باي ــرق اض ــروي ب ــرآورد ني ب

هـا،  بـا توجـه بـه مكـان    . ل آيـد  اندازي و ديگر ملاحظـات فنـي مربـوط بـه عم ـ           جريانهاي راه 

ها يا مراكـزي كـه بـه نيـروي بـرق اضـطراري احتيـاج دارنـد ممكـن اسـت از يـك               مجموعه

انـدازي واحـدها بـا بـرق اضـطراري ممكـن اسـت دسـتي،                راه. يا چند مولـد اسـتفاده شـود       

در انتخــاب محــل و ظرفيــت و . وقفــه باشــندانــدازي بــيانــداري بــا وقفــه، راهخودكــار، راه

. موثر در توليد برق اضطراري بايد به نكات زير توجه كردعوامل 

 نيروگــاه بايــد در محلــي ســاخته و نصــب شــود كــه از نظــر لــرزش، ســر و   -الــف

ــت   ــر فعالي ــر ســوئي ب ــوع اث ــيچ ن ــاي در حــال انجــام در محــل نصــب و   صــدا و دود ه ه

. اطراف خود را نداشته باشد

ــره –ب  ــل و نصـــب و بهـ ــدها ب حمـــل و نقـ ــكال بـــرداري از واحـ ــدون اشـ ــد بـ ايـ

. پذير باشدانجام

باشــد وايــن فوندانســيون  فوندانســيون واحــدها مســتقل از پــي ســاختمان مــي -ج

ــرزه ــه ل ــه پــي گيرهــايي مناســب در محــل اســتقرار مــي مجهــز ب ــا آســيبي ب هــاي باشــد ت

. ساختمان وارد نشود
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ــه كــن –د  ــه محــل و مكــان نصــب   ) اگــزوز(  صــدا خف ــا توجــه ب ــزل ب ــور دي موت

ــراي ســاختمان . شــود مــيانتخــاب ــال، ب ــوان مث ــهبعن ــا محل هــاي مســكوني از صــدا هــا ي

. شودكن مخصوص مناطق مسكوني استفاده ميخفه

ــي -ه ــا دودكش ــش ي ــاختمان      دودك ــدترين س ــام بلن ــه ب ــد از لب ــاه باي ــاي نيروگ ه

ــدتر باشــد و در نقطــه خروجــي دود   ) در انتهــاي دودكــش(موجــود در محــل اســتقرار بلن

تي بـا محـور قـائم كـه در راس آن در ايـن نقطـه و قاعـده آن در جهـت           يك مخـروط فرص ـ   

دهنـد تـا در     دهنـد ايـن عمـل را انجـام مـي           درجـه اسـت قـرار مـي        90بالا و زاويه راس آن      

ــي  ــد، و در   50فاصــله افق ــا عمــومي را قطــع نكن ــر هــيچ ســاختمان مســكوني ، اداري ي  مت

. يد در نظر گرفتها را تا حصول شرط فوق باغير اينصورت ارتفاع دودكش

 مخـزن ســوخت بايــد طبــق مقــررات و ضــوابط شــركت نفــت و بــا حجــم كــافي  -و

در انتخــاب قرارگيــري مخــزن ســوخت لازم اســت بــه راههــاي ارتبــاطي . بينــي شــودپــيش

. بين تانكر سوخت رساني به نيروگاهها توجه مخصوص شود

ــرويس -ز ــل مخصــوص س ــيش    جرثقي ــاه پ ــوع نيروگ ــا ن ــب ب ــي ، مناس ــيده  و بين

. نصب گردد

موتور ديزل

ــتاندارد       ــق اس ــر طب ــد ب ــزل باي ــور دي ــات موت ــتاندارد  BS 649مشخص ــا اس  ي

DEMAبراي موتورهاي سوخت گازي باشد  .
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 چهــار ســيلندر يــا بيشــتر باشــد (Stationary)موتــور ديــزل بايــد از نــوع زمينــي 

ــواع     ــي از ان ــد يك ــم باي ــوع آن ه ــوخت   Vو ن ــا س ــف ب ــك ردي ــا در ي ــو  ي ــاني از ن ع رس

. انژكتوري مستقيم و مجهز به گاورنر هيدروليكي مكانيكي باشد

. موتور بايد قادر به كار كردن در مشخصات زير باشد

ــد اضــافه بــازده درصــد را بــراي يــك ســاعت در هــر   -الــف ــد بتوان 12 موتــور باي

. ساعت كار تحمل كند

 ارتفاع –ب 

 درجه حرارت محيط -ج

 رطوبت نسبي-د

.  دور در دقيقه است1500 دور موتور  حداكثر سرعت و-ه

 متوسط فشار موثر-و

Psi 85در حالت طبيعي -1

135 در حالت سوپر شارژ -2 – 160 Psi

سيســتم اســتارت موتــور مولــدهاي بــرق دائمــي و كليــه مولــدهاي بــرق اضــطراري  

.  باشنديبايد مستقيماً از طريق باطر

 ولــت بــا ظرفيــت 24اژ موتــور بايــد مجهــز بــه سيســتم اســتارت الكتريكــي بــا ولتــ

ــد      ــن كن ــور را روش ــد موت ــوقعي بتوان ــر م ــد در ه ــار باي ــرخ طي ــوده و چ ــافي ب ــراي . ك ب

ــا هــر وســيله ديگــري     ــار و ي ــه تنظــيم چــرخ طي ــاجي ب ــد احتي ــور نباي روشــن كــردن موت
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يــك دســتگاه شــارژ كننــده بــاطري اتوماتيــك بصــورت واحــد جداگانــه و مســتقل   . باشــد

 ولـت  220ود بطوريكـه ايـن شـارژ كننـده بـا بـرق            بايد در داخل تـابلوي كنتـرل نصـب ش ـ         

شــارژ باطريهــا و دســتگاهها را در موقــع خــاموش بــودن بعهــده بگيــرد و همـــواره         

موتورهاييكـه بـراي تحمـل بارهـاي سـنگين          . هـا را در حالـت شـارژ بـاقي نگهـدارد           باطري

ــه مــي  شــوند ممكــن اســت بجــاي سيســتم اســتارت  واحــدها بطــور دائمــي در نظــر گرفت

. شود از سيستم هواي فشرده استفاده ميالكتريكي

گيــري مقــادير مختلــف موتــور بايــد در كنــار موتــور ديــزل تــابلوي وســايل انــدازه

. شودبر روي يك پايه يا به روي شاسي موتور ديزل نصب مي

صفحه پشت تـابلو بايـد قابـل برداشـتن باشـد تـا دسترسـي بـه وسـايل داخـل آن                       

ــه ســه  ــرات و نگهــداري ب ــراي تعمي ــه وســايل ســنجش لازم  ولت امكــانب ــذير باشــد، كلي پ

تـابلو بايـد چنـان طراحـي شـده باشـد كـه ترميناسـيون سـيم                  . بايد در تابلو موجود باشـد     

كشـي وسـايل ايمنـي موتــور ، ژنراتـور، وسـايل فرمـان و ســيگنال مـابين موتـور و تــابلو         

. از كنترل الكتريكي خوبي برخوردار باشد

 بــه وســايل ســنجش در تــابلو بــه طــرز مناســبي هــادر مــواردي كــه اتصــال ســيم

مقــدور نباشــد بايــد جعبــه تقســيمي بــراي ايــن منظــور تعبيــه شــود و كليــه اتصــالات در   

. جعبه مربوطه انجام شود و سپس از جعبه تقسيم به تابلو براي كنترل آورده شود



�
�

ژنراتور

ــور ــق اســتانداردهاي   مشخصــات ژنرات ــر طب ــد ب ــي باي ــاي برق ــا IECه  BS و ي

ژنراتور بطور مسـتقيم يـا بـه انعطـاف بـه چـرخ طيـار موتـور كوپـل شـده و                       .  باشد 1156

هــاي قبلــي شــرح داده شــده مناســب خواهــد  بــراي كــار بــا موتــور ديــزل كــه در قســمت 

. ژنراتور سه فاز داراي مشخصات زير خواهد بودبود، 

هاي تفضيلي مطابق نقشهخروجي  اسمي 

ز  تاخير فا0.8ضريب قدرت 

 سيكل در ثانيه 50فركانس 

 ولت 380/220ولتاژ خروجي زير بار 

 درجه سانتيگراد50حداكثر درجه حرارت محيط

 درجه سانتيگراد 40حداكثر افزايش درجه حرارت ژنراتور

 ساعت كار دستگاه 120 درصد براي يك ساعت در هر 10بار اضافه

 درصد5حداكثر مقدار هارمونيك 

 ثانيه3فاصله زماني اتصال كوتاه 

ژنراتور بايـد بـه نـوع تجهيـزات از جملـه تحريـك كننـده اتوماتيـك ، دسـتگاه ضـد                       

همچنــين . پارازيــت امــواج راديــويي، ضــد رطوبــت و گــرد و غبــار و از نــوع زغــالي باشــد

 درصـد   ±5.2ژنراتور بايـد مجهـز بـه رگولاتـور ولتـاژ تمـام اتوماتيـك بـا قابليـت تنظـيم                      
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±5از حالت بدون بـار تـا بـار كامـل و همچنـين داراي رگولاتـور دسـتي بـا تنظـيم ولتـاژ                  

.  برابر جريان نامي خود باشد1.5درصد در موقع لزوم با ظرفيت استارت 

 باشـد و سـيم خنثـي در ژنراتـور     B , Fايزولاسـيون روتـور بايـد از نـوع كـلاس      

ــتق  ــد مس ــود    باي ــرل متصــل ش ــابلوي كنت ــين در ت ــيم اتصــال زم ــه س ــور  . يماً ب ــابلو بط ت

. معمولي بايد مجهز به وسايل زير باشد

 شمش مسي براي عبور جريان مورد نياز -الف

هــاي هــاي حرارتــي بــار اضــافي و رلــه كليــد اتوماتيــك هــوايي مجهــز بــه رلــه –ب 

مغناطيسي اتصال كوتاه 

هـــاي جريـــان، آمپرمتـــر، ترانســـفورماتور: گيـــري ماننـــد دســـتگاههاي انـــدازه-ج

ولتمتــر، كيلــو وات متــر، دســتگاه ســنجش ضــريب قــدرت و فركــانس متــر، كليــد ســلكتور 

. هاي سيگنال ولتمتر و آمپرمتر و چراغ

.  تنظيم كننده ولتاژ رئوستايي بصورت دستي و اتوماتيك -د

گيري تحريك  دستگاه اندازه-ه

لهاي اصلي فرمانهاي انتهايي براي كاب جعبه-و

.  شارژ كننده باطري و آمپرمتر و در صورت لزوم سيستم اعلام خطر-ز

ــد     ســيم–ك  ــردن دســتگاههاي مول ــوازي ك ــراي م ــدهايي ب ــرار دادن كلي كشــي و ق

برق در صورت نياز 

.  مشخصات فني اضافي براي مولدهاي برق اضطراري-ه
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 بــرق اضــطراري بــه منظــور پيشــگيري از شــروع بــه كــار نابهنگــام مولــدهاي -1

ــي     ــهر متصــل م ــرق ش ــه ب ــواقعي ك ــك در م ــتم   بصــورت اتوماتي ــك سيس ــد ي ــد باي باش

ــوارد شــود در     ــه م ــن گون ــرد ترانســفورماتور ســوئيچينگ در اي ــانع عملك ــه م ــاظتي ك حف

. بيني كردتابلوي كنترل پيش

ــرم  -2 ــه گ ــز ب ــتي مجه ــور بايس ــدهموت ــاره   كنن ــا آب كن ــوده ت ــك ب ــاي اتوماتي ه

.  درجه سانتيگراد گرم نگهدارد60واره در سيلندرهاي موتور را هم

انــدازي مولــدهاي بــرق اضــطراري، بصــورت     سيســتم اســتارت بــراي راه  -3

. اندازي دستي آن هم وجود داردباشد ولي امكان راهخودكار مي

ــك       -4 ــداز اتوماتي ــوئيچ و راه ان ــفورماتور س ــامل ترانس ــه ش ــرل ك ــابلوي كنت ت

ــود    ــد ب ــطراري خواه ــرق اض ــد ب ــراي مول ــد د. ب ــتگاه   باي ــدن دس ــن نش ــورت روش ر ص

مرحلــه اســتارت را ســه بــار تكــرار و ســپس بطــور كلــي متوقــف كنــيم و سيســتم اعــلام  

. خطر را بكار اندازيم

 سيســتم اســتارت اتوماتيــك بايــد در صــورت قطــع جريــان بــرق اصــلي عمــل -5

ــزان    ــه مي ــداقل ب ــرده و ح ــس از   90ك ــامي را پ ــاژ ن ــد ولت ــا 3 درص ــاخير  15 ت ــه ت  دقيق

. به سيستم منتقل كند) تنظيمقابل (زماني 

 كنترل ولتـاژ بايـد پـس از برگشـت نيـروي بـرق اصـلي حـداقل بـه ميـزان                       رله-6

 دقيقـه  15 تـا   3 درصد ولتـاژ نـامي يـا بيشـتر عمـل كـرده و مـدار مصـرف را پـس از                        90

. متصل نمايد) برق شهر(به برق اصلي ) قابل تنظيم( تاخير زماني 
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 دقيقـه بـدون     10 الـي    5ه بـرق بايـد بـراي مـدت          ديزل ژنراتور پـس از انتقـال بـار ب ـ         

بــار كــار كنــد و ســپس بطــور خودكــار خــاموش شــده و بــراي شــروع بــه كــار مجــدد در 

. صورت قطع جريان برق اصلي آماده گردد
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منابع و ماخذ

دكتر حسن كلهر مهندسي تاسيسات الكتريكي 

دكتر حسن كلهر مهندسي روشنايي فني 

دكتر مسعود سلطاني تجهيزات نيروگاه

انتشارات وزارت نيرو نشريه تجهيزات پست 

سازي ايكو ايران شركت كابلاستاندارد كابلها 

كارخانه ايران كپسول جزوه مشخصات كارخانه 

زيمنس استاندارد كليدهاي صنعتي 


