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 مقدمه
 زیبرق ن نیخبره در حوزه مختلف بوده که مهندس نیانتخاب مهندس یبرا یآزمون سراسر کی ی،رسم یآزمون کارشناس

 ،یدر آزمون نظام مهندس ریچشمگ تیبعد از موفق نیآزمون شرکت کنند. انتشارت خانه کتاب مهندس نیرشته ا در سه توانندیم
 .شودیحوزه م نیوارد ا یو عمل یبه صورت رسم ،یرسم یارشناسکتاب خود در حوزه آزمون ک نیاکنون با انتشار اول

بوده  هییو قوه قضا یدادگستر یساختمان ساتیرشته تاس یسمر یدر آزمون کارشناس یقبول هیو اول هیپا میرو، مفاهشیپ کتاب
 :شده است نیکه در چهار فصل تدو

 آزمون یبندمجاز و بودجه یهاها، رشتهآزمون، سرفصل یمعرف هیاول میاول: مفاه فصل
 برق هیپا میو مفاه یدوم: مبان فصل
 کیمکان میو مفاه یسوم: مبان فصل
  آزمون یحیچهارم: پاسخ تشر فصل

 نیبرق، ماش»، «و مخابرات کیبرق، الکترون»سوالات آزمون سه رشته  یشده براساس بررس یآموزش به صورت طبقه بند نیا
 نیا ییویدیاف و آموزش و ید یپ لیفا افتیدر یبرا نیشده است. همچن هیارا «یساختمان ساتیتاس»و « کارخانجات ساتیو تاس

 .دیمراجعه کن یمیکر یآکادم شنیکیبه اپل دیتوان یکتاب، م
app.mohammad-karimi.com 

 
که سهم  نیمحترم انتشارات خانه کتاب مهندس تیریمد یروزو شبانه مانهیصم یفرصت را مغتنم دانسته از همکار نجایا در
کتاب  نیا یکه برا ی. با وجود زحمات فراوانمیکنیدارند، تشکر م ینظام مهندس هایآزمون یداوطلبان برا یدر آمادگ ییبه سزا

در  یمیبا مهندس کر ماًیخود را مستق شنهاداتیانتقادات و پ میخواهیلذا از شما م ست؛ین رادیاز ا یشده است، قطعاً خال دهیکش
 .دیبگذار انیم

 
nashr@mohammad-karimi.com 
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 معرفی آزمونفصل اول:   1
 
 

 خوانیم:در این فصل می
 کلیات 

 27و ماده  هییقوه قضا ،یتردادگس یرسم یکارشناس یهاتفاوت آزمون 

 شرایط آزمون 

 مدارک مورد نیاز 

 محاسبه نمره قبولی 

 معیارهای انتخاب رشته 

 های کارشناسی رسمی و نظام مهندسیتفاوت آزمون 

 های مجازرشته 

 سابقه کار 

 مراحل قبولی 

 هاسرفصل 

 درآمد 

 شش نکته طلائی 

 سوالات پرتکرار 

 
 

  

 معرفی آزمون

 فصل اول



 7 آزمون یفصل اول: معرف

 

 كلیات 
گستری و قوه قضاییه ای هر مهندس برق و مکانیکی، شرکت در آزمون کارشناسی رسمی دادیکی از آزمون های بسیار مهم بر

یوی آموزشی ارایه می شود، در ادامه سرفصل ها و مفاهیمی که در این وید. ، به معرفی کامل آن می پردازیمفصلبوده که در این 
 مرور خواهد شد.

ع شده از کارشناسی در حوزه تخصصی در مورد دعاوی ارجاهدف یک کارشناس رسمی، دادن نظرات  :اصلی هدف و مزیت
ع موضوعی، زمان بر نبودن، دادگاه است. اصلی ترین مزایای داشتن پروانه کارشناسی رسمی عبارتند از: فعالیت در کل کشور، تنو

 عدم ایجاد مشکل برای شغل و ارتقا شخصیت مهندسی

ود که عبارت شصلاحیت برگزار می  هندسین برق و مکانیک، در سهآزمون کارشناسی رسمی برای م: ها رشته ها و سرفصل
 :از است

 رشته برق، الکترونیک، مخابراتی رسم یآزمون کارشناس 

 رشته برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات  یرسم یآزمون کارشناس 
 رشته تاسیسات ساختمانی   یرسم یآزمون کارشناس 

 

 27و ماده  هییقوه قضا ،یدادگستر یرسم یكارشناس یهاتفاوت آزمون 
 1358سازمان مستقل بودند، در سال  کی لیخواهان تشک یکه از همان ابتدا کارشناسان رسم ییآنجا از: یدادگستر آزمون

 یانقلاب اسلام یشورا بیبه تصو «یدادگستر یقانون مربوط به استقلال کانون کارشناسان رسم حهیلا»تحت عنوان  یمقررات
 یاستان در کشور دارا 28 بایجدا شد. در حال حاضر تقر یدادگستر یفنون مستقلا روع به کار کرد و از اداره زمان کان نی. در ادیرس

 .مستقل هستند یکانون ها
و  یاجتماع ،یقتصاداقانون برنامه سوم توسعه  187ماده  یبر مبنا هییقوه قضا یکارشناسان رسم مرکز: هییقوه قضا آزمون

مرکز به علت  نیگذرد. ا یآن م سیسال از تاس 20 بایتقر یعنیشد،  سیتاس 1380در سال  نرایا یاسلام یجمهور یفرهنگ
 .شد جادیو حفظ حقوق آن ها ا ییمردم به خدمات قضا یدسترس لیتسه

توانند  یها م یشهردار و یدولت یشرکت ها ،یو انتظام ینظام یروینهادها، ن ،یوزارتخانه ها، مؤسسات دولت: 27آزمون ماده 
به  یزارت دادگسترو و یمشترک وزارت مسکن و شهرساز شنهادیکه به پ ینامه خاص نییآ تیبا رعا یرجاع امور کارشناسدر ا
سازمان استان   لهیوسبپروانه اشتغال که  یاز مهندسان دارا یستردادگ یکارشناسان رسم یرسد به جا یم رانیوز أتیه بیتصو
حاسبه، نظارت، اجرا، م ،یطراح لیاز قب یخدمات مهندس هیشامل کل یکارشناس یسخدمات مهند  .ندیشوند استفاده نما یم یمعرف

 رفتهیپذ یارهایارچوب معکه در چ یعلل خراب صیتشخ م،یو تقو یابیمتره، برآورد، ارز ش،یآزما ،یکنترل و بازرس ،یبهره بردار
 ایو کنترل ساختمان  یدسوضوع قانون نظام مهناشتغال م نهاز پروا یناش یقابل عرضه بوده و در زمره امور حرفه ا یشده تخصص

 .باشدیدر سازمان استان م تیعضو
 

 شركت  طیشرا 

 شرایط عمومی  1 - 3 - 1

  متدین به دین اسلام یا یکی از اقلیتهای دینی به رسمیت شناخته شده در قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران و وفاداری
 نظام مقدس جمهوری اسلامی به

 داشتن تابعیت ایرانی 

 شتن پیشینة کیفری مؤثرندا 

 عدم اعتیاد به مواد مخدر 

 غیرقانونی و مخالف اسلام هایهنداشتن وابستگی و سابقة عضویت و هواداری در گرو 

 نام دارا بودن حداقل بیست و پنج سال سن در پایان مهلت ثبت 
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  (برای آقایان)داشتن معافیت یا کارت پایان خدمت وظیفة عمومی 

 شرایط اختصاصی  2 - 3 - 1

 اعم از دولتی یا )معتبر داخلی  هایهدانشگا مقابل رشتة کارشناسی مورد تقاضا، از: انشنامة کارشناسی یا بالاترداشتن د
 هایهآموزش پزشکی یا از دانشگا یا وزارت بهداشت درمان و ، مورد تأیید وزارت علوم، تحقیقات و فناوری(غیردولتی

و داشتن حداقل پنج سال  ا وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی،فناوری ی و خارجی مورد تأیید وزارت علوم، تحقیقات
های  نام. رشته ثبت تمام سابقة تجربی مرتبط در رشتة کارشناسی مورد تقاضا، پس از اخذ دانشنامة مذکور تا آخرین روز

  .نام کنند ها ثبت کارشناسی رسمی که داوطلبان با داشتن شرایط یاد شده میتوانند در آن رشته
، داوطلبان با دارا بودن گاه در رشتة کارشناسی مورد تقاضا، دورة تحصیلی مقطع کارشناسی یا بالاتر وجود نداشته باشدهر

رشتة کارشناسی مورد تقاضا تا  کارشناسی یا بالاتر در هر رشته و داشتن حداقل پانزده سال تمام سابقة تجربیِ مرتبط در دانشنامة
تمام  ترِ مرتبط و حداقل پنج سالدر آزمون شرکت کنند. داوطلبان با داشتن دانشنامة کارشناسی یا بالانام، میتوانند  روز ثبت آخرین

 امة کارشناسی یا بالاتر غیرسابقة تجربی مرتبط با رشتة کارشناسی مورد تقاضا، بعد از اخذ دانشنامه، یا در صورت داشتن دانشن

 تقاضا، میتوانند در آزمون نام در رشتة کارشناسی مورد روز ثبت بط تا آخرینمرتبط و حداقل پانزده سال تمام سابقة تجربی مرت

 .آنها شرکت کنند، آورده شده است
 

 مدارک موردنیاز 
رنگی  jpgت با فرمتمام رخ )بانوان با پوشش اسلامی( یک قطعه عکس سه در چهار جدید : شده اسکن پرسنلی عکس فایل

فایل سل باشد که حجم این پیک 300در  200سایت، باید اسکن شده باشد. سایز عکس باید  که برای آپلود در و دارای زمینه سفید
ضح، مشخص، و فاقد اثر مهر، تصویر داوطلب باید وا. بدیهی است که کیلو بایت بیشتر باشد 70کیلو بایت کمتر و از  15نباید از 

در صورت ارسال  د.عکس، به صورت کامل باید حذف شوو در صورت وجود حاشیه های ضافی اطراف  منگنه، و هرگونه لکه باشد
امه انجام مراحل شود، از اد عکسی که فاقد مشخصات یاد شده باشد، یا اگر عکس شخص دیگری به جای عکس داوطلب فرستاده

ل عکس شتباه در ارساهای قبلی، ناشی از ا با توجه به مشکلات به وجود آمده در آزمون .آزمون داوطلب جلوگیری خواهد شد
قت نمایید تا اشتباهاً عکس بر کنترل اطلاعات ثبتنامی، حتماً نسبت به کنترل عکس ارسالی د شود که علاوه داوطلبان، تأکید می

طلب، ثبتنام و ارسال نگردد. بدیهی است که در صورت ارسال عکس اشتباهی از طرف داو داوطلب دیگری به جای عکس شما
 .لمیکن تلقی میشود شد کانآزمون داوطلب در هر مرحله که با

 70متر و از کیلو بایت ک 15نباید از که حجم آن  jpg عکس اسکن شده کارت ملی با فرمت: ملی كارت شده اسکن فایل
  . دقت کنید که هر دو طرف کارت باید اسکن شده و در یک صفحه قرار داده شود.کیلو بایت بیشتر باشد

که حجم  jpgمت ه و در صورت داشتن توضیحات، این صفحه توضیحات باید با فرصفحه اول شناسنام: شناسنامه اسکن فایل
سها را در یک صفحه قرار در صورت اسکن تمامی صفحات، عک د. کیلو بایت بیشتر باش 130کیلو بایت کمتر و از  30نباید از آن 

 .دهید و سپس در سیستم بارگذاری کنید
 اشتغال به کار باید تهیه شده و اسکن شود.  یک گواهی: كار سابقه گواهی شده اسکن فایل 

در فرمت  ل،تحصی از فراغت عکسدار موقت گواهی آخرین مدرک تحصیلی یا: بالاتر یا كارشناسی دانشنامه شده اسکن فایل
jpg  .باید آماده شود 

 این مورد مخصوص آقایان است.: عمومی وظیفه خدمت پایان یا معافیت كارت شده اسکن فایل
 

 نمره قبولی  محاسبه 

ظرفیت پذیرش برای هر رشته در هر منطقه  آزمون کارشناسی رسمی یدفترچه راهنماقبلا روال به این صورت بود که در 

درصد بود و معمولا یک و نیم برابر ظرفیت پذیرش نهایی در آزمون کتبی پذیرفته می  60اعلام می شد و حداقل نمره قبولی 
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کسب و کار در  یمجوزها برا یصدور برخ لیقرار گرفتن طرح تسه تیبا در اولو 1400ریور در شه یاسلام یمجلس شورا شود. 
 .خواهد شد 5ماده  اریبا مع یکارشناس رسم رشیپذ تیظرف از این رو، .مجلس موافقت کردند یدستورکار صحن علن

مصوب  یادگسترد یرسم یاس( قانون کانون کارشن7از بند )الف( ماده )« مناطق کشور ازیبراساس ن»عبارت  :5ماده 
 :شود یبند اضافه م نی( به ا2( و )1) یحذف شده و دو تبصره به عنوان تبصره ها 1381/1/18

آزمون  یکشور نسبت به برگزار سازمان سنجش آموزش قیکارشناسان موظف است هرساله از طر یعال یشورا -1 تبصره
 نی( حائزان بالا تر%1د )درص کینمرات  نیانگیم ازی( امت%70د درصد )که حداقل هفتا ی. داوطلباندیاقدام نما یکارشناسان رسم

و مرکز وکلا،  یسمربه کانون مشاوران  یمراحل مقتض یط یشده، برا رفتهیدر هر رشته را کسب کنند، به عنوان پذ ازیامت
 یشدگان م رفتهیپذ ازیامت ایقاضا شدگان بر اساس ت رفتهیپذ یاستان عیشوند. توز یم یو مشاوران خانواده معرف یکارشناسان رسم

 ینکاف کانون شورااست درصورت است فاست و وزارت مزبور مکل یتبصره برعهده وزارت دادگستر نیا یباشد. نظارت بر اجرا
 .آن اقدام کند یآزمون، راساً به برگزار یاز برگزار یعال

 یاسلام یجمهور یو فرهنگ یاجتماع ،یسعه اقتصادقانون برنامه پنجساله ششم تو 88بند چ ماده  نیمشمول یبرا -2 تبصره
دوره قانون مذکور  انی( تا پا1نصاب مذکور در تبصره ) یبا اصلاحات و الحاقات بعد 1395/12/14( مصوب 1400-1396) رانیا

 باشد. ی( م%60حداقل شصت درصد )
 

 معیارهای انتخاب رشته 
ه اساسا رشته تحصیلی کون کارشناسی رسمی باید لحاظ شود این است اولین نکته ای که در انتخاب رشته آزم: رشته های مجاز

 داوطلب، مناسب و زیر مجموعه کدام رشته آزمون کارشناسی رسمی است، 
ه کارشناسی رسمی آیتم دیگری که در انتخاب رشته بسیار تاثیر گذار است، منابع و سرفصل های رشت: منابع و سرفصل ها

ع مختلف مطرح می های کارشناسی رسمی معمولا بین رشته ای محسوب شده و سوالات از مناباست؛ با توجه به اینکه رشته 
 .شود

ص شده بود ، برای پذیرش در آزمون کارشناسی رسمی دادگستری و قوه قضاییه ظرفیت مشخ1401تا سال : ظرفیت جذب
تظر عملیاتی شدن برداشته شود که منباید ظرفیت پذیرش  1402اما طبق مصوبه تسهیل صدور مجوزهای کسب و کار، از سال 

 این قانون هستیم.
سات کارخانجات بهتر برای رشته های قدرت، انتقال و توزیع، رشته های تاسیسات ساختمانی و برق، ماشین و تاسی: گرایش

 شرکت کنند. مخابرات واست. برای رشته های الکترونیک، مخابرات، کنترل و ابزار دقیق بهتر است در رشته برق، الکترونیک 
ثلا رشته ای مانند میکی از مسائل مهم دیگر در انتخاب رشته، روحیات فردی و متناسب با نوع رشته است، : روحیات فردی

 برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات، بیشتر در فضاهای صنعتی و خارج از شهر است. 
ارخانجات را در رشته برق، ماشین و تاسیسات کدر صورتیکه در یک شهر صنعتی زندگی می کنید، بهتر است : محل سکونت

 ست.الویت قرار دهید و در غیر این صورت، رشته های تاسیسات ساختمانی و الکترونیک و مخابرات، بهتر ا
ته تاسیسات ساختمانی خانمها بهتر است، در رشته برق، الکترونیک و مخابرات شرکت کنند و آقایون یکی از دو رش: جنسیت

 و تاسیسات کارخانجات مناسب است. و برق، ماشین
 :در بین رشته های سه گانه، براساس سوابق کاری می توان، رشته ها را اولویت بندی کرد: سابقه كار

 ی، رکی مانند برقکارشته تاسیسات ساختمانی: سوابق کاری مرتبط با طراحی، نظارت و اجرای تاسیسات برقی و مکانی
 پروانه نظام مهندسی و ...داشتن ی، تاسیسات جریان ضعیف، ارت و همبند

 کارخنجات، کارگاه ها  رشته برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات: سوابق پیمان کاری، کارگاهی، تولیدی و صنعتی بویژه
 بزرگ، صنایع خودروسازی، نفتی و ... 

 ت، ارگان ها و وزارت ارارشته برق، الکترونیک و مخابرات: سوابق کاری در بخش خدماتی، دولتی و غیرصنعتی مانند اد
 خانه ها
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چقدر می تواند  درآمد کارشناس رسمیحتما باید تحقیق شود که بعد از گرفتن پروانه کارشناسی رسمی، بازار کار و : بازار كار
ق، ماشین و تاسیسات کارخانجات بیشتر بوده اما درآمد هر پروژه باشد. به طور کلی، تعداد کارهای تاسیسات ساختمانی از رشته بر

 رشته برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات بیشتر است.
 

 یو نظام مهندس یرسم یكارشناس یتفاوت آزمون ها 
ترل ساختمان آزمون نظام مهندسی در هفت رشته با سرفصل های مشخص شده از سوی دفتر مقررات ملی و کن: سرفصل ها

ن سرفصل ها معمولا بین رشته با سرفصل های متفاوت برگزار شده و ای 30ار می شود اما آزمون کارشناسی رسمی، در حدود برگز
 رشته ای هستند، مثلا در سه رشته زیر سوالات به صورت ترکیب مشخص شده ارایه می شود:

 گرایش های مختلف برقرشته برق، الکترونیک، مخابراتی رسم یآزمون کارشناس : 

 ع: رشته های برق، مکانیک و صنایرشته برق، ماشین و تاسیسات کارخانجات یرسم یآزمون کارشناس 

 رشته های برق و مکانیکرشته تاسیسات ساختمانی یرسم یآزمون کارشناس : 
د، هر نابع مطرح می شوممنابع آزمون نظام مهندسی از سوی دفتر مقررات ملی معرفی می شود و اکثر سوالات از این : منابع

صی وجود نداشته و اساسا چند تعدادی سوال خارج از این منابع نیز طرح می شود اما برای آزمون کارشناسی رسمی هیچ منبع مشخ
 منبع ازمون معرفی نمی شود.

می به صورت چشم با بررسی و مقایسه سوالات دو آزمون، می توان ادعا کرد که سوالات آزمون کارشناسی رس: سطح سختی
 سوالات آزمون نظام مهندسی آسان تر است. گیری از

 .همانطور که قبلا اشاره شد، آزمون ها از نظر رشته های مجاز کاملا متفاوت هستند: رشته های مجاز
 هستند 90002617هر دو آزمون دارای سامانه پیامکی اطلاع رسانی اخبار با شماره : سامانه پیامکی

  آزمون نظام مهندسی1عدد : 

  کارشناسی رسمی : آزمون7عدد 
ت پذیرش ندارد یکی از تفاوت های مهم این دو آزمون در ظرفیت پذیرش است، آزمون نظام مهندسی ظرفی: ظرفیت پذیرش

آزمون  یراهنما دفترچهاما آزمون کارشناسی رسمی دارای ظرفیت مشخص بوده که براساس نیاز برای هر استان هر سال در 
 ، مشخص می شود. کارشناسی رسمی

پروانه اشتغال به کار  آزمون نظام مهندسی تک مرحله ای بوده و با قبولی در آزمون کتبی، داوطلب می تواند: حل آزمونمرا
 است.ش و کارآموزی خود را بگیرد اما آزمون کارشناسی رسمی دارای مراحل مختلفی شامل آزمون کتبی، آزمون شفاهی، گزین

ارشناسی رسمی کحیت طراحی )محاسبه(، نظارت و اجرا بوده اما آزمون آزمون نظام مهندسی دارای سه صلا: صلاحیت ها
 دارای صلاحیت خاصی برای هر رشته نیست.

هرسازی وزارت شآزمون نظام مهندسی توسط دفتر مقررات ملی و کنترل ساختمان معاونت مسکن و : ارگان برگزاری آزمون
 هییقوه قضا خانواده نو مشاورا یمرکز وکلا، کارشناسان رسمتوسط راه و شهرسازی برگزار می شود اما آزمون کارشناسی رسمی 

 برگزار می شود. در هر دو آزمون، شرکت کارکنان سازمان سنجش کشور، همکاری می کند.
است که درآمد کارشناس رسمی همیشه یک در این  درآمد نظام مهندسیمهمترین تفاوت درآمد کارشناس رسمی و : درآمد

 درصد مشخصی از موضوع پرونده بوده اما درآمد نظام مهندسی متنسب با نوع پروانه، شهر، نوع ساختمان، پایه و ... متغیر است.

 

 مجاز  یرشته ها 
لی مجاز برای شرکت حصیاساسا  آزمون کارشناسی رسمی برق در سه رشته برگزار می شود که در ادامه به معرفی رشته های ت

 .در این آزمون ها می پردازیم

 رشته برق، الکترونیك و مخابرات  1 - 8 - 1

  کیالکترون یتکنولوژ یمهندس -

https://mohammad-karimi.com/?p=86815
https://mohammad-karimi.com/?p=86815
https://mohammad-karimi.com/?p=2071
https://mohammad-karimi.com/?p=2071
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 برق ـ قدرت  یتکنولوژ یمهندس -

 مخابرات  یتکنولوژ یمهندس -

  قیکنترل و ابزار دق یتکنولوژ یمهندس -

  کیالکترومکان یمهندس -

 برق ـ مخابرات  یمهندس -

  کیالکترون یمهندس -

 مخابرات  یدسمهن -

  قیکنترل و ابزار دق یمهندس -

 ها(  شیگرا هیبرق )کل یمهندس -

 ها(  شیگرا هیمخابرات )کل یتکنولوژ یمهندس -

 ( عیانتقال و توز یشبکه ها شیبرق )گرا یتکنولوژ یمهندس -

  کیمکاترون یفناور یمهندس -

  کیمکاترون یمهندس -

  عیتوز یبرق شبکه ها یفناور یمهندس -

 انتقال برق  یه هاشبک یفناور یمهندس -

  یصنعت کیالکترون یفناور یمهندس -

  اری: مخابرات سیها شیارتباطات و اطلاعات )گرا یفناور یمهندس -

  یمخابرات نور -

  یمخابرات یها ستمیاز س یبهره بردار -

  قیکنترل ـ ابزار دق یفناور یمهندس -

 رشته برق، ماشین و تاسیسات كارخانجات  2 - 8 - 1

 ها(  شیگرا هیبرق )کل یمهندس -

 ها(  شیگرا هی)کل کیمکان یهندسم -

 ( شیفاقد گرا ی)کارشناس عیصنا یمهندس -

  یصنعت ی: تکنولوژیها شی)گرا عیصنا یمهندس -

  یصنعت دیتول -

 ها  ستمیس لیو تحل یزیبرنامه ر -

 افزار  نیـ ماش دیساخت و تول یتکنولوژ یمهندس -

 افزار نیـ ماش کیمکان یفناور یمهندس -

  دیساخت و تول یمهندس -

  کیمکان یفناور یمهندس -

  یو برودت یحرارت ساتیتاس -

  کیمکاترون یمهندس -

 ( عیانتقال و توز یشبکه ها شیبرق )گرا یتکنولوژ یمهندس -

  کیمکاترون یفناور یمهندس -

 برق   عیتوز یشبکه ها یفناور یمهندس -

 انتقال برق  یشبکه ها یفناور یمهندس -
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  ساتیتاس یمهندس -

 ( روگاهین کی: مکانشی)گرا یتکنولوژ یمهندس -

 رشته تاسیسات ساختمانی  3 - 8 - 1

  کیالکترومکان یمهندس -

 ها( شیگرا هی)کل کیمکان یمهندس -

 ها(  شیگرا هیبرق )کل یمهندس -

  دیو تبر هیتهو یمهندس -

   یانرژ یمهندس -

 برق   عیتوز یشبکه ها یفناور یمهندس -

  ساتیتاس یمهندس -

  یو برودت یحرارت ساتیـ تاس کیمکان یفناور یمهندس -

 ( عیانتقال و توز یشبکه ها شیبرق )گرا یلوژتکنو یمهندس -

  کیمکاترون یمهندس -

 برق   عیتوز یشبکه ها یفناور یمهندس -
 

 سابقه كار  
 تجربی سابقة سال تمام نجپ حداقل و مرتبط بالاترِ یا کارشناسی دانشنامة داشتن با داوطلبان که رسمی کارشناسی رشته های

 حداقل و غیرمرتبط بالاتر ای کارشناسی دانشنامة داشتن صورت در یا دانشنامه، اخذ از دبع تقاضا، مورد کارشناسی رشتة با مرتبط
 کنند، شرکت هاآزمون آن در دمی توانن تقاضا، مورد کارشناسی رشتة در ثبتنام روز آخرین تا مرتبط تجربی سابقة تمام سال پانزده

ار مرتباط با رشته کداوطلب در یک شرکت یا ارگان سابقه  ست که ادعا می کنداین گواهی صرفا یک برگه ا .است شده آورده
 نمونه ای از این گواهی، در ادامه آورده شده است:آزمون را دارد. 

 

 عنوان شركت/سازمان

 شماره ثبت

 

    ----شماره نامه:     -/-/-تاریخ: 

 ---پیوست:   

 

 موضوع: گواهی سابقه كار

-ه كد ملی ب ----د كه خانم/آقا گواهی می شو -/-/-بدین وسیله بنا به درخواست كتبی مورخ 

ر این شركت/سازمان مشغول به كار د ----رمند/مسئول به عنوان كا -/-/-تا  -/-/-ز تاریخ ا ---

 بوده و مدیریت مجموعه از كیفیت خدمات نامبرده كمال رضایت را داریم.

 است.این گواهی به عنوان سابقه كار صادر و فاقد ارزش قانونی دیگری 

 

 مهر و امضا مدیریت
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  یمراحل قبول 
پرسش و  60ن شامل برگزار خواهد شد، معمولا آزموچهارجوابی  اولین گام، آزمون کتبی و است که به صورت: آزمون كتبی

 دقیقه زمان است.  110حدود 

رتیب اولویت فضلی ، داوطلبان به ت 100از  60پس از گذراندن آزمون شفاهی و کسب حد نصاب : آزمون شفاهی و مصاحبه
 یدفترچه راهنما کتبی و به تعداد ظرفیت اعلام شده در منطقة مورد تقاضا مطابق با جداول % نمره 70% نمره شفاهی و  30جمع 

  .معرفی خواهند شد 13مراحل به کمیسیون مادة  رای ادامهب آزمون کارشناسی رسمی

 در این مرحله، دو اقدام مهم انجام می شود:: شگزین

 افت عدم سوءپیشینه، اثبات عدم اعتیاد ودری ... 

  ریقانون کانون کارشناسان رسمی دادگست 13تشخیص صلاحیت اولویتهای اخلاقی توسط کمیسیون مادة. 

اساس نظامنامة  آمیز دورة کارآموزی تحت نظر کارشناس راهنما به مدت حداقل یک سال بر گذراندن موفقیت: كارآموزی
ه کارشناس راهنما یا های آموزشی، مطالعة قوانین و مقررات مربوط، و شناخت وظایف کارشناسی ک هشرکت در دورو کارآموزی 

 .کند ذیربط به کارآموز محول می کانون

رگونه تأخیر غیرموجه بیش شود و ه : کارآموزی از تاریخ تعیین کارشناس راهنما توسط هیئت مدیرة کانون مربوط آغاز میتذکر
  .ری پذیرش داوطلب خواهد شدموجب بازنگ از دو ماه

 .ادای سوگند و دریافت پروانة کارشناسی با صلاحیتهای تعیین شده: دریافت پروانه
سال طول می  3حدودا  به صورت میانگین، فرایند قبولی در مرحله اول )آزمون کتبی( تا اخذ پروانه: مدت زمان اخذ پروانه

 و درآمدزایی شروع می شود. کشد و بعد از اخذ پروانه، فرآیند ارجاع پرونده

 هاسرفصل 

 رشته برق، ماشین و تاسیسات كارخانجات  1 - 11 - 1

 این رشته، بیشترین سرفصل ها را در آزمون داشته و شامل موارد زیر است:

 برق: مبانی برق، ماشین، تولید و نیروگاه، انتقال، توزیع، تاسیسات. 

 ه، تهویه مطبوع، پ، حرارت مرکزی، تبرید و سردخانمکانیک: مبانی مکانیک سیالات، سیستم انتقال آب و گاز، پم
 .تأسیسات بهداشتی

 ای هیدرولیک و صنعتی، سیستم ه ماشین آلات و صنایع: شناخت تکنولوژی در صنایع، شناخت و کاربرد فرآیندهای
 .پنوماتیک، شناخت و کاربرد مواد صنعتی، مدیریت صنعتی )مهندسی صنایع(

  دهای پیمانکاریرزیابی تجهیزات، کارشناسی حوادث، پیمان و قرارداگذاری و اقیمت: مفاهیم عمومی 

 
 درصد سوالات در رشته برق، ماشین و تاسیسات كارخانجات :1-1شکل 
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 ساختمانیرشته تاسیسات   2 - 11 - 1

 سرفصل های این رشته عبارت است از:

 یروگاه، توزیع، تاسیساتبرق: مبانی برق، ماشین، تولید و ن 

 ه، تهویه مطبوع، مکانیک: مبانی مکانیک سیالات، سیستم انتقال آب و گاز، پمپ، حرارت مرکزی، تبرید و سردخان
 .تأسیسات بهداشتی

 
 ساختمانیدرصد سوالات در رشته تاسیسات  :2-1شکل 

 

 مخابرات رشته برق، الکترونیك و  3 - 11 - 1

 سرفصل های این رشته عبارت است از:

 برق: مبانی برق، ماشین، تولید و نیروگاه، انتقال، توزیع، تاسیسات 

  الکترونیک و مخابرات: مدار الکتریکی، مدار منطقی، الکترونیک و مخابرات 

 
 الکترونیك و مخابراتدرصد سوالات در رشته برق، : 3-1شکل 
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 15 آزمون یفصل اول: معرف

 

 درآمد  

ن ارجاع پرونده بازپرس در زما ای یقاض ای است کهحق الزحمه اساسا درآمد کارشناس رسمی همان : فرمول محاسبه
 رداخت آن هستند.بوده و طرفیت دعوا )به تشخیص قاضی( ملزم به پ یدادرس یها نهیهزکند که بخشی از  یاعلام م

دام بستگی داشته کدر یک به تعداد پرونده های ارجاع شده و هزینه کارشناسی هر  پس درآمد کل یک کارشناس رسمی
 و نمی توان عدد مشخصی برای آن تعیین کرد.

 پرونده های کارشناسان رسمی از مراجع زیر ارجاع داده می شود:: ارجاع كار
 مراکز قضایی 

  ،دادگاه ها و شورای حل اختلاف 

 مراکز انتظامی 

 ،خسارت حقوق، تضییع اتی،مقدم تشخیص تأئید 

 وزارت خانه ها، ارگان ها، شرکت ها، بانک ها و ... خصوصی و دولتی 
 مبلغ

 ریال 3.000.000مقطوعاً : تا پنجاه میلیون ریال
 درصد  0٫5: از پنجاه میلیون و یک ریال تا یکصد و پنجاه میلیون ریال نسبت به مازاد

 درصد  0٫4: ست و پنـجاه میلـیون ریال نسـبت به مازاداز یـکصد و پنـجاه میلیون و یک ریال تـا دوی
 درصد  0٫3: از دویست و پنجاه میلیون و یک ریال تا یک میلیارد ریال نسبت به مازاد

 درصد  0٫125: از یک میلیارد ریال تا ده میلیارد ریال نسبت به مازاد
 درصد  0٫06: ازاداز ده میلیارد و یک ریال تا یکصد و پنجاه میلیارد ریال نسبت به م

 درصد  0٫03: از یکصد و پنجاه میلیارد و یک ریال تا پانصد میلیارد ریال نسبت به مازاد
 درصد  0٫025 :از پانصد میلیارد و یک ریال تا ششصد و پنجاه میلیارد ریال نسبت به مازاد

 درصد  0٫015: ازاداز ششـصد و پنجـاه میلیـارد و یک ریال تا یک هـزار میلیـارد ریـال نسـبت به م
 درصد  0٫012 :هزار میلیـارد و یک ریال تا سه هـزار میلیـارد ریـال نسـبت به مازاد کیاز 
 درصد  0٫01: یکهزار میلیارد و یک ریال به بالا نسبت به مازاد از

 

  ییشش نکته طلا 
یا کتابی به ازمون ندارد.  بردن هیچ جزوه این آزمون، برخلاف آزمون نظام مهندسی، جزوه باز نیست و داوطلب اجازه: جزوه باز

در آزمون کارشناسی رسمی  دقت کنید که بسیاری از داوطلبان در آزمون نظام مهندسی با استفاده از کلیدواژه قبول می شوند که
 چنین امکانی وجود ندارد.

فرد صرفا می تواند  ر می شود، هرآزمون کارشناسی رسمی دادگستری و قوه قضاییه در رشته های متنوعی برگزا: چند پروانه
ه دیگر قبول شود، باید پروانه یک پروانه کارشناسی رسمی داشته باشد. در صورتی که فرد پروانه ای داشته و مجددا در آزمون پروان

 اول خودت را عودت دهد.
این رو، محل اخذ پروانه  ارد، ازبا توجه به اینکه قبولی در این آزمون، ارتباط مستقیمی با ظرفیت پذیرش د: محل اخذ پروانه

دنظر ساکن بوده یا اینکه سال قبل در استان مور 5بسیار مهم بوده و فردی می تواند در یک منطقه خاص امتحان دهد که  حداقل 
 دوره متوسطه را در آن استان تحصیل کرده باشد. 

 
سال در شهر  10که حداقل  صرفا در صورتی مجاز است بعد از اخذ پروانه، امکان انتقال از یک منطقه به منطقه دیگر: انتقال

 محل انتخابی فعالیت نماید.
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ون در جداول آزمون کارشناسی رسمی، مانند کنکور، دارای ظرفیت پذیرش مشخص بوده که برای هر آزم: ظرفیت پذیرش
 ود.شت ها دقت درج می شود و حتما باید حین ثبت نام به این ظرفی  آزمون کارشناسی رسمی یدفترچه راهنما

 در مواردی مانند سابقه کار و ... ملاک بررسی زمان، تاریخ اخذ مدرک کارشناسی است.: ملاک زمان

 

 سوالات پرتکرار  
 چطور از اخبار آزمون مطلع شویم؟

تری ارشناسی رسمی دادگسمی توانید رایگان اخبار و اطلاعات آزمون ک 90002617به سامانه پیامکی  7پاسخ( با ارسال عدد 
 و قوه قضاییه را دریافت کنید.

 حداقل و حداكثر مجاز برای شركت در آزمون چند سال است؟

  سال باشد. 65و حداکثر  25پاسخ(  برای شرکت در ایت آزمون، بازه سنی باید حداقل 
  آزمون كارشناسی رسمی دادگستری و قوه قضاییه چه فرقی دارند؟

مرکز کارشناسان  1380کرد. از سال  یاقدام به جذب کارشناس م یدادگستر یرسمابتدا تنها کانون کارشناسان  پاسخ( در
ون ها توسط دو نهاد آزم نیآزمون به موجب قانون صالح شناخته شد. درست است که ا نیا یبرگزار یهم برا هییقوه قضا یرسم

ندارند و  گریکدیبا  یفاوتت چیه ایوق و مزاباشد. از نظر حق یصورت م کی بهکارشناسان  نیکار ا تیشود اما ماه یمجزا برگزار م
 است. کسانیشود  یآن ها صادر م یبرا تای( که نهایدادگستر ی)پروانه کارشناس رسم یعنوان پروانه ا

 چیست؟ 27كارشناسی رسمی ماده 

ز سوی نهادها، گستری اجای کارشناسان رسمی دادی اشتغال بهجهت ارجاع امور کارشناسی به مهندسان دارای پروانهپاسخ(  
قانون نظام مهندسی  27ی اجرایی ماده نامهآیین“ی خاص در قالب نامهی خاصی الزامی شمرده شده است. این آییننامهرعایت آیین

تمان برای مهندسین . این آزمون توسط سازمان نظام مهندسی ساختصویب و ابلاغ شد 1379در خرداد ماه ” و کنترل ساختمان
 گزار می شود.بر 1دارای پایه 

 در این آزمون به چه معناست؟ سابقه كار

ر آزمون است اما نیاز به دپاسخ( برای شرکت در آزمون کارشناسی رسمی، نیاز به گواهی سابقه کار مرتبط با رشته مورد نظر 
 داشتن بیمه و سایر مدارک نبوده و صرف یک گواهی کفایت می کند. 

 ؟بستهباز است یا جزوه آزمون 

 آزمون کارشناسی رسمی، جزوه بسته است. پاسخ( 
 ی دارد؟نمره منفآزمون 

 پاسخ(  بله، مانند کنکور و آزمون نظام مهندسی، هر سه پاسخ غلط یک پاسخ درست را حذف می کند.
 چگونه است؟ یبومنحوه تعیین افراد 

 ستان تحصیل کرده باشد. ه را در آن اسال قبل در استان موردنظر ساکن بوده یا اینکه دوره متوسط 5پاسخ(  داوطلب حداقل 

 چطور در آزمون ثبت نام كنیم؟

کلا، کارشناسان ومرکز پاسخ(  ثبت نام آزمون کتبی از طریق سایت سازمان سنجش و سایر مراحل قبولی از طریق سایت 
 انجام می شود. هییقوه قضا خانواده و مشاوران یرسم

 چطور محاسبه می شود؟ قبولینصاب  حد

داوطلبانی که  1402ال درصد بوده اما به نظر می رسد طبق قانون جدید، از س 60، مبنا حداقل نمره 1401تا سال پاسخ(  
ته را کسب کنند، به عنوان ( حائزان بالا ترین امتیاز در هر رش%1امتیاز میانگین نمرات یک درصد ) ( %70د )حداقل هفتاد درص

 آزمون کتبی لحاظ خواهند شد. پذیرفته
 آزمون به چه صورت است؟ همصاحب

و  یتخصصمصاحبه های  پاسخ(  بعد از قبولی در آزمون کتبی، دو مرحله آزمون شفاهی  و مصاحبه برگزار می شود که شامل
 ی است.اسیس -یدتیعق
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  داشت؟ خدمت انیپابرای شركت در آزمون باید 

 است.پاسخ(  بله، برای آقایان داشتن پایان خدمت یا معافیت دائم اجباری 
 پروانه كارشناسی رسمی داشت؟ رشته چندآیا می توان در 

در رشته دیگری پذیرفته  پاسخ(  خیر، هر فرد صرفا می تواند در یک رشته پروانه کارشناسی رسمی داشته باشد، در صورتیکه
 شد با پروانه اول را عودت دهد.

 بهترین رشته برای شركت در آزمون چه رشته ایست؟

رفصل ها، ظرفیت جذب و سمختلفی برای تعیین بهترین رشته وجود دارد از جمله رشته های مجاز، منابع و  پاسخ(  معیارهای
... 

 منابع آزمون چی هست؟

 پاسخ(  منابع متناسب با رشته متفاوت بوده و به صورت قطعی و رسمی اعلام نمی شود.
 آیا داشتن پروانه كارشناسی رسمی شغل محسوب می شود؟

 ه را نیز داشته باشد.شغل نبوده و بیمه رد نمی شود و فرد می تواند در کنار شغل اصلی خودش، این پروانپاسخ(  خیر، 
 پذیرش در این ازمون چطور است؟ تیظرف

اعلام می شد اما طبق  اسی رسمیآزمون کارشن یدفترچه راهنما، برای هر رشته ظرفیت مشخص در 1400پاسخ(  تا سال 
 قانون تهسیل صدور مجوزهای کسب و کار، قرار است این محدودیت ظرفیت حذف شود.

 داشتن پروانه نظام مهندسی بهتر است یا كارشناسی رسمی؟

زمون، پذیرش، مراحل آ پاسخ(  هر کدام دارای مزایا و معایبی از دید سرفصل، منابع، سطح سختی، رشته های مجاز، ظرفیت
 صلاحیت ها و درآمد است.

 زمان برگزاری آزمون كی هست؟

رگزار شود. با عضویت در بپاسخ(  آزمون باید هر سال برگزار شود، در صورتیکه یک سال برگزار نشد، سال بعد باید دو بار 
 کنید. فت( می توانید اخبار ثبت نامی و برگزاری را رایگان دریا90002617به  7سامانه پیامکی )ارسال عدد 

 امکان تغییر رشته وجود دارد؟

 پاسخ( خیر و تمام!
 نحوه دریافت پروانه توسط اعضای هیات علمی دانشگاه چگونه است؟

ارشناسی رسمی، از پاسخ( اعضای هیات علمی دارای مدرک دکترا در رشته مرتبط و حداقل سابقه تدریس در همان رشته ک
 ی رسمی خود را دریافت کنند.وده و صرفا با گذراندن دوره می توانند، پروانه کارشناسآزمون های کتبی و شفاهی )مصاحبه( معاف ب

 آیا برای سهمیه هم در آزمون كارشناسی رسمی وجود دارد؟

درصد ظرفیت قبولی مربوط به ایثارگرانی است  30پاسخ( شرایط سهمیه در آزمون در دفترچه راهنما قید می شود اما حدودا 
نموده اند. کسب را شده پذیرفته آخرین نمره درصد 70 که حداقل

https://mohammad-karimi.com/?p=86667
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 مفاهیم برقفصل دوم:   2
 
 
 

 خوانیم:در این فصل می
 آشنایی با الکتریسیته 
 مبانی تحلیل مدارهای الکتریکی 
 ی انرژیکنندهعناصر ذخیره 
 تحلیل مدارهای جریان متناوب  (AC) 
 فازهای سهشبکه 
 هاپریونت کردن کمیت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مفاهیم برق

 فصل دوم



 19 برق میفصل دوم: مفاه

 

 لکتریسیتها آشنایی با 
 قسمت هسته و مدارهای الکترونی شامل دو ادهم در هر نام دارد. ساختار اتم «اتم» ماده ی یکدهندهتشکیل جزء ترینکوچک
وترون )خنثی از نظر الکتریکی( پروتون )دارای بار الکتریکی مثبت( و ن هاىنام به کوچک یذره دو نیز شامل اتم هر یاست. هسته

دارای بار الکتریکی منفی( الکترون ) نام به ذراتى الکترونی مدارهایی هستند که دور هسته قرار داشته و اىهمچنین مداره. است
رابر هم ب با اتم در شرایط عادی )خنثی( های هرپروتون ها وکترونال ها در حال چرخش به دور هسته هستند. تعدادبر روی آن

 است.

 «(6» 80-)ق.ب یب کدامند؟رتت هب نوترون -پروتون  - وع بار الکترونن (2-1 پرسش

 نفیمد( منفی، مثبت،                 ج( منفی، مثبت، خنثی                 ب( مثبت، منفی، خنثی               الف( مثبت، منفی، منفی

یح صح ج با توجه به توضیحات بالا، الکترون دارای بار منفی، پروتون دارای بار مثبت و نوترون خنثی است. گزینه پاسخ(

 است.

 

 یکیالکتر هایمدارمبانی تحلیل  

 یکیالکتر انیجر  1 - 2 - 2

گویند. شدت شود، جریان الکتریکی میی دیگر که معمولا منجر به انجام کار میای به نقطهها از نقطهبه حرکت الکترون
( در واحد زمان )بر حسب جا شده )بر حسب کولننشان داده و به صورت مقدار بار الکتریکی جابه Iجریان الکتریکی را با حرف 

 ی زیر بیان کرد:صورت رابطهتوان بهشود. این تعریف را میثانیه( تعریف می

(1-2)                   
q

I
t

 

 دهند.نشان می Aیکای مربوط به شدت جریان الکتریکی آمپر بوده و آن را با علامت 

ها است، جهت آن را طبق قرارداد خلاف جهت حرکت ت الکترونینکه جریان الکتریکی ناشی از حرکرغم اعلی (2-1 نکته
 گیرند.به پتانسیل منفی( در نظر می ها )یعنی از پتانسیل مثبتالکترون

 «(23» 80-کدام رابطه در مورد جریان الکتریکی صحیح است؟ )ق.ب (2-2 پرسش

Iالف( U.R            )بI q t       ج )
q

I
t

            )د
t

I
q

  

 صحیح است. ج  نامند. گزینه( را جریان الکتریکی میt( در واحد زمان )qمقدار بار الکتریکی عبوری ) پاسخ(
 «(48» 80-)ق.ب کدام عبارت در مورد شدت جریان الکتریکی صحیح است؟ (2-3 پرسش

 .یک هادی است و واحد آن آمپر استالف( بارهای ذخیره شده در 

 .باشدهای عبوری در یک هادی و واحد آن کولن میب( الکترون

 .عبوری در یک ثانیه و واحد آن آمپر استمقدار بار الکتریکی ج( 

 .د( اختلاف بارهای الکتریکی دو سر یک هادی و واحد آن آمپر است

جا شده )بر حسب کولن( در واحد زمان با مقدار بار الکتریکی جابه شدت جریان الکتریکی برابر طبق توضیحات بالا، پاسخ(

 صحیح است.ج  نه)بر حسب ثانیه( بوده و واحد آن آمپر است. گزی

شدت  قدارم تعریف، طبق .است جریان« تکاثف»یا « تراکم» ،«چگالى»الکتریکی،  جریان مهم در رابطه با پارامترهای از یکى
جریان نامیده و  چگالی را کند عبور تواندمى مشخص )برحسب مترمربع( مقطع سطح از واحد ( که)برحسب آمپر الکتریکى جریان

 شود:به صورت زیر محاسبه می

(2-2)  
I

j
A

 

 . شودمى استفاده هاها و کابلسیم تحمل در قابل جریان حداکثر تعیین در جریان چگالى از (2-2 نکته
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 «( 39» 86-تکاثف جریان عبارتست از )ق.ت (2-4 پرسش

 ب( نسبت جریان به سطح مقطع   الف( نسبت مقاومت به سطح مقطع

 د( نسبت ولتاژ به آمپر   ج( نسبت آمپر به سطح مقطع

باشد. ( میA( در واحد سطح )Iتکاثف، همان چگالی است. طبق تعریف چگالی جریان، برابر مقدار جریان عبوری ) پاسخ(

 صحیح است. ب  گزینه

 کتریکیجریان ال گیریاندازه 1 - 1 - 2 - 2

. شودمى استفاده است، Aآن  رىاختصا علامت که آمپرمتر نام به اىجریان الکتریکی در مدار، از وسیله گیرىاندازه براى
شود، تاثیری بر روی ده میآمپرمتر دارای مقاومت داخلی بسیار کوچکی بوده و با توجه به اینکه به صورت سری در مدار قرار دا

 عملکرد مدار ندارد.

 ژ الکتریکیولتا  2 - 2 - 2

شود، مى رمدا در الکتریکى جریان آمدن به وجود باعث ای دیگر،ها از یک نقطه به نقطهجا کردن الکتروننیرویی که با جابه
 الکتریکى محرکه ولید نیروىتهای مختلفی برای روش .شودنامیده می EMFولتاژ، نیروی محرکه الکتریکی، پتانسیل الکتریکی یا 

 .شویمها آشنا مىبا آن اختصار به اینجا در که وجود دارند

 های تولید نیروی محركه الکتریکیروش 1 - 2 - 2 - 2

لزی(، الکتریسیته فدر این روش با مالش دو جسم به هم )به عنوان مثال پارچه ابریشمی و میله  الف( اصطکاک یا مالش:
 گویند.شود که به آن الکتریسیته ساکن میایجاد می

شود. باتری اده میهای شیمیایی برخی فلزات در محیط شیمیایی استفدر این روش از واکنش شیمیایى: انفعالات و ب( فعل
کتریکی ها و ایجاد جریان الحرکت در آوردن الکترونها برای بهیکی از منابع ایجاد ولتاژ الکتریکی بوده که از این نوع واکنش

 شود.ی الکتروشیمی نیز گفته میکنند. به این فعل و انفعالات شیمیایی، فرآیندهااستفاده می

 «(7» 80-کنند؟ )ق.باساس تولید الکتریسته، کار می های الکتریکی بر کدامباتری (2-5 پرسش

 د( فتوالکتریک          ج( پیزو الکتریک               ب( شیمیایی        الف( مغناطیسی 

 صحیح است.ب  گزینه کنند.یمها براساس واکنش شیمیایی انرژی الکتریکی تولید باتری پاسخ(

توان باعث تجمع بارهای مثبت در یک سمت و بارهای در برخی اجسام با استفاده از ایجاد فشار، می مکانیکى: ج( فشار
شود، باعث ایجاد ولتاژ شده و چنانچه مسیر حرکت نیز یاد می« پیزوالکتریک»منفی در سمت دیگر شد. این پدیده که از آن با نام 

 ها. نآید مانند میکروفا باشد، جریان الکتریکی بوجود میها مهیالکترون

 «(60» 96-)ق.ب شود؟یم دهیچه نام تهیسیالکتر دیتول یبرا یاثر فشار (2-6 پرسش

 کیترموالکتر د(              کیفتوولتاتج(             کیفتوالکترب(         کیالکترزوالف( پی

 صحیح است.الف  گویند. گزینهبا استفاده از اثر فشار را پیزوالکتریک می با توجه به توضیحات بالا تولید الکتریسیته پاسخ(

 «(29» 88-کنند.)ق.بکدام پدیده امکان تبدیل مستقیم انرژی مکانیکی به انرژی الکتریکی را فراهم می (2-7 پرسش

 و بالف  ( مواردد    ( ترموالکتریکج              ( پیزوالکتریکب         الف( فتوالکتریک

ب  شود. گزینها استفاده از پدیده پیزوالکتریک، انرژی مکانیکی ناشی از فشار مستقیما به انرژی الکتریکی تبدیل میب پاسخ(

 صحیح است.

 «(37» 80-)ق.ب ته استفاده شده است؟یی از کدام خاصیت تولید الکتریسلهای کریستادر میکروفون (2-8 پرسش

 د( فشار     ج( نور                ب( مالش         الف( مغناطیسی 

های کریستالی، بر اساس خاصیت پیزوالکتریک و در اثر برخورد امواج صوتی به دیافراگم و ایجاد فشار در میکروفون پاسخ(

 صحیح است.د  شود. گزینهبر روی کریستال، ولتاژ و جریان الکتریکی تولید می
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ها از مدارهای الکترونی آزاد شده و موجب ن، الکتروندر این روش با حرارت دادن به محل اتصال دو فلز غیریکساد( حرارت: 
نامند. با اتصال می« ترموکوپل»ی دو فلز را نامیده و مجموعه« ترموالکتریک»شوند. این پدیده را ایجاد ولتاژ در دو سر فلزها می

 )باتری حرارتی( بوجود آورد.« ترموپیل»توان یک چندین ترموکوپل به هم، می
باشد. در این روش که مبنای های تولید نیروی محرکه الکتریکی، استفاده از انرژی موجود در نور میر از روشیکی دیگ ه( نور:

ای دیگر و فحهصها از یک صفحه به جایی الکترونشده، باعث جابهباشد، انرژی نور تابیدههای فتوولتائیک نیز میعملکرد سلول
 شود.ایجاد ولتاژ الکتریکی می

توان با استفاده از آن تولید انرژی الکتریکی کرد، استفاده از نیروی مغناطیسی های دیگری که میاز جمله روش :و( مغناطیس
 شود.نامیده می« الکتریسیته مغناطیسی»های الکتریکی است، باشد. این روش که مبنای عملکرد ماشینمی

 گیری نیروی محركه )ولتاژ( الکتریکیاندازه 2 - 2 - 2 - 2

گیری لاف پتانسیل بین دو نقطه را اندازهشود. این وسیله اختاستفاده می مترولت نام به اىوسیله از ولتاژ گیرىاندازه براى
گیرند، تاثیر بسیار مترها دارای مقاومت داخلی بسیار بزرگی بوده و با توجه به اینکه به صورت موازی در مدار قرار میکند. ولتمی

 ناچیزی روی عملکرد مدار دارند.

 «(24» 80-متر در یک مدار مقاومت کل مدار: )ق.بگذاشتن ولتبا  (2-9 پرسش

 آید.ب( به میزان خیلی کم پایین می   آید.الف( به میزان خیلی زیاد بالا می

 کند.د( هیچ تغییری نمی   یابد. ج( به میزان خیلی کم افزایش می

متر( موازی شده و عملا گی )مقاومت داخلی ولتمتر با مقاومت بسیار بزرگیری با ولتمقاومت مدار مورد اندازه پاسخ(

 صحیح است.ب  یابد. گزینهمقدار مقاومت کل، به میزان بسیار ناچیزی کاهش می

 یکیمقاومت الکتر  3 - 2 - 2

گویند. مقاومت الکتریکی گاهی باعث بروز می« مقاومت الکتریکی»به مقاومت یک جسم در برابر عبور جریان الکتریکی، 
گیری مقاومت شود. واحد اندازهانرژی شده و گاهی نیز، به صورت یک لامپ موجب ایجاد روشنی و گرما میتلفات و از دست رفتن 

 lآید:ی زیر بدست می( بوده و مقدار آن از رابطهΩالکتریکی اهم )

(3-2)                         
L

R
A

  

طع برحسب مترمربع سطح مق Aطول برحسب متر و  Lده وابسته است، مقاومت ویژه جسم بوده و به جنس ما ρدر این رابطه، 
 ابطهباشد. همانطور که مشخص است مقدار مقاومت الکتریکی یک جسم، با طول آن رابطه مستقیم و با سطح مقطع آن رمی

 معکوس دارد. 

 شود؟یمبرابر کنید، مقاومت آن چند سوم برابر یکاگر طول سیم مفتول مسی را سه برابر و قطر آن را  (2-10 پرسش

 «(7» 88-)د.ل

 27د(          18ج(      9ب(             3الف( 

                       یکسان( داریم:              ρی فوق، برای دو سیم از یک جنس )طبق رابطه پاسخ(
2 2 1

1 1 2

R l A

R l A
 

                                 آید:    دانیم که قطر سیم از رابطه روبرو بدست میهمچنین می 
2

2 dA r
2

    

              درنتیجه چون سطح مقطع سیم با مجذور شعاع و قطر ارتباط مسنقیم دارد:
2

22 2 1

1 1 2

R l d
3 3 27

R l d

 
    

 

 

 صحیح است.د  گزینه

 «(52» 96-)ق.ل  ذیل از نظر الکتریکی معادل شبکه مقابل هستند؟ هایشبکهیک از کدام (2-11 پرسش
mm mm mmA A A

L m L m L m

  

    

                 

              

2 2 2

1 2 3

1 2 3

150 50 25
30 40 20
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( الف

mm mm mmA A A

L m L m L m

  

    

            

             

2 2 2

1 2 3

1 2 3

150 50 50
30 20 ( ب      40

mm mm mmA A A

L m L m L m

  

    

             

              

2 2 2

1 2 3

1 2 3

150 150 150
30 120 120 

( ج

mm mm mmA A A

L m L m L m

  

    

             

              

2 2 2

1 2 3

1 2 3

150 40 20
30 50 ( د       25

mm mm mmA A A

L m L m L m

  

    

               

               

2 2 2

1 2 3

1 2 3

150 100 150
30 80 20 

اند. در این شده اده شده است و بارها در آن به صورت فلش نمایش دادهدای شعاعی نمایش در تصویر فوق، شبکه پاسخ(

های مختلف باید حاصل ها با هم برابر باشد، پس در قسمتی با هم یکسان هستند که مقاومت خطوط در آنهایشبکهحالت 

 صحیح است.ب  تقسیم طول بر سطح مقطع یکسان باشد، بنابراین گزینه

 («49» 80-)ق.ب مقاومت الکتریکی یک سیم به کدام یک از عوامل زیر بستگی ندارد؟ (2-12 پرسش

 د( عایق دور سیم                 ج( سطح مقطع سیم         ب( طول سیم       الف( جنس سیم 

 صحیح است.د  گزینهی به جنس، طول و سطح مقطع آن وابسته است. ی بالا، مقدار مقاومت هادطبق رابطه پاسخ(

نمایش  Gآید. این پارامتر را با حرف ت میاز معکوس کردن مقاومت الکتریکی بدس الکتریکى پارامتر دیگری است که هدایت
 باشد.)مهو( یا زیمنس می mhoداده و واحد آن 

(4-2)    
1

G
R

 

 «(38» 86-واحد هدایت الکتریکی چیست؟ )ق.ت (2-13 پرسش

 د( ولت                  ج( زیمنس         ب( اهم   الف( وات

 است.صحیح ج  با توجه به توضیحات بالا، گزینه پاسخ(

 های الکتریکیمقاومت انواع  1 - 3 - 2 - 2

 شوند.ها تشریح میباشند. در ادامه هریک از انواع این مقاومتمى شامل دو نوع ثابت و متغیر الکتریکى هاىمقاومت

ها دارای مقدار ثابت بوده و این مقدار در شرایط فیزیکی مختلف یا با اعمال این نوع مقاومت ثابت: هاىالف( مقاومت
 کنند.ها مشخص میهای زیر بر روی آنها را با روششود. مقادیر این مقاومتستی، دچار تغییر نمیتنظیمات د

 روفح از یا شده نوشته روى بدنه تلرانس آن بر همراهبه مقاومت مقدار روش این در ( استفاده از حروف اختصاری:1-الف
عدد به  آن اشد،ب صحیح یک عدد مقاومت مقدار اگر روش نای شود. درمی استفاده تلرانس مقدار کردن مشخص اختصارى براى

اومت یک عدد اعشاری باشد، ((. اما چنانچه مقدار مق2-1جدول شود )بر روی مقاومت درج می Rیا  M ،Kهمراه یکی از حروف 
منظور تعیین  اری دوم بههمچنین در این روش حرف اختص شوند.کلمات مذکور به جای ممیز آن عدد، بر روی بدنه نوشته می

 شود.ر تلرانس روی بدنه نوشته میمقدا

 هامقدار در مقاومت بیضر نییحروف تع( 1-2)جدول 

 معنا حرف اختصاری اول

M مگا اهم 

K کیلو اهم 

R اهم 

 هااختصاری تلرانس مقاومت ( حروف2-2)جدول 

 معنا حرف اختصاری اول

J ±%5 

K ±%10 

M ±%20 
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 «(9» 80-: )ق.باز ستمشخصات این مقاومت عبارت .نوشته شده است J) 27(Rروی یک مقاومت بر (2-14 پرسش

 ±%10 با تلرانس kΩ 7/2ب(      ±%5 با تلرانس Ω 27 الف(

 ±%10 با تلرانس kΩ 27( د     ±%5با تلرانس  Ω 27/0ج( 

زنیم و به یک ممیز می Rدرصد است. در محل حرف  5به معنای تلرانس  Jیعنی اهم و حرف دوم  Rحرف اول،  پاسخ(

 صحیح است. ج  است. گزینه  ±5%اهم با تلرانس  27/0آید. پس مقدار مقاومت در می 27/0صورت 

( رنوا) حلقه چهار مقاومت از تلرانس و اهم مقدار تعیین براى روش این در (نواری 4ارهای رنگی )( استفاده از نو2-الف
 حلقه مقاومت، مقدار دوم و اول ارقام معرف دوم و اول رنگى هاىحلقه روش این شود. درمى استفاده هامقاومت بدنه روى بر رنگى
  .است مقاومت تلرانس کنندهبیان چهارم حلقه و ضریب مقدار دهندهنشان سوم

 ها با استفاده از نوارهای رنگی( تعیین مقدار مقاومت3-2)جدول 

 درصد خطا ضریب رقم دوم رقم اول رنگ نوار

 - 010 0 0 سیاه

 %1 110 1 1 ایقهوه

 %2 210 2 2 قرمز

 - 310 3 3 نارنجی

 - 410 4 4 زرد

 - 510 5 5 سبز

 - 610 6 6 آبی

 - 710 7 7 بنفش

 - 810 8 8 ریخاکست

 - 910 9 9 سفید

 %5 10-1 - - طلائی

 %10 10-2 - - اینقره

 %20 - - - رنگبی

 درصد است.  5کیلواهم با تلرانس  7/4ها به ترتیب زرد، بنفش قرمز و طلایی باشد، مقاومت آن به عنوان مثال، رنگ

 

( نوار) حلقه پنج از تلرانس مقاومت و اهم مقدار نتعیی براى روش این در (نواری 5ارهای رنگی )( استفاده از نو3-الف
 مقدار سوم و دوم اول، ارقام دهندهنشان سوم و اول، دوم نوار سه روش این شود. درمى استفاده هامقاومت بدنه روى بر رنگى

 نواری است. 4ه حالت داد مشاباع .است مقاومت میزان تلرانس کنندهتعیین پنجم حلقه و ضریب مقدار معرف چهارم مقاومت، نوار

 است. %20 نستلرا مقدار( باشد رنگبى) نداشته باشد وجود مربوط به تلرانس رنگى حلقه کهصورتى در (2-3 نکته

 

 کند:ها با توجه به عوامل فیزیکی زیر تغییر میمقدار این نوع مقاومتفیزیکى:  عوامل های متغیر با توجه بهب( مقاومت

 نامند،نیز می« ورترمیست»ها را ها که آنمتمقاو مقدار مقاومت در این نوع ازما: د به وابسته های متغیر( مقاومت1-ب
 شوند:بندی میهای وابسته به دما به دو دسته تقسیمباشد. مقاومتاز دما می تابعی

 NTC: ضریب ها، با افزایش دما مقدار مقاومت کاهش میدر این نوع مقاومت( یابدα .)منفی است 
 PTC: ضریب ها، با افزایش دما مقدار مقاومت افزایش میع مقاومتدر این نو( یابدα .)مثبت است 

  :توانیم معادله زیر را بنویسیمهستند. بنابراین می 2t و 1t گیری شده در دمایهای اندازهبه ترتیب مقاومت 2R و 1R مقاومت های

(5-2)    0 12

1 0 2

t tR

R t t
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اندازه گیری  1t فلز را در ای را در دماهای مختلف محاسبه کرد. فرض کنید مقاومت یکر مادهتوان مقاومت همی قبلاز معادله 
را در  2R توانیم هر مقاومت مجهولآن فلز خاص را بدانیم، به راحتی می 0t اگر دمای مقاومت صفر یعنی .است 1R کرده ایم و آن

 .از معادله بالا محاسبه کنیم 2t دمای

 «(40» 80-اومتی است؟ )ق.بچگونه مق PTCقاومت م (2-15 پرسش

 ب( مقاومت وابسته به حرارت است.   الف( مقاومت وابسته به نور است. 

 د( مقاومت قابل تنظیم است.   ج( مقاومت وابسته به فشار است. 

 ت.صحیح اسب  های وابسته به حرارت یا دما هستند. گزینهها یکی از انواع مقاومت PTCبا توجه به توضیحات بالا،  پاسخ(
 (تشریحی «12» 72-)د.ل هایی هستند؟چگونه مقاومت PTCو  NTCترمیستورهای  (2-16 پرسش

با افزایش  PTCدار مقاومت های وابسته به دما بوده که مقها از نوع مقاومتبا توجه به توضیحات بالا، این مقاومت پاسخ(

 یابد.با افزایش دما، کاهش می NTCدما، افزایش یافته و مقدار مقاومت 

شوند، مقدار نیز نامیده می LDRیا  «فتو رزیستور»ها که در این نوع مقاومتنور:  به وابسته های متغیراومت( مق2-ب
 یابد.نور، کاهش می شدت مقاومت با افزایش

نام داشته و مقدار مقاومت با  VDRیا  «واریستور»ها این نوع از مقاومتولتاژ:  به وابسته های متغیر( مقاومت3-ب
 یابد.، کاهش میشدهاعمال تاژول افزایش

 انون اهمق  4 - 2 - 2

 کند:صورت زیر بیان میی میان ولتاژ و جریان در یک مقاومت الکتریکی را بهقانون اهم، قانونی است تجربی که رابطه

(6-2)     V RI 
V )برحسب ولت( اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت ، R  و )مقدار مقاومت )برحسب اهمI وری از مقاومت ار جریان عبمقد

 باشد.)برحسب آمپر( می

 «(37» 86-رابطه بین ولتاژ، مقاومت و جریان در یک مدار )قانون اهم( عبارتست از: )ق.ت (2-17 پرسش

 د( همه موارد                 E= RIج(                I = REب(            R = EIالف( 

ضرب مقدار مقاومت در جریان گذرنده از ک مقاومت برابر است با حاصلبا توجه به قانون اهم، مقدار ولتاژ در ی پاسخ(

 صحیح است.ج  آن. گزینه

 هااتصال المان  5 - 2 - 2

 یاتصال سر 1 - 5 - 2 - 2

شود، مقدار شود. همانطور که در شکل زیر مشاهده میاتصال سری از اتصال چند المان به صورت پشت سرهم حاصل می
 آید.ها بدست میتک المانجمع ولتاژ تکلبوده و ولتاژ مجموع، از حاصهای سری با هم برابر جریان الکتریکی در المان

 
 های سریمقاومت (1-2)شکل 

(7-2)    t 1 2 3V V V V ...    

(8-2)   t 1 2 3I I I I ...    

 سرى مدار در معادل مقاومت 2 - 5 - 2 - 2

ی زیر بدست ستفاده از رابطهاها در اتصال سری چند مقاومت، مقدار مقاومت معادل با با توجه به وضعیت ولتاژها و جریان
 آید:می

(9-2)    t 1 2 3R R R R ...    

 «(40» 86-ر صحیح است؟ )ق.تیک از روابط زیدر یک مدار سری متشکل از سه مقاومت، کدام (2-18 پرسش
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 د( همه موارد              V 2+ V 1V = V +3ج(    V 2= V 1V = V =3ب(      I 2+ I1I = I +3الف( 

جمع های سری با هم برابر بوده و ولتاژ مجموع، از حاصلبا توجه به توضیحات بالا، مقدار جریان الکتریکی در المان پاسخ(

 یح است.صحج  آید. گزینهها بدست میتک المانولتاژ تک

 اتصال موازی 3 - 5 - 2 - 2

شود. همانطور که در شکل ها به هم متصل باشد، حاصل میدو سر آناتصال موازی از اتصال چند المان به صورتی که هر 
تک جمع جریان تکهای موازی با هم برابر بوده و جریان مجموع، از حاصلشود، مقدار ولتاژ الکتریکی در المانزیر مشاهده می

 آید.ها بدست میالمان

 
 تصال موازیا (2-2)شکل 

(10-2)     t 1 2 3V V V V ...    

(11-2)     t 1 2 3I I I I ...    

 موازی مدار در معادل مقاومت 4 - 5 - 2 - 2

ی زیر بدست ها در اتصال موازی چند مقاومت، مقدار مقاومت معادل با استفاده از رابطهبا توجه به وضعیت ولتاژها و جریان
 آید:می

(12-2)    
t 1 2 3

1 1 1 1
...

R R R R
    

 شود:صورت زیر ساده میی بالا بهدو مقاومت موازی، رابطهبرای  (2-4 نکته

(13-2)    
1 2

t

1 2

R R
R

R R



 

 با هم موازی شوند، مقدار مقاومت کل برابر است با: Rعدد مقاومت یکسان با مقدار  nاگر  (2-5 نکته

(14-2)    t

R
R

n
 

 «(36» 86-ولتاژ کل برابر است با: )ق.ت در شکل زیر (2-19 پرسش

 ولت 12د(              ولت 15ج(                   ولت 30ب(            ولت 6الف( 

 
 ها برابر است. یعنی داریم:ها موازی هستند، ولتاژ آنبا توجه به اینکه مقاومت پاسخ(

tV 20 1.5 10 3 6 5 30v       

 صحیح است.ب  گزینه
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 یکیكار و توان الکتر  6 - 2 - 2

 كار الکتریکی 1 - 6 - 2 - 2

تر گویند. شاید استفاده از این تعریف در علم مکانیک مناسبمیجایی را کار بهریق نیرو در یک جاشده از طمقدار انرژی منتقل
 یابیم که اصطلاح کار در این مبحث نیز تعریفی مشابه دارد. در واقع هنگامی کهباشد، اما با نگاهی به فرآیند کار الکتریکی، درمی
شود. گیرد، تغییر مکان )جریان( داده و بدین ترتیب کار انجام میکتریکی قرار مییک بار الکتریکی تحت نیروی محرکه )ولتاژ( ال

 آید:ا استفاده از روابط زیر بدست میثانیه( یا ژول بوده و بآمپرثانیه )واتکار الکتریکی یک کمیت اسکالر با واحد ولت

(15-2)    
2

2 V
W VIt RI t t

R
   

ثانیه یا ژول واحد بسیار کوچکی باشد. البته لازم به ذکر است که واته( انجام کار میمدت زمان )برحسب ثانی tدر رابطه بالا، 
 شود.( بیان میkWhساعت )( یا کیلوواتWhساعت )صورت واتبوده و معمولا واحد کار به

ساعت روشن بوده است.  2کند، به مدت آمپر کار می 5ولت و جریان  220یک اجاق گاز برقی که با ولتاژ  (2-20 پرسش

 «(5» 88-)ق.بساعت است؟ این صورت کار الکتریکی انجام شده بوسیله اجاق برقی چند کیلووات در

 220د(       2200ج(     2ب(         2/2الف( 

W                  ی کار الکتریکی داریم:    براساس رابطه پاسخ( VIt 220 5 2 2200Wh 2.2kWh      

 صحیح است.الف  گزینه

گیری کار، کالری اســـت. از این واحد جهت بیان گرمای تولیدشـــده در یک ســـیم نیز ی اندازهیکی دیگر از واحدها (2-6 نکته
 یک برابر حرارتى کند، عبور اهم یک ومتمقا به سیمى از ثانیه زمان یک مدت در آمپر با یک برابر جریانى کنند و اگراستفاده می

 شود.ده میساعت و کالری استفااحدهای واتی زیر جهت تبدیل وآید. رابطهمى وجود به سیم اطراف در کالرى

(16-2)    31cal 1.163 10 Wh  

به مدت  1اگر جریان  (2-21 پرسش که  یه از مقاومت  1آمپر  ید  239/0اهم عبور کند، گرمایی برابر  1ثان کالری تول

 «(6» 84-گاه با دو برابر شدن جریان، گرمای تولید شده بر حسب کالری برابر خواهد شد با: )ق.بنماید؛ آن

 7/47د(       97/1ج(                 956/0ب(            434/1الف( 

 ی کار الکتریکی داریم:براساس رابطه پاسخ(
2 2

2 2 2 2 1
2

1 1 1

W I W 2I
W RI t 4 W 4 0.239 0.956J

W I 0.239 I

   
            

   

 

 صحیح است.ب  گزینه

 فشار 2 - 6 - 2 - 2

یوتون سکال یا ندهند و واحد آن پانمایش می Pشود. فشار را با حرف فشار به صورت نیروی وارد شده بر یک سطح تعریف می
 بر مترمربع است.

(17-2)    
F

P
A

 

 

 «(40» 71-است؟ )د.ت نادرستیک از عبارات زیر کدام (2-22 پرسش

 J/s  0/1ب( یک وات برابر است با:  N.m  0/1الف( یک ژول انرژی برابر است با:

 kg 0/1/د( یک نیوتون برابر است با : شتاب ثقل  2N/m 0/1 ج( یک پاسکال برابر است با:

ی یک متر برابر با یک ژول است؛ پس طبق تعریف کار، مقدار انرژی منتقل شده از طریق یک نیوتون نیرو در فاصله پاسخ(

ثانیه؛ پس گزینه دوم نیز درست گزینه اول درست است. همچنین واحد انرژی الکتریکی برابر است با یک ژول یا یک وات
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یک نیوتون ال برابر است با یک نیوتون بر مترمربع؛ پس گزینه سوم نیز درست است. است. همچنین طبق نکته بالا، یک پاسک

 پاسخ مورد نظر است.د  بنابراین گزینه« kg 0/1×شتاب ثقل»برابر است با 

 باشدیم 71سال  "یدادگستر آلاتنیبرق، ماش"آزمون « 12»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 توان الکتریکی 3 - 6 - 2 - 2

 آید:ر انجام شده در واحد زمان است و به صورت زیر بدست میتوان )قدرت(، به معنی کا

(18-2)    
W

P
t

 

 های زیر تعریف کرد:توان به صورتباشد. باتوجه به تعریف بالا، مقدار توان الکتریکی را مییکای توان، ژول بر ثانیه می

(19-2)    
2

2 V
P VI RI

R
   

آلات مفاهیم صــنایع، کارخانجات و ماشــین»در کتاب « آلات صــنعتینی ماشــینمبا»طبق بخش یاتاقان در فصــل  (2-7 نکته
 باشدلغزشی میضریب اصطکاک بیشتر از  یضریب اصطکاک غلتش، «صنعتی در آزمون کارشناس رسمی

 «(47» 86-است؟ )د.ب نادرستکدام گزینه  (2-23 پرسش

 ت.جایی اسمتر جابه 1الف( ژول واحد انرژی برابر یک نیوتون نیرو در انتقال 

 ب( گشتاور برابر کار انجام شده در واحد زمان است.

 ج( ضریب اصطکاک لغزشی بیشتر از ضریب اصطکاک غلتشی است.

 د( وات واحد توان برای یک ژول کار در واحد زمان است.

 ت.اس موردنظر ، گزینهب گویند، پس گزینهطبق تعریف توان، مقدار کار انجام شده در واحد زمان را توان می پاسخ(

 «(2» 88-واحد توان الکتریکی کدام است؟ )ق.ب (2-24 پرسش

 د( ژول بر ثانیه        ج( ژول          ب( کیلو وات ساعت           الف( وات بر ثانیه

 صحیح است.د  گزینهبا توجه به توضیحات فوق، واحد توان الکتریکی ژول بر ثانیه است.  پاسخ(

شد. البته این مقدار را با( میW( یا وات )VAآمپر )واحد توان الکتریکی ولت (2-8 نکته سب به دیگرى واحد با  (hpبخار ) نام ا
 وات است. 746کنند. یک اسب بخار برابر با مى بیان نیز

 «(4» 93-چند وات است؟ )ق.بمعادل یک اسب بخار  (2-25 پرسش

 وات 826 د(     وات 726ج(      وات 836ب(          وات 746الف( 

الف  ست. گزینهاالف  ترین پاسخ، گزینهوات بوده و نزدیک 746سب بخار معادل با توجه به توضیحات فوق هر ا پاسخ(

 است. صحیح

 «(18» 84-)د.ت است؟ ساعت و چند کیلوژولمعادل چند وات ،هزار کیلوکالریده (2-26 پرسش

 کیلوژول 860/41ساعت و وات 630/11ب(    کیلوژول 000/20ساعت و وات 000/15الف( 

 کیلوژول 370/21ساعت و وات 450/13د(    کیلوژول 750/45ساعت و وات 360/18ج( 

31cal             ساعت به کالری، داریم:ی تبدیل واتطبق رابطه پاسخ( 1.163 10 Wh 10000cal 11.63Wh    

 ثانیه است. پس داریم: 3600دانیم که هر ساعت معادل و هر وات برابر با یک ژول بر ثانیه است. می

3600sec
11.63Wh 41860Wsec 41860J 41.86KJ

1h
    

 صحیح است.ب  نهگزی

 86-دسررت آورید؟ )ق.تآمپر را به 2اهم و شرردت جریان  10ای با مقاومت کنندهتوان الکتریکی مصرررف (2-27 پرسش

«44)» 

 د( هیچکدام          21ج(            10ب(                  40الف( 

2                                      ی توان الکتریکی داریم:طبق رابطه پاسخ( 2P RI 10 2 40W    
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 صحیح است.الف  گزینه

شبکه م 2/2جریان  ،ولت 220یک اتوی برقی با ولتاژ  (2-28 پرسش شدیآمپر از  ست؟ .ک -)ق.ب توان این اتو چند وات ا

80 «29)» 

 W484د(          W1000ج(         W2200ب(               W100الف( 

P                                 ی توان الکتریکی داریم:طبق رابطه پاسخ( VI 220 2.2 484W    

 صحیح است.د  گزینه

شته (2-29 پرسش ست؟ )ق.ب W60 ،V240ای مقدار مقاومت یک لامپ ر شهر، چند اهم ا شده با برق  شن   99-و رو

«32)» 

 48 د(        96ج(              480ب(               960الف( 

 

                                   :ی توان الکتریکی داریمطبق رابطه پاسخ(
2 2V 240

P 60 R 960
R R

      

 صحیح است.الف  گزینه

؟ آیدری به وجود میمتک یتوان تلف شرررده ،به ترتیب با چه ولتاژ و جریانی ،وات 000/10در انتقال توان  (2-30 پرسش

 «(12» 80-)ق.ب

 500/2د(          1000/10ج(                    2000/5ب(             5000/2الف( 

 

ی شده در یک سیم )که مقاومت ثابتی دارد( با مجذور جریان رابطه،  مقدار توان تلف=2RIPبا توجه به رابطه  پاسخ(

 صحیح است.الف  مستقیم دارد، پس هرچه جریان کمتر باشد، تلفات کمتر است. گزینه

 «(36» 80-ها، یک اتصال خوب باید: )ق.بدر اتصالات سیم (2-31 پرسش

 ب( از نظر الکتریکی دارای مقاومت باشد.   نظر مکانیکی محکم باشد.الف( از 

 و جالف  د( موارد  ج( از نظر الکتریکی فاقد مقاومت باشد.
، مقدار تلفات )گرما( و احتمال =2RIPدر صورت شل بودن اتصالات، مقدار مقاومت بالا رفته و بنا به رابطه  پاسخ(

 حیح است.صد  یابد. گزینهسوزی افزایش میآتش

 رژی ورودی. یعنی:راندمان یا بازده یا ضریب بهره، برابر است با مقدار توان یا انرژی خروجی به توان یا ان (2-9 نکته

(20-2)    
out out

in in

W P

W P
  

 شود.میگفته « دبی جرمی»جرم عبوری از یک نقطه از سیستم در واحد زمان  میزانبه  (2-10 نکته

با دبی جرمی  (2-32 پرسش عایق  کاملاً  یه توان کیلو 5یک توربین  ثان ید می 1000گرم بر  ندکیلووات تول به  .ک نا  اگر ب

لووات توان توربین در این حالت چند کی .شرررودکیلوژول بر کیلوگرم حرارت تلف می 20دلایلی عایق توربین از بین برود 

 «(31» 88-است؟ )ق.ب

 900( د         500( ج   1000( ب    950الف( 

 100نیه کیلوژول در هر کیلوگرم، در هر ثا 20گرم در هر ثانیه بوده و با توجه به تلفات کیلو 5در اینجا دبی جرمی  پاسخ(

               شود. یعنی داریم:کیلوژول انرژی تلف می
3

Loss

kJ kg kJ J
P 20 5 100 100 10

kg s s s

       
           

      
 

out2                                  پس توان خروجی در حالت دوم برابر است با:    out1 LossP P P 1000 100 900kW     

 صحیح است.د  گزینه
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 محاسبه هزینه برق  7 - 2 - 2

گیری شده را اندازهای است که در محل برق ورودی هر مشترک نصب شده و مقدار انرژی الکتریکی مصرفکنتور، وسیله
ی توان با رابطهتیجه، هزینه کل را میساعت انرژی الکتریکی مشخص بوده و در نی مصرف هر کیلوواتکند. معمولا هزینهمی

 زیر محاسبه کرد:

(21-2)    tC C W  
 باشد.ی کل میهزینه tCساعت برق و هزینه مصرف هر کیلووات Cمقدار انرژی مصرفی،  Wکه در این رابطه، 

تعداد   = 600Cمقادیر زیر را در دسرررت داریم. مقدار ثابت کنتور  ،در کنتوری برای تعیین مقدار توان (2-33 پرسش

 «(3» 84-)د.ل دور بوده است. توان مصرفی کنتور برابر است با: 30ثانیه  90در مدت  دور گردش صفحه کنتور

 KW 6د(             KW 3ج(                     KW 2ب(             KW 4الف( 

 ابتدا بایستی میزان انرژی مصرفی را برحسب کیلووات ساعت بدست بیاوریم. با توجه به اینکه هر ساعت معادل پاسخ(

                                                          باشد، داریم:ثانیه می 3600
 

kW                                             است، داریم: C=600با توجه به اینکه 

1200
P 2kW

600
  

 صحیح است.ب  گزینه

سالیانههزینه (2-34 پرسش شبانهتیواتی، در صور 40ی لامپی ی مصرفی  روز روشن بماند، چند ریال است؟ )هزینه که 

 «(52» 84-باشد( )ق.بریال می 200هر کیلووات برق حدود 

 ریال 500/17د(                       ریال 000/70ج(    ریال000/140ب(          ریال000/35الف( 

dW                           روز برابر است با:شده در یک شبانهمقدار انرژی مصرف پاسخ( P t 40 24 960Wh     

y                                      پس مقدار انرژی ساله برابر است با: dW 365 W 365 960 350.4kWh     

 آید:دست میساعت به صورت زیر بهریال برای هر کیلووات 200ازای ی بالا، هزینه کل انرژی بهحال طبق رابطه

tC C W 200 350.4 70080Rial     

 صحیح است.ج  گزینه

ستان در هر ماه یک تن ذغال (2-35 پرسش ساختمان در زم صرف میبرای تامین گرمای یک  شود. اگر همین سنگ م

سیلهخانه را به صرفی از قرار هر کیلوواتو صرف  5ساعت ی انرژی الکتریکی گرم کنیم و بهای برق م شد، هزینه م ریال با

 «(22» 72-کیلوکالری حرارت تولید شود( )د.ت 4000سنگ که از احتراق هر کیلو ذغالیبرق را حساب کنید. )در صورت

سنگ ساعت. هر کیلو ذغالوات 163/1×10-3ساعت به کالری، هر کالری انرژی برابر است با ی تبدیل واتطبق رابطه پاسخ(

3  نماید. پس داریم:کیلوکالری حرارت تولید می 4000نیز 
EW 4000 1000 1.163 10 4652kWh     

                               حال هزینه کل برابر است با: 

tC C W 5 4652 23260Rial     

 سلسیوس درجه 5/14 زامقدار گرمای )انرژی( لازم برای اینکه دمای یک گرم آب را در تعریفی دیگر برای کالری،  (2-11 نکته
 گویند.( میcalیابد را یک کالری )درجه سلسیوس افزایش  5/15به 

آمپر از  6ولت، جریان الکتریکی  115باشررد و با نیروی محرکه می %90کن برقی ضررریب بهره یک آبگرم (2-36 پرسش

درجه سررانتیگراد برسرراند؛ بهای  100به  20لیتر آب را از  45کن برقی، درجه حرارت گذرد. برای اینکه این آبگرمآن می

 تشریحی(« 23» 72-ب کنید. )د.تریال حسا 5انرژی الکتریکی مصرفی را از قرار هر کیلووات ساعت 

ساعت. تغییرات کیلووات163/1×10-3ساعت به کالری، هر کیلوکالری انرژی برابر است با ی تبدیل واتطبق رابطه پاسخ(

o               دما برابر است با:
2 1T T T 100 20 80 C      

تیگراد، درجه سان 80کیلوگرم( به میزان  45لیتر آب ) 45با توجه به نکته فوق )البته با تقریب(، برای تغییر درجه حرارت 

W                                       مقدار انرژی مورد نیاز برابر است با: 45000 80 3600kcal   

90sec 30 30 3600
x 1200

3600sec x 90


   

ر دو
ر دو
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3W                      ساعت برابر است با:که این مقدار انرژی، برحسب وات 3600 1000 1.163 10 4.2kWh     

 ی راندمان داریم:کن بوده و با توجه به رابطهمقدار، انرژی خروجی آبگرمکه این 

out out
in

in

W W 4.2
W 4.67

W 0.9
    


 

                                          حال هزینه کل برابر است با:

nt iC C 5 4.67 1000 23300RialW      

 

 ی انرژیكنندهعناصر ذخیره 

 سلف   1 - 3 - 2

 با شود. سلفسیم مطابق شکل به دور هم یا به دور یک هسته ساخته می دور چند عنصری است که از پیچیدن« سلف»
 باشد.ی بین ولتاژ و جریان سلف به قرار زیر میشود. رابطهنیز شناخته می «چوک» و« بوبین»، «خودالقا» مانند اسامى دیگری

 
 شکل مداری سلف (3-2)شکل 

(22-2)    
di

V L
dt

 

پیچ و نوع هسته نامند. این پارامتر به مشخصات فیزیکی سیممی« اندوکتانس» یا «خودالقایى ضریب»را  Lی بالا، در رابطه
 آید:ی زیر بدست میوابسته بوده و طبق رابطه

(23-2)    
2N A

L
l

  

تعداد  Nشود. همچنین یمداشته که مقدار آن با توجه به جنس هسته تعیین  ضریب نفوذپذیری مغناطیسی نام μدر این رابطه، 
 باشد.پیچ میطول سیم lپیچ و سطح مقطع سیم Aپیچ، دور سیم

صر ذخیره (2-12 نکته ی زیر شده در آن از رابطهاز آن عبور کند، انرژی ذخیره Iی انرژی بوده و چنانچه جریان کنندهسلف عن
 شود.محاسبه می

(24-2)    21
W LI

2
 

 خازن  2 - 3 - 2

ی رسانا بوده که با شود. خازن متشکل از دو صفحهعنصری است که برای ذخیره بار الکتریکی در مدار استفاده می« خازن»
« ظرفیت»اند. توانایی ذخیره بار الکتریکی در یک خازن را دهشالکتریک( از یکدیگر عایق استفاده از هوا یا یک ماده غیررسانا )دی

 توان بیان کرد:ی زیر را برای یک خازن میراد است. رابطهدهند. واحد ظرفیت خازن فانمایش می Cن نامیده و با خاز

 
 خازن مداری( شکل 4-2)شکل 

(25-2)    
q

C
V
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ظرفیت خازن  Cولت و  ولتاژ دو سر خازن برحسب Vازن برحسب کولن، شده در خمقدار بار الکتریکی ذخیره qدر این رابطه، 
های میکروفاراد و هایی با ظرفیتباشد. لازم به ذکر است که فاراد واحد بسیار بزرگی بوده و در عمل، خازن( میFبرحسب فاراد )

 آید:بدست می بعدی ازن بوده و از رابطهخهای ذاتی هر نانوفاراد متداول هستند. ظرفیت خازنی جزو ویژگی

(26-2)    
A

C
d


 

ی بین صفحات فاصله dت و سطح مقطع صفحا Aالکتریک(، مقداری ثابت و وابسته به جنس عایق )دی εدر این رابطه، 
 باشد.خازن می

 «(7» 84-ظرفیت خازن به کدامیک از موارد زیر بستگی ندارد؟ )ق.ب (2-37 پرسش

 ب( اندازه و شکل صفحات فلزی   الکتریک بین صفحاتالف( نوع دی

 الکتریکد( ولتاژ صفحات دی   الکتریک مابین صفحاتج( پهنای دی

الکتریک، طول بین صفحات و سطح مقطع صفحات وابسته به جنس دی Cی ظرفیت خازن، مقدار با توجه به رابطه پاسخ(

 صحیح است.د  است. گزینه

 باشدیم 84سال  "هییقوه قضا یساختمان ساتیتاس"آزمون « 62»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 :صورت زیر بیان کردتوان بهازن را میخی ولتاژ و جریان دو سر رابطه

(27-2)    
dV

I C
dt

 

ر مدار شروع به شارژ شدن ها در حالتی که خارج از مدار هستند، دشارژ بوده و در هنگام قرار گرفتن دهمچنین معمولا خازن
 یابد.رفته با توجه به شارژ شدن خازن، این جریان کاهش میبیعتا مقدار جریان شارژ خازن در ابتدا حداکثر بوده و رفتهکنند. طمی

 «(46» 96-. )ق.باست................ و ولتاژ آن ................ آن  انیجر ،خازن لحظه شروع شارژ در (2-38 پرسش

 صفر – ممیماکز فنص د(              ثابت –بت ثاج(   صفر -ممیماکزب(         ممیماکز –صفر الف( 

رفته با باشد. پس طبیعتا ولتاژ آن صفر و جریان عبوری از آن ماکزیمم است و رفتهدر آغاز شارژ، خازن دشارژ می پاسخ(

 صحیح است.ب  یابد. گزینهتوجه به شارژ شدن خازن، مقدار ولتاژ افزایش و مقدار جریان کاهش می

 باشدیم 86سال  "قضائیهقوه یساختمان ساتیتاس"آزمون « 42»ابه پرسش پرسش، مش نیا. 

 شود:باشد، انرژی زیر در آن ذخیره می Vی انرژی بوده و چنانچه ولتاژ دو سر آن کنندهخازن نیز عنصر ذخیره (2-13 نکته

(28-2)    21
W CV

2
 

آمپرثانیه خواهد بود. حال  05/0آن ولت وصرررل نما،یم، بار ذخیره شرررده در  100اگر خازنی را به ولتاژ  (2-39 پرسش

 «(86» 80-شده در آن چند ژول است؟ )ق.بولت نما،یم، انرژی ذخیره 400شده به خازن را چه ولتاژ وصلچنان

  40د(         20ج(    10ب(     2/0الف( 

یر ه ظرفیت براساس مقادظرفیت خازن یک پارامتر ثابت بوده و مقدار آن به ساختمان خازن وابسته است. با محاسب پاسخ(

                                                                         شده داریم:داده
41

1

q 0.05
C 5 10 F

V 100

    

2                         حال با تغییر ولتاژ، مقدار انرژی جدید برابر است با:  4 2
2

1 1
W CV 5 10 400 40J

2 2

      

 .صحیح استد  گزینه

 

 (ACتحلیل مدارهای جریان متناوب ) 
م مثبت و ماکزیمم منفی تغییر سیکل بین دو مقدار ماکزیمدر هر نیم طور دائمبه ،«جریان متناوب»یا همان   ACشکل موج

 شویم.های مهم آن آشنا میهای متناوب است که در ادامه با برخی ویژگیشکل موجنوع  ترینمعروفموج سینوسی شکل  .کندمی
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 مشخصات یك شکل موج سینوسی  1 - 4 - 2

نمایش  fشود. فرکانس را با ی زیر حاصل میان )ثانیه( را فرکانس نامیده و از رابطهها در واحد زمتعداد سیکلالف( فركانس: 
 باشد.می Hzیا « هرتز»واحد آن برابر با  داده و

(29-2)    
1

f
T

 

گفته طول موج  ،رند(یکسان دا وضعیتموج که از )یا بین دو نقطه  موجیک  از به فاصله بین دو قله متوالی موج: ب( طول
ی طول موج با فرکانس باشد. رابطهداده و با توجه به اینکه از جنس طول است، واحد آن متر می نمایش  λبا . طول موج راشودمی

 توان به صورت زیر بیان کرد:در یک شکل موج سینوسی را می

(30-2)    
C

f
  

 سرعت موج بر حسب متر بر ثانیه است.  Cکه در آن، 
 شود.متر بر ثانیه در نظر گرفته می 3×810برابر با سرعت نور، یعنی  Cمعمولا مقدار  (2-14 نکته

هرتز باشرررد، طیف طول موج آن  8×1410تا  4×1410اگر فرکانس توربین مادون قرمز و ماوراء بنفش از  (2-40 پرسش

 «(34» 71-)د.بچقدر است؟ 

 میکرومتر 425/0تا  385/0ب(    میکرومتر 750/0تا  375/0( الف

 سانتیمتر 8تا  4د(     میلیمتر 4/1تا  2/1ج( 

                                     ی طول موج داریم:با توجه به رابطه پاسخ(
8

6
1 14

1

C 3 10
0.75 10 0.75 m

f 4 10


      


 

8
6

2 14
2

C 3 10
0.375 10 0.375 m

f 8 10


      


 

 صحیح است.الف  میکرومتر است. گزینه 750/0تا  375/0پس طیف طول موج برابر با 

 باشدیم 71سال  "یدادگستر یساختمان ساتیتاس"آزمون « 25»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

وج سینوسی را مقدار متوسط مسیکل از یک شکل ای( در یک نیممیانگین مقادیر دامنه )لحظه (aveمتوسط ) ج( مقدار
 آید.ی زیر بدست میه مقدار ماکزیمم و از رابطهگویند. این مقدار با توجه بمی

(31-2)    ave m m

2
I I 0.635I 


 

 باشد.همان مقدار پیک یا ماکزیمم در موج سینوسی می mIی بالا مقدار در رابطه

 «(88» 93-)ق.ت مقدار متوسط یک جریان سینوسی در طول نصف یک سیکل کدام گزینه است؟ (2-41 پرسش

mالف( 

1
I


mب(             

2
I


 د( صفر        m2Iج(                  

 صحیح است.ب  سط، گزینهشده برای مقدار متوی ارا،هطبق رابطه پاسخ(

و سر مقاومت برداشته د به این معناست که چنانچه ولتاژ سینوسی را از مقدار مؤثر یک موج سینوسی، (rmsمؤثر ) د( مقدار
شود. این مقدار نیز با توجه به مقدار برابر با مقدار مؤثر دو سر آن قرار دهیم، مقدار توان مشابهی در مقاومت تلف می dcو ولتاژی 

 آید.ی زیر بدست میماکزیمم موج سینوسی و با رابطه

(32-2)    rms m m

1
I I 0.707I

2
  

 گویند.موج سینوسی را فاز می لحظه یا مکان شروع یک شکله( فاز: 

 گویند.میزان اختلاف بین دو شکل موج در یک نقطه مشابه را اختلاف فاز میفاز:  و( اختلاف
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 Bو  A( نمایش برداری دو عدد مختلط 5-2)شکل 

 (ACتحلیل مدارهای جریان متناوب )  2 - 4 - 2

 شنا شویم.ی جریان متناوب، نیاز است تا ابتدا با چند مفهوم آمنظور تحلیل مدارهابه

 یادآوری اعداد مختلط 1 - 2 - 4 - 2

یقی آن توان به صورت یک بردار نمایش داد که تصویر این بردار بر روی محور افقی برابر با قسمت حقهر عدد مختلط را می
، مقدار واحد موهومی نام jاشد. مقدار قراردادی بعدد مختلط و تصویر بردار بر روی محور عمودی، برابر با قسمت موهومی می

 داشته و داریم:

(33-2)    j 1  

1          یم:  های مقابل در نظر بگیررا دو عدد مختلط به صورت Bو  Aحال چنانچه  2A a ja | A |    

1 2B b jb | B |    
 ه:صورت زیر بودها به نمایش برداری آن

 

 
 Bو  Aنمایش برداری دو عدد مختلط  (6-2)شکل 

 ها نوشت:توان روابط زیر را در مورد آنو می

 الف( یافتن اندازه و زاویه با استفاده از مقادیر حقیقی و موهومی

(34-2)                                                          2 2
1 2| A | a a  

(35-2)    
1 2

1

a
A tan

a

   

 ب( یافتن مقادیر حقیقی و موهومی با استفاده از اندازه و زاویه

(36-2)    1a | A | cos  

(37-2)    2a | A | sin  

 ج( جمع و تفریق دو عدد مختلط

(38-2)    1 1 2 2A B (a b ) j(a b )     

(39-2)    1 1 2 2A B (a b ) j(a b )     

 د( ضرب و تقسیم دو عدد مختلط

(40-2)    A.B | A | . | B | ( )   
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(41-2)    
A | A |

( )
B | B |
   

 ه( مزدوج مختلط )كانجوگیت(

(42-2)    *
1 2A | A | a ja    

 داریم: jدر رابطه با مقدار 

(43-2)    
1

j
j
  

 فازور 2 - 2 - 4 - 2

ی تحلیل فازوری نشات گرفته از این موضوع است که هر ریشهمتناوب است. ن مدارهای جریایکی از ابزارهای تحلیل  فازور
است. در اینجا ما به صورت  sinاز  و دیگری ضریبی cosها ضریبی از عدد مختلط، از دو قسمت تشکیل شده است که یکی از آن

توان پاسخ ل فازوری میبا تحلیگیریم. را برابر با یک مقدار مختلط در نظر می cosبرعکس عمل کرده و یک شکل موج با ضریب 
برای نمایش شوند. اده مینیز استف مختلط توان و امپدانس در محاسبات مربوط به . فازورهاحالت دائمی سینوسی را به دست آورد

به صورت  کل موجی سینوسیش( و فاز داریم. چنانچه rmsفازور مربوط به یک شکل موج سینوسی، نیاز به دو پارامتر مقدار موثر )
 زیر داشته باشیم:

(44-2)   m vv(t) v cos( t )   
 باشد. صورت زیر مینمایش فازوری آن به 

(45-2)    rms vv v  

 باشد.ی فاز شکل موج سینوسی میزاویه vφمقدار موثر و  rmsvی بالا که در رابطه

 های مختلف نمایش فازورصورت 3 - 2 - 4 - 2

 نمایش داد.  های قطبی و دکارتیتوان آن را به صورتعدد مختلط است و می همانطور که اشاره شد، فازور یک
 الف( نمایش قطبی

(46-2)    rms vv v   

(47-2)    vj
rmsv v e  

 ب( نمایش دكارتی

(48-2)    rms v vv v (cos jsin )     
ی مختلفی بیان شود، اما ت برای یک شکل موج، فازهاتوجه داشته باشیم که مقدار فاز، یک مقدار قراردادی بوده و ممکن اس

 یک مجموعه است. ی بین فازورها درآنچه در بحث فازورها اهمیت دارد، اختلاف زاویه
 ی فازور است.در حوزه jωمشتق در حوزه زمان معادل با ضرب  (2-15 نکته

 امپدانس 4 - 2 - 4 - 2

نمایش داده و واحد  Zا حرف بکند. امپدانس را یدر هر المان، حاصل تقسیم فازور ولتاژ به فازور جریان، امپدانس را مشخص م
 باشد. توجه شود که امپدانس نیز از جنس فازور است.( میΩآن اهم )

 شود.ی امپدانس، جریان از قطب مثبت المان به امپدانس وارد میدر محاسبه (2-16 نکته

 
 جریان ( نمایش امپدانس، ولتاژ و7-2)شکل 
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(49-2)    
V

Z
I

 

 الف( مقاومت

(50-2)     RV RI Z R   

 صفر است.( Iو  Vباشند. )اختلاف فاز فاز میدر یک المان مقاومتی، فازورهای ولتاژ و جریان هم
 ب( سلف

(51-2)    L

di
v(t) L V L j I Z j L

dt
        

دهند. واحد راکتانس نمایش می LXا بنامیده و آن را « ومت سلفیمقا»یا « راکتانس سلفی»را  Lωی بالا مقدار در رابطه
و به همین خاطر سلف را  تر( بودهتر )پسباشد. همچنین در یک المان سلفی، فازور جریان از فازور ولتاژ عقب( میΩسلفی، اهم )
 گویند.( میlagفاز )عنصری پس

 
 ج( خازن

(52-2)           C

dv 1 1 j
i(t) C I C j V V I Z

dt j C j C C


         

  
 

دهند. واحد راکتانس نمایش می CXرا با  نامیده و آن« مقاومت خازنی»یا « راکتانس خازنی»را  Cω/1ی بالا مقدار بطهدر را
تر( بوده و به همین خاطر خازن باشد. همچنین در یک المان خازنی، فازور جریان از فازور ولتاژ جلوتر )پیش( میΩخازنی نیز اهم )
 ویند.گ( میleadفاز )را عنصری پیش

مام که، امپدانس نیز دارای واحد اهم است، عملا با مقاومت تفاوتی ندارد. درنتیجه تازآنجائید( محاسبه امپدانس معادل: 
 ت.ذکر شد، در اینجا نیز صادق اس "هااتصال المان"مواردی که در مورد اتصال سری و موازی در بخش 

 «(41» 86-نسبت .................. و ................ دارد. )ق.تمقاومت سلفی با ضریب خودالقاء و فرکانس به ترتیب  (2-42 پرسش

 عکس –د( عکس      مستقیم –ج( عکس             عکس –ب( مستقیم         مستقیم –الف( مستقیم 

LXباشند:               ( دارای رابطه مقابل میf( و فرکانس )L(، ضریب خودالقایی )LXمقاومت سلفی ) پاسخ( L 2 fL   

 صحیح است.الف  گزینه

 «(89» 93-)ق.ت اند. امپدانس معادل آن چقدر است؟سری شده j2+6با یک امپدانس  j3+4یک امپدانس  (2-43 پرسش

 j24+6 د(           j30+24ج(        18/11<4/63ب(          15<7/33الف( 

t           مانند دو مقاومت سری، برای این دو امپدانس داریم:     پاسخ( 1 2Z Z Z (2 3) j(6 4) 5 j10        

2                   آوریم:حال با توجه به بخش اعداد مختلط، اندازه و زاویه فاز را بدست می 2
t| Z | 5 10 11.18    

1
t

10
Z tan 63.4

5

    

 صحیح است.ب  گزینه

 «(43» 86-مقاومت ظاهری برابر است با: )ق.ت RLCدر یک مدار سری  (2-44 پرسش

 CZ=R+Xد(           LZ=R+XجLX-CZ=R+(X         )(بCX-LZ=R+(X            )(الف( 

 باشد:به صورت زیر می RLCمدار سری  پاسخ(

 
 با توجه به روابط امپدانس، برای مقاومت، سلف و خازن داریم: 

 t R L C L C L CZ Z Z Z R jX jX R j X X         

 صحیح است.الف  گزینه
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 ولت وصل شده 250بع اهم است و به من 40اهم و مقاومت القا،ی  30 پیچی دارای مقاومت اهمیسیمیک  (2-45 پرسش

 «(5» 90-جریان مدار چند آمپر است؟ )د.ت است.

 15د(                                  5/12ج(    10ب(                                         5الف( 

2                                       :امپدانس برابر است بامقدار  پاسخ( 2 2 2Z R X 30 40 50       

                                      :جریان برابر است باحال با توجه به قانون اهم، مقدار 
V 250

I 5A
Z 50

    

 صحیح است.الف  گزینه

که در آن فرکانس، خروجی  اردد وجود صىخا ها حضور دارند، فرکانسدر مدارهایی که هم سلف و هم خازن در آن (2-17 نکته
شدید»یا « فرکانس رزونانس»گیرد. این فرکانس را در حداکثر مقدار خود قرار می ستفاده از رابط« فرکانس ت ی زیر هنامیده و با ا

 آید:بدست می

(53-2)    r r r

r

1 1 1
j L f

j C LC 2 LC
     

 
 

 د.در فرکانس تشدید، قسمت موهومی امپدانس، صفر و مدار، اهمی خالص خواهد بو

 «(18» 88-فرکانس رزونانس )تشدید( چقدر است؟ )د.ب RLCدر یک مدار  (2-46 پرسش

    )LCπ2(-1 د(               )LCπ2(2جLCπ(2                      )(-1ب(    RLCالف( 

 صحیح است.د  گزینهبا توجه به نکته بالا،  پاسخ(

 تکفاز متناوب جریان در توان  3 - 4 - 2

 ای )توان در حوزه زمان(توان لحظه 1 - 3 - 4 - 2

مصرفی برابر ای ظهلحصورت نشان داده شده باشد، توان ی ولتاژ و جهت جریان بهاگر در یک شبکه پلاریته ،مطابق شکل
 است با:

 
 و جریان قراردادی در یك شبکه پلاریته ولتاژ (8-2)شکل 

(54-2)    rms rms rms rmsP(t) v i (1 cos2 t)cos v i sin 2 tsin     
 

ای در مدارهای متناوب اهمیت چندانی ندارد. بلکه در این مدارها مقادیر توان ظاهری، اکتیو و راکتیو حائز ی توان لحظهرابطه
 شویم.ها آشنا میاهمیت فراوان هستند که در ادامه با آن

 ازور(توان مختلط )توان در حوزه ف 2 - 3 - 4 - 2

 شود:باشد که به صورت زیر تعریف میترین فرم توان در حوزه فازور میکلی« توان مختلط»

(55-2)    
*S VI 

 حالا با توجه به فازورهای ولتاژ و جریان به صورت زیر داریم:

(56-2)    V I V IS | V | | I | | V || I | ( )       
 

 نامند.توان می ینمایش داده و آن را زاویه φرا با حرف  Iφ-Vφمقدار 
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 های اكتیو و راكتیو با توان مختلطارتباط توان 3 - 3 - 4 - 2

توان »یا « ن اکتیوتوا»شود. قسمت حقیقی آن توان مختلط یک عدد مختلط است و از دو بخش حقیقی و موهومی تشکیل می
شود. لازم به ذکر یم ( نامیدهVAr)با واحد « توان موهومی»یا « توان راکتیو»( و قسمت موهومی آن Watt)با واحد « حقیقی

 باشد.می VAنامیده و واحد آن ولت آمپر یا « وان ظاهریت»ی توان مختلط را است که اندازه

(57-2)   V IS | V || I | ( ) | V || I | ( ) | V || I | cos j | V || I | sin          

 الف( توان اكتیو یا حقیقی

(58-2)    P | V || I | cos 
 

 ب( توان راكتیو یا موهومی

(59-2)    Q | V || I | sin 
 

 ریج( توان ظاه

(60-2)    | S | | V || I | 

 مقدار توان راکتیو مصرفی در مقاومت، برابر با صفر و در سلف و خازن برابر است با: (2-18 نکته

(61-2)    
2

C

C

V
Q

X
  

(62-2)   
2

L

L

V
Q

X
 

ها، به وشن کردن انواع لامپر دهد؛ مانند:لازم به توضیح است که توان اکتیو در شبکه، توانی است که برای ما کار انجام می
. اما در مقابل توان راکتیو دیگر، توان اکتیو شبکه همان توان مفید شبکه استعبارتحرکت در آوردن انواع موتورها و ... . به

 مین دلیل است که ماهگردد )به دهد و موجب اشغال ظرفیت خطوط و ژنراتورهای نیروگاهی میرغم وجود، کاری انجام نمیعلی
که در آینده خواهیم  ؛شودیدوست داریم مقدار توان راکتیو در شبکه کم باشد و این مساله باعث ایجاد مبحث اصلاح ضریب توان م

 کند.میزان سلفی یا خازنی بودن یک المان را در شبکه مشخص می ،خواند(. همچنین توان راکتیو

 ضریب توان 4 - 3 - 4 - 2

 کتاب، مرتبط است. نیا تاسیسات برقیر فصل د «سازی توان راکتیوجبران»بخش با بخش  نیا 

 شود.گفته می P.Fبه کسینوس زاویه بین فازورهای ولتاژ و جریان، در یک المان، ضریب توان یا 

(63-2)    V IPF cos cos( )    
مقدار آن به ومتی و هرچه هرچه مقدار ضریب توان یک مجموعه به مقدار مطلوب، یعنی عدد یک نزدیکتر باشد، بار از نوع مقا

ی از میزان توان راکتیو تولیدی باشد. در واقع ضریب توان معیاری برای آگاهعدد صفر نزدیکتر باشد، بار از نوع سلفی یا خازنی می
دهد و فقط ظرفیت خطوط یهای قبل گفته شد، توان راکتیو کاری برای ما انجام نمباشد. همانطور که در قسمتیا مصرفی بار می

 کند. به همین خاطر است که مقدار یک را مقداری مطلوب برای ضریب توان نامیدیم.یرا اشغال م

 توان ضریب توان را به صورت مقدار توان حقیقی بر توان ظاهری تعریف کرد.در تعریفی دیگر می

(64-2)    
2 2

P P
PF

|S| P Q
 


 

 توان به صورت زیر نوشت.مقدار ضریب توان مربوط به یک بار را می

(65-2)    
2 2

R R
PF

| Z | R X
 


 

 دلخواه داریم: θی ی مثلثاتی معروف زیر غافل نشویم. برای هر زاویهاز رابطه (2-19 نکته

(66-2)    2 2sin cos 1   
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سب  Zسری با مقاومت ظاهری  RLCدر یک مدار  (2-47 پرسش ضریب توان چقدر  Vکه به ولتاژ متنا ست،  صل ا و

 «(40» 88-است. )د.ب

 Z|/R|د(         |R/|Zج(    R/Zب(             Z/Rالف( 

 صحیح است.ج  گزینهبا توجه به توضیحات بالا، ضریب توان حاصل تقسیم قسمت حقیقی بر اندازۀ امپدانس است.  پاسخ(

 «(16» 90-)د.ل های زیر است؟یک از گزینهضریب قدرت در شبکه کدام (2-48 پرسش

 به توان اکتیوب( نسبت توان ظاهری  الف( کسینوس زاویه بین بردار جریان و ولتاژ

 اکتیورد( نسبت بار اکتیو به   ج( سینوس زاویه بین بردار جریان و ولتاژ

 صحیح است.الف  گزینهطبق تعریف ضریب توان،  پاسخ(

 93-نشان دهنده چیست؟ )ق.ب ،فی برابر صفر شوددر یک شبکه برق صنعتی با بار متعادل اگر کسینوس (2-49 پرسش

«25)» 

 راکتیو مقاومت اهمی خالص و حداقل جذب توانب(  راکتیو ذب توانمقاومت اهمی خالص و حداکثر جالف( 

 راکتیو مقاومت سلفی خالص و حداقل جذب توان د(  راکتیو مقاومت سلفی خالص و حداکثر جذب توانج( 

بوده درجه  90فی برابر با صفر باشد، یعنی زاویه بین ولتاژ و جریان با توجه به تعریف ضریب توان، چنانچه کسینوس پاسخ(

 صحیح است.ج  باشد. گزینهیمشده از نوع راکتیو و بار از نوع سلفی خالص است. در این حالت تمام توان جذب

 «(44» 71-..... )د.ل................... ضریب توان در شبکه (2-50 پرسش

 یابد.کاهش بار راکتیو افزایش می ب( با  یابد.بار راکتیو افزایش می افزایشالف( با 

 یابد.کاهش بار راکتیو کاهش می د( با   د.مانمی ثابتار راکتیو افزایش ب ج( با

ماند، پس مقدار ( ثابت میP( افزایش یافته در حالیکه صورت )|S|با افزایش بار راکتیو، مقدار مخرج )طبق تعریف،  پاسخ(

 صحیح است.ب  ضریب توان با توان راکتیو نسبت عکس دارد. گزینه

 ساتیتاس"آزمون « 37»و پرسش  71سال  "یدادگستر آلاتنیبرق، ماش"آزمون « 31»پرسش، مشابه پرسش  نیا 

 .باشدیم 71سال  "یدادگستر یساختمان
 «(6» 73-)د.ل برای تعیین ضرایب توان از قرا،ت کنتورهای اکتیو و راکتیو کدام رابطه صحیح است؟ (2-51 پرسش

 الف(
Q

tan
P

    )بP
tan

Q
    )جtan P Q   )دtan P Q  

P                                                    باتوجه به روابط توان اکتیو و راکتیو داریم: پاسخ( | V || I | cos  

Q | V || I | sin  

                                                پس داریم:
Q

tan
P
  

 صحیح است.الف  گزینه

کشررد، ضررریب توان آمپر می 25ولت  240مفروض اسررت. این موتور تحت ولتاژ  kw5یک موتور تکفاز  (2-52 پرسش

 «(12» 83-نظر کنید( )ق.لموتور چقدر است؟ )از تلفات صرف

 973/0د(            733/0 ج(                     932/0ب(              823/0الف( 

                                         ی ضریب توان داریم:طبق رابطه پاسخ(
P 5000

PF 0.82
240 25|S|

  


 

 صحیح است.الف  گزینه

( و Sهای ظاهری )است. مقادیر توان 8/0فاز کیلووات با ضریب توان پس 20فاز دارای توان یک مدار تک (2-53 پرسش

 «(90» 93-)ق.ت بر است با:( براQراکتیو )

  kVA 25  =Sو  kVAr 15  =Q ب(   kVA 25  =Sو  kVAr 15-  =Q الف( 

  kVA 25  =Sو  kVAr 8  =Q  د(    kVA 25  =Sو  kVAr 8-  =Q  ج( 
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         ی ضریب توان داریم:طبق رابطه پاسخ(
P 20000

PF 0.8 |S| 0.8 20000 25000VA
|S| |S|

       

2        همچنین طبق نکته بالا داریم:  2 2 2sin cos 1 sin 1 cos sin 1 0.8 0.6         

                                                                    پس داریم:

Q |S| sin 25000 0.6 15000Var    
 صحیح است.ب  باشد. گزینهار سلفی و مقدار توان راکتیو مثبت میبفاز است، نوع با توجه به اینکه ضریب توان پس

، چه قدرتی بر حسب 8/0آمپر و سینوس زاویه بین ولتاژ و جریان کیلوولت 2000س ای با تراندر کارخانه (2-54 پرسش

 «(40» 95-کیلووات قابل استحصال است؟ )د.ب

 1600د(              1400ج(                       1300ب(               1200الف( 

2                        طبق نکته بالا داریم: پاسخ( 2 2 2sin cos 1 cos 1 sin cos 1 0.8 0.6         

P                                 آید:           پس مقدار توان اکتیو بصورت زیر بدست می Scos 2000 0.6 1200kW    

 صحیح است.الف  گزینه

قید  8/0آمپر و ضررریب توان  68/5ولت شرردت جریان  220روی پلاک الکتروموتور جریان متناوبی ولتاژ  (2-55 پرسش

 «(52» 80-)ق.ب موتور چند کیلووات است؟الکترو توان .شده است

 5/2د(     2ج(              5/1ب(                 1الف( 

                            ی توان حقیقی داریم:با توجه به رابطه پاسخ(
in T LP V I cos 220 5.68 0.8 999.68W       

 صحیح است.الف  گزینه

آمپر جریان تولید کند. توان نامی این  100تواند یولت م 2400یک آلترناتور یک فازه با اختلاف سرررطح  (2-56 پرسش

 تشریحی(« 21» 72-باشد( )د.ت %80که ضریب قدرت بار آن تعیین کنید. )در صورتی kWو  kVAمولد را  بر حسب 

S                                                     مقدار توان ظاهری برابر است با: پاسخ( V.I 2400 100 240kVA     

P                                                    مقدار توان اکتیو نیز برابر است با:  S.cos 240 0.8 192kW     

کیلووات باشد، چند آمپر جریان  5/1که توان موتور ماشین لباسشویی منصوب در آشپزخانه در صورتی (2-57 پرسش

 «(33» 86-باشد. )ق.تمورد نیاز می 7/0و ضریب توان  6/0اندازی با راندمان جهت راه

 057/4د(                 115/8ج(               23/16ب(            46/32الف( 

in                             مقدار توان ورودی برابر است با: پاسخ(

in

out outP P 1.5
P 2.5kW

P 0.6
    


  

P                      شود:مقدار جریان طبق رابطه روبرو حاصل می 2500
P VIcos I 16.23A

Vcos 220 0.7
    

 
  

 صحیح است.ب  گزینه

 

 فازسههای شبکه 

 مقدماتی مفاهیم  1 - 5 - 2

 متقارن فازسهسیستم  1 - 1 - 5 - 2

 غدیه و ...( از هر نظر یکسان هستند.)شامل بارها، امپدانس خطوط، منابع ت فازسهمتقارن، کلیه اجزا در هر  فازسهدر سیستم 

 مجموعه ولتاژهای متعادل 2 - 1 - 5 - 2

درجه باشند،  120ها یکسان باشد و با یکدیگر دارای اختلاف فاز ی آنکه اندازه فازسهولتاژها در یک سیستم به مجموعه 
 شود.مجموعه ولتاژهای متعادل گفته می
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 متعادل یمجموعه ولتاژها (9-2)شکل 

 ر بیان کرد:توان با روابط زیسی میمجموعه ولتاژهای متعادل را به صورت سینو

(67-2)   
a m

b m

c m

v (t) v cos( t)

v (t) v cos( t 120)

v (t) v cos( t 240)

 

  

  

 

 متقارن و متعادل فازسهسیستم  3 - 1 - 5 - 2

 این سیستم دارای سه ویژگی است:
 در تمام نقاط سیستم، متعادل هستند. فازسههای الف( جریان

 در تمام نقاط سیستم، متعادل هستند. فازسهب( ولتاژهای 

 ستاره، صفر است. مراکز اتصالات ج( ولتاژ در

 «(36» 71-)د.ب شود که:، مداری متعادل نامیده میفازسهدر شبکه برق  (2-58 پرسش

 باهم برابر باشند. فازسهب( بار هر     الف( ولتاژ فازها باهم برابر باشند.

 برابر باشند. فازسهد( امپدانس   ج( امپدانس مدار مصرف معادل امپدانس شبکه باشد.

 صحیح است. ب  شود. گزینهن بارهای شبکه، تعادل آن حفظ میدر صورت برابر بود پاسخ(

 تاسیسات "آزمون « 27»پرسش ، 86سال  "الکترونیک و مخابرات دادگستری"آزمون « 32»مشابه پرسش  ،این پرسش

 باشد.می 71سال  "الکترونیک و مخابرات دادگستری"آزمون « 20»و پرسش  71سال  "ساختمانی دادگستری

 فازسه هایشبکهیاز در تحلیل مفاهیم موردن  2 - 5 - 2

نشان  L-Lvیا  LLvیا  Lvا با گویند و آن ررا ولتاژ خط می فازسهاختلاف ولتاژ بین دو خط از سه خط سیستم  الف( ولتاژ خط:
 شود(.نیز استفاده می abv، از bو  aدهند )البته برای نشان دادن ولتاژ خط بین دو خط معین، به عنوان مثال خطوط می

دهند نشان می n-phvیا  phvا  با گویند و آن رتا نقطه خنثی، ولتاژ فاز می فازسهبه ولتاژ یک نقطه از سیستم ولتاژ فاز: ب( 
 شود(.نیز استفاده می anv، از a)البته برای نشان دادن ولتاژ یک نقطه از یک فاز معین تا نقطه خنثی، به عنوان مثال خط 

دهند )البته برای یمنمایش  LIگویند و آن را با هرکدام از خطوط انتقال را جریان خط میجریان عبوری از ج( جریان خط: 
 شود(.نیز استفاده می a-LI، از aنشان دادن جریان در یک خط معین، به عنوان مثال خط 

 phIویند و آن را با گیمکننده یا تولیدکننده را جریان فاز های مصرفجریان عبوری از هرکدام از امپدانسد( جریان فاز: 
 شود(.نیز استفاده می a-phI، از aدهند )البته برای نشان دادن جریان در یک فاز معین، به عنوان مثال فاز نمایش می

 فازسهقدرت  هایشبکهها در انواع اتصال  3 - 5 - 2

 اتصال ستاره 1 - 3 - 5 - 2

از آن  °30شد و از لحاظ زاویه باا خودش میبرابر ولتاژ فاز متناظر ب 3در این نوع اتصال، ولتاژ خط از لحاظ اندازه رادیکال 
 های خط و فاز نیز در این نوع اتصال با هم برابر هستند.جلوتر است. جریان
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 اتصال ستاره (10-2)شکل 

(68-2)    L phV V 3 30   

(69-2)    L phI I 

 «(21» 84-است؟ )ق.ل VARکه سه فاز شکل داده شده چند توان راکتیو شب (2-59 پرسش

 
 6000د(          2000ج(    4000ب(              2820الف( 

زن مقداری روی هر المان قرار گرفته است. توان راکتیوِ مقاومت برابر صفر، توان راکتیوِ خا V200در این مدار ولتاژ  اسخ(پ

                       بت است. داریم:منفی و توان راکتیوِ سلف مقداری مث
2 2

C

C

V 200
Q 2000VAR

X 20
      

  
2 2

L

L

V 200
Q 4000VAR

X 10
   

L                               پس در مجموع داریم: LQ Q Q 4000 2000 2000VAR     

 صحیح است.ج  گزینه

 اتصال مثلث 2 - 3 - 5 - 2

از آن  ° 30د و از لحاظ زاویه باشریان فاز متناظر با خودش میبرابر ج 3در این نوع اتصال جریان خط از لحاظ اندازه رادیکال 
 تر است. ولتاژهای خط و فاز نیز در این نوع اتصال با هم برابر هستند.عقب

 
 اتصال مثلث (11-2)شکل 
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(70-2)    L phV V
 

(71-2)    L phI I 3 30   

 «( 45» 71-کدام پاسخ درست است؟ )د.ت ،در اتصال ستاره (2-60 پرسش

 ر است.بب( جریان خط با جریان فاز برا  الف( ولتاژ خط با ولتاژ فاز برابر است.       

1 د( ولتاژ خط  برابر جریان فاز است.      3 ج( جریان خط

3
 است.برابر ولتاژ فاز 

 صحیح است.ب  گزینههای خط و فاز با هم برابر هستند. در اتصال ستاره جریانشده، طبق مطالب ارا،ه پاسخ(

 ونیک و الکتر"آزمون « 30»پرسش  ،71سال  "آلات دادگستریبرق، ماشین"آزمون « 17»مشابه پرسش  ،این پرسش

 باشد.می 84سال  "مخابرات دادگستری الکترونیک و"آزمون « 14»و پرسش  71سال  "مخابرات دادگستری

 «(22» 48-چند درجه است؟ )ق.ل bIو  aIهای در مدار سه فاز شکل داده شده اختلاف فاز جریان (2-61 پرسش

 
 120 د(      90ج(    60ب(           30الف( 

فاز بوده هم BCVبا  bIباشند. از طرفی درجه اختلاف فاز می 120دارای  BCVو  ABVبا توجه به موارد بیان شده،  پاسخ(

 دلیل وجود خازن(. پس داریم:باشد )بهجلوتر می ABVدرجه از  aI 90دلیل وجود مقاومت اهمی خالص( و )به

   b a BC AB BC ABI I V V 90 V V 90 120 90 30               

 صحیح است.الف  گزینه

 شود:، ضریب نامتعادلی ولتاژ به صورت زیر تعریف میNEMAطبق استاندارد  (2-20 نکته

(72-2)   max

m

V
V.U.F% 100%

V


  

 بیانگر حداکثر انحراف از میانگین است. maxVΔشده بین خطوط و گیریبیانگر میانگین ولتاژهای اندازه mVکه در این رابطه، 

صرف (2-62 پرسش شده بین میزان ولتاژهای اندازه ،فازسهکننده در یک م ست. حداکثر Tو  R ،Sگیری  شرح زیر ا  به 

 «(40» 88-د.ل) R-S: 444V ،T-R: 458V ،S-T: 472V تعادل ولتاژ چند درصد است؟عدم

 05/7د(        5/5ج(    06/4ب(             06/3الف( 

 نما،یم:را محاسبه میگین و حداکثر انحراف از آنهای خطوط، میانبا توجه به مقادیر ولتاژپاسخ( 

 
m

444 458 472
V 458V

3

 
 

ST TR RS maxV 472 458 14   ,    V 458 458 0   ,    V 444 458 14  V 14V              

max                               حال طبق تعریف بالا داریم: 

m

V 14
V.U.F% 100% 100% 3.06%

V 458


     

 صحیح است.الف  گزینه

 متعادل فازسهتوان در مدارهای   4 - 5 - 2

موضوع هیچ ارتباطی با نوع اتصال  باشد. اینفاز معادل میی تکهمواره سه برابر توان شبکه فازسهقدرت  هایشبکهتوان در 
 ستاره یا مثلث ندارد. پس داریم:

(73-2)    3ph 1phS 3 S 
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 های اکتیو و راکتیو نیز داریم:همچنین در مورد توان

(74-2)    3ph 1phP 3 P 
 

(75-2)    3ph 1phQ 3 Q 
 

 ها، چنانچه بخواهیم توان را با استفاده از پارامترهای فاز محاسبه کنیم، داریم:ی توانحال برای محاسبه

(76-2)    3ph ph phP 3| V || I | cos 
 

(77-2)    3ph ph phQ 3| V || I | sin 
 

 و چنانچه بخواهیم توان را با استفاده از پارامترهای خط محاسبه کنیم، داریم:

(78-2)    3ph L LP 3 | V || I | cos 
 

(79-2)    3ph LQ 3 | V || I | sin 
 

ضریب  cos φن( و ی توااختلاف زاویه ولتاژ فاز با جریان فاز )زاویه φتوجه داریم که در هر دو رابطه، زاویه  (2-21 نکته همان 
  توان است.

 «(43»84-فاز است؟ )ق.بچند برابر توان برق تک فازسهتوان در برق  (2-63 پرسش

 برابر 4د(                         برابر  7/4ج(       برابر 4/1ب(             برابر  3الف( 

الف  . گزینهباشدفاز معادل میی تکن شبکههمواره سه برابر توا فازسهقدرت  هایشبکهبا توجه به متن، توان در  پاسخ(

 صحیح است.

 باشد.می 84سال  "تاسیسات ساختمانی قوه قضاییه"آزمون « 31»مشابه پرسش  ،این پرسش 

 «(22» 93-یک از جملات زیر صحیح است؟ )ق.بکدام (2-64 پرسش

 .ستبرابر توان در حالت ستاره امتعادل، سه فازسهدر اتصال مثلث توان موثر یک بار الف( 

 .متعادل، برابر توان در حالت ستاره است فازسهتوان موثر یک بار در اتصال مثلث ب( 

 .متعادل، سه برابر توان در حالت مثلث است فازسهدر اتصال ستاره توان موثر یک بار ج( 

 کدامهیچ د(

 ح است.صحیب  با توجه به توضیحات بالا، مقدار توان به نوع اتصال مرتبط نیست. گزینه پاسخ(

 کیلووات چند آمپر است؟  )ضریب توان 15هرتز به قدرت  50ولت،  380 فازسهان عبوری از یک بار یجر (2-65 پرسش

 «(30» 93-در نظر گرفته شود.( )ق.ب 7/0برابر 

 5/16 د(         33ج(        2/28ب(               4/56الف( 

ط یا فاز هستند، مقادیر خط در نظر گرفته خد که مقادیر شده در صورت سوال، در صورتیکه بیان نشومقادیر ارا،ه پاسخ(

 داریم: فازسهشوند. پس با توجه به روابط توان می

3ph L L L LP 3 | V || I | cos 15000 3 380 | I | 0.7 | I | 33A        

 صحیح است.ج  گزینه

شاره (2-22 نکته جات مقادیر انرژی اکتیو و راکتیو را ، کنتورهای برق کارخان"کار و توان الکتریکی"شده در بخش مانند موارد ا
 کنند.گیری میساعت و کیلووارساعت اندازهکیلووات برحسب

 79-)د.بعموماً کنتورهای برق اکتیو، راکتیو، آب و گاز در کارخانجات بر حسررب واحدهای زیر هسررتند:  (2-66 پرسش

«11)» 

 ساعت، متر مکعب، متر مکعب استانداردساعت، کیلووارالف( کیلووات

 ب( وات در ماه، وار در ماه، لیتر، متر مکعب

 در ماه، وار در ماه، لیتر ساعت، متر مکعب ج( وات

 د( وات در روز، وار در روز، لیتر ساعت، متر مکعب ساعت
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ب آهای اکتیو و راکتیو به ترتیب وات و وار است. همچنین کنتورهای سنج است. واحد توانکنتور درواقع یک انرژی پاسخ(

 صحیح است.الف  نهکنند. گزیو گاز نیز برحسب حجم و با واحد مترمکعب کار می

ر شبکه یک از پارامترهای زیسه سیم غیرمتعادل، به کدام فازسهگیری توان اکتیو در یک شبکه جهت اندازه (2-67 پرسش

 «(20» 95-)د.ل نیاز است؟

 STVو  RI ،RSV ،TIد(   SVو  RI ،RV ،SIج(                      TVو   RI ،RV ،SI ،SV ،TIب(             RVو  RIالف( 

تک فازها را بدست بیاوریم و با هم جمع کنیم. در شبکه غیرمتعادل، روابط بالا حاکم نبوده و بنابراین باید توان تک پاسخ(

 صحیح است.ب  گزینه

 «(58» 93-متعادل برابر است با: )ق.ل فازسهکننده ای یک مصرفمجموع توان لحظه (2-68 پرسش

 الف( متغیر با زمان است.

 کننده در هر فازاز مصرفب( سه برابر توان ظاهری مورد نی

 کننده در هر فازج( سه برابر توان اکتیو مورد نیار مصرف

 کننده در هر فازد( سه برابر توان راکتیو مورد نیاز مصرف

 ای در سه فاز برابر است با:های لحظهای، مجموع توانتوان لحظه طبق توضیحات بخش پاسخ(

1 2 3P(t) P (t) P (t) P (t)    

rms rms rms rmsv i (1 cos2 t)cos v i sin 2 t sin    

   rms rms rms rmsv i (1 cos 2 t 240 )cos v i sin 2 t 240 sin      

   rms rms rms rmsv i (1 cos 2 t 240 )cos v i sin 2 t 240 sin       

کنند، تنها جملات بدون نثی میهمدیگر را خ -240و  240لذا با توجه به اینکه جملات سینوسی و کسینوسی با فازهای صفر، 

rms                             آید:مانند. پس بدست میضرایب سینوسی و کسینوسی باقی می rmsP(t) 3v i cos  

 صحیح است.ج  برابر توان اکتیو است. گزینهکه مقدار بدست آمده، سه

 

  هاپریونت كردن كمیت 

 تعریف و روابط  1 - 6 - 2

 آید:ی زیر بدست میمقدار پریونیت یک کمیت از رابطه

(80-2)     
مقدار واقعی آن کمیت

مقدار مبنا
پریونیت یک کمیت  =   

، تشخیص سریع وضعیت ی کوچک شدن اعدادواسطهسازی محاسبات بهکردن مقادیر در مسائل، ساده واقع هدف از پریونیت در
ها در ترانسفورماتورها است. میتکو عدم نیاز به انتقال  فازسهفاز و سیستم با معنادار شدن اعداد، یکسان شدن روابط سیستم تک

 باید در نظر داشت که مقدار مبنا دو ویژگی مهم دارد.
 دی حقیقی است؛عد 

 .هم دیمانسیون با کمیت موردنظر است 

 قی بمانند.ها بدون تغییر باشود که در پریونیت کردن مقادیر، زاویهحقیقی بودن مقدار مبنا سبب می (2-23 نکته
طورکلی، برای کنیم. بهمی ( استفادهI( و جریان )V(، ولتاژ )Z(، امپدانس )Sهای قدرت از چهار کمیت توان )در تحلیل سیستم

یان و امپدانس، سپس برای جر شود.صورت دلخواه )عموماً برابر با مقدار نامی تجهیزات( انتخاب میولتاژ و توان، مقدار مبنا به
ها مورد از آن 2وده و چنانچه از یکدیگر مستقل نب محاسبه است. یعنی این چهار کمیتمقادیر مبنا برحسب ولتاژ و توان مبنا قابل

بنا در نظر بگیریم، مقادیر را برای ولتاژ م bVرا برای توان مبنا و  bSآیند. چنانچه مقادیر یگر بدست میمورد د 2مشخص باشد، 
 آید:دست میمبنا برای امپدانس و جریان با روابط زیر به
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 فازالف( سیستم تك

(81-2)     
b

b

b

S
I

V


 

(82-2)    

2
b

b

b

V
Z

S


 
 فازسهب( سیستم 

(83-2)    

b
b

b

S
I

3V


 

(84-2)    

2
b

b

b

V
Z

S


 

 گیریم.اگر در صورت سوال مقدار ولتاژ یک نقطه ذکر نشود، آن را برابر با ولتاژ نامی )یک پریونیت( در نظر می (2-24 نکته

سفورماتور  (2-69 پرسش ست تران شکل ز کیپ ست )از ریکارخانه مطابق  ها مقاومت ا

چقدر است؟ )راکتانس  b نیدر ش فازسهاه اتصال کوت انیجرنظر شده است(. دامنه فصر

 «(8» 81-)ق.ب (pu2/0=  هر ترانس

   pu 5 ب(    pu 10 الف(

 pu1  د(                                   pu 20 ج(

 ترانسفورماتورها با هم موازی هستند، پس راکتانس معادل برابر است با: پاسخ( 

T

X 0.2
X 0.1pu

2 2
   

یان با تقسیم ولتاژ )که برابر با یک پریونیت است( بر راکتانس مجموع بدست حال مقدار جر

           :آیدمی
pu

T

V 1
I 10pu

X 0.1
   

 صحیح است.الف  گزینه

اسرررت )از  ریکارخانه مطابق شرررکل ز کی یهیتغذ یشرررما (2-70 پرسش

صرفمقاومت صال کوتاه  شده نظرها  ست(. اگر ات رخ  Bدر نقطه  فازسها

=  راکتانس هر کابل)چقدر اسررت؟  فازسررهاتصررال کوتاه  انیجر دامنه ،دهد

pu1/0  راکتانس هر ترانسو  =pu1/09» 81-( )ق.ب)» 

 
 pu 5 ب(    pu 10 الف(

 pu20  د(      pu 1 ج(

شان با هم جمع کابل و ترانس به صورت سری هستند؛ پس راکتانس پاسخ(

 شود:می
X 0.1 0.1 0.2pu   

 آوریم:اکتانس کل را با توجه به موازی بودن مجموعه بدست میحال مقدار ر

           
T

X 0.2
X 0.1pu

2 2
   

 آید: حال مقدار جریان با تقسیم ولتاژ )که برابر با یک پریونیت است( بر راکتانس مجموع بدست می

   
pu

T

V 1
I 10pu

X 0.1
   

 صحیح است.الف  گزینه
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  پریونیت مقادیردر تغییر مبنا   2 - 6 - 2

ت تا جهت استفاده از گاهی امپدانس یک عنصر از سیستم قدرت در مبنای همان عنصر پریونیت شده هست؛ درحالیکه نیاز اس
های یک قسمت از سیستم باید بر حسب امپدانس ی امپدانسآن مبنای آن را تغییر بدهیم. این موضوع به این دلیل است که همه

ها را از مبنایی )مبنای قدیم( به مبنای دیگر )مبنای جدید( تبدیل نمود، ابراین باید بتوان امپدانسمبنای آن قسمت بیان شوند، بن
 شود:ی زیر انجام میکه این موضوع با استفاده از رابطه

(85-2)   
2

new old
new old base base
pu pu old new

base base

S V
Z Z

S V

  
     

  

 

اسرررت )از  ریکارخانه مطابق شرررکل ز کی یهیتغذ یشرررما  (2-71 پرسش

صرفمقاومت شدهها  ست نظر  صال انیه جر(. دامنا ش فازسهکوتاه ات  نیدر 

B  دژنکتور= چقدر اسررت؟(kv20 ، ترانس راکتانس هرMVA50  =pu1/0  و

 «(10» 81-( )ق.بMVA100توان مبنا = 

 pu 10د(               pu 5ج(              pu 3ب(            pu 5/2الف( 

امی خود ترانس ها در مبنای توان نبا توجه به اینکه راکتانس ترانس پاسخ(

ها را به توان مبنای شبکه تبدیل کنیم )توجه کنید پریونیت شده است، باید آن

 که مبنای ولتاژ تغییری نکرده است(. پس برای هر ترانس داریم:      

     
2

new old
new old 2base base
pu pu old new

base base

S V 100
Z Z 0.1 1 0.2pu

50S V

    
        

   

 

                            ها با هم موازی هستند، داریم:حال با توجه به اینکه ترانس
T

X 0.2
X 0.1pu

2 2
   

 آید:حال مقدار جریان با تقسیم ولتاژ )که برابر با یک پریونیت است( بر راکتانس مجموع بدست می

     
pu

T

V 1
I 10pu

X 0.1
   

 ت.صحیح اسد  گزینه
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 مفاهیم مکانیك فصل سوم: 3
 
 
 

 خوانیم:در این فصل می
 هاها و تبدیل واحدکمیت 
 های هوا و دما در ترمودینامیکحالت 
 انتقال حرارت 
 آب خام و املاح آن 
 کل مواد جامد حل( شده در آبTDS) 
 سختی آب 

 های متفرقهپرسش 

  

 مفاهیم مکانیک

 فصل سوم
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 و تبدیل واحدها هاكمیت 
 ، عبارتند از:SIالمللی بینها، مطابق سیستم آن های اصلی و واحدکمیت

 SIالمللی بینهای اصلی در سیستم كمیت( 1-3جدول )

 SIگیری در اندازهواحد  نام کمیت اصلی

 (mمتر ) (Lطول )

 (kg) لوگرمیک (Mجرم )

 (s) هیثان (tزمان )

 (K) نیکلو (Tدما )

 (Aآمپر ) (Iشدت جریان الکتریکی )

 (molمول ) (Nمقدار ماده )

 (cdا شمع )کندلا ی (Jشدت نور )

همراه های فرعی مهم بهشوند. برخی کمیتهای اصلی ساخته و تعریف میهای فرعی از کمیتعنوان کمیتها، بهکمیتسایر 
 ، در جدول زیر آمده است:SIالمللی بینها و بر اساس واحدهای سیستم )یکا( آن گیریاندازهواحد 

 های فرعی برخی كمیت( 2-3جدول )

 یکای فرعی SIیکای  نام کمیت فرعی

 2m (2mمتر مربع ) (Aسطح )

 2kg.m/s (Nنیوتن ) (Fنیرو )

 2kg/ms (Paپاسکال ) (Pفشار )

 3m (3mمتر مکعب ) (Vحجم )
 s3m/ (s/3mمتر مکعب برثانیه ) (Qدبی )

 2/s2kg m (Jژول ) (Eانرژی )

 3/s2kg m (Wات )و (Pتوان )

 دبی  1 - 1 - 3

در  . واحد دبینام دارد «دبی»یا  «بده» واحد زمان،در )مانند لوله یا کانال(،  مشخص مجرایجا شده از یک جابه سیالجم ح
 .شودمیاستفاده  سیال گیری جریانمعمولاً برای اندازه؛ که باشدمی )s/3m( متر مکعب بر ثانیه، SIسیستم 

 شرح زیر است:گیری دبی بهاندازهواحدهای دیگر برای 

(1-3)                   
3 3m m Lit

1 = 3600 =1000 =15850gpm
s hr s

 

(2-3)                   
3m

1 = 4.40gpm
hr

 

 آید:می دستکند نیز بهمیل از آن عبور ضرب سرعت در سطح مقطعی که سیامقدار دبی از حاصل

(3-3)                   Q V.A 
مقدار دبی  Qباشد( و  2mمقطع کانال عبوری )مثلا لوله( )برحسب سطح A(، m/sسرعت سیال )برحسب  Vر آن، که د
 ( خواهد بود.s/3m)برحسب 
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 («2» 87-)ق.ت شود؟میدبی حجمی به چه معنایی محاسبه  ،SIدر سیستم  (3-1 پرسش

 متر مکعب در ثانیهد(   متر مکعب در ساعتج(       لیتر در ساعتب(    لیتر در ثانیهالف( 

 

یح صحد  دبی برابر است با حجم سیال عبوری در واحد زمان. همچنین با توجه به توضیحات فوق، گزینه بنابر تعریف، پاسخ(

 است.

 باشدیم 88سال  "قضائیهآلات کارخانجات قوهبرق و ماشین"آزمون « 25»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

سرعت  (3-2 پرسش سیال که با  سطحاز لوله ،همتر برثانی 10دبی  چند مترمکعب  ،مترمربع جریان دارد 2/0مقطع ای با 

 «(36» 88-بر ثانیه است؟ )ق.ب

 8د(             1ج(        4ب(                2الف( 

 

             از تعربف دبی داریم: پاسخ(
3m

Q = V.A =10×0.2 = 2
s

  

 صحیح است. الفگزینه 

 باشدیم 93سال  "قضائیهساختمانی قوه تاسیسات"آزمون « 70»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 فشار  2 - 1 - 3

بر است با حاصل تقسیم نیروی و از نظر مقداری برا سطح ، برابر است با نیروی عمودی وارد شده بر واحدP یا  pبا نماد فشار
  شود:ابطه زیر محاسبه میرشود. فشار، طبق عمودی بر سطحی که بر آن نیرو وارد می

(4-3)                   F
P

A
 

باشد. واحد فشار در سیستم فشار می Pمقطع )برحسب مترمربع( و سطح Aنیروی وارد شده )برحسب نیوتون(،  Fکه در آن، 

SI ،مترمربع بر نیوتون (N/m²) ( بوده که برابر است با یک پاسکالPa .) 
 شود:بر واحد سطح؛ که از دو منبع ناشی میاز نیروی عمود  شود و عبارت استدر مایعات نیز فشار طبق رابطه فوق تعریف می

هایی که مایع ساکن است، گویند و بیشتر در مخازن و محل« فشار هیدرواستاتیکی»از وزن سیال که به آن فشار ناشی  الف(
 باشد. مقدار این فشار رابطه مستقیم با عمق و چگالی مایع دارد و برابر است با: مطرح می

(5-3)                   P gh 
عمق یا ارتفاعی از سطح  h(، 2m/s)برحسب  شتاب گرانش g(، 3kg/mیا جرم حجمی مایع )برحسب  دانسیته ρکه در آن، 

 باشد.  فشار هیدرواستاتیکی )برحسب پاسکال( می P( و mآزاد در داخل مایع )برحسب 
فشار اتمسفر   0Pو  0P + ghρ=  B absPعبارتست از سطح آزاد، از  hدر عمق  B ای مانندتوجه شود که فشار مطلق در نقطه

شود و در هر نقطه، فشار هیدرواستاتیک در د. هرچه از سطح آزاد به عمق مایع/آب فرو برویم، مقدار فشار بیشتر میباشمحیط می
 همه جهات یکسان است.

 واسطه پمپ(.ها به)مثل فشار در لوله فشار ناشی از عامل فشار ب(

 
متر ، سانتی)O2cmH( ستون آب متر(، سانتیbar(، بار )atmاتمسفر ) ،(psi) مربعپوند بر اینچعبارتند از:  سایر واحدهای فشار

(. تبدیل واحدهای فشار، با استفاده از روابط o2inHو اینچ ستون آب ) (2mkg/cمترمربع )(، کیلوگرم بر سانتیcmHgستون جیوه )
 زیر ممکن خواهد بود:

(6-3)                   51atm =10 Pa =100kPa =14.7psi 

(7-3)                   1atm =1.013bar 

(8-3)                   
2 22

kg
1atm = 76cmHg =1033.2cmH O =1.033 = 406.78 inH O

cm
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86_(%DB%8C%DA%A9%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86_(%DB%8C%DA%A9%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D9%86%D8%AF_%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D9%86%DA%86_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
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 «(4» 84-برابر است با: )ق.ت SIواحد فشار در سیستم  (3-3 پرسش

 د( پاسکال                   ج( کیلوگرم بر مترمربع      ب( کیلونیوتن بر مترمربع        الف( نیوتن بر مترمربع

 

 صحیح استد  گزینهمطابق توضیح بالا  پاسخ(

 «(23» 96-)ق.ب است؟ لیک از موارد ذیاتمسفر معادل کدام کی (3-4 پرسش

 کدامد( هیچ       PSI 4/29ج(    kPa 305ب(         PSI 7/14الف( 

 .صحیح است الفمطابق توضیحات بالا گزینه  پاسخ(

 آزمون « 34»پرسش و  84سال ” قضائیهآلات کارخانجات قوهو ماشینبرق “آزمون « 36»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 .باشدیم 87سال  "قضائیهانی قوهساختمتاسیسات “

 «(35»84-)ق.بباشد؟یپاسکال م لویچند ک PSI کی (3-5 پرسش

 294/6د(               894/6ج(             294/4ب(         894/4الف( 

100           با توجه به روابط تبدیل واحدهای فشار داریم: (پاسخ
1psi = kPa = 6.8kPa

14.7
 

 صحیح استج  بنابراین گزینه

شار کاری در لوله (3-1 نکته ساختمان، حداکثر ف شی گاز  ستون آب، معادل یک چهارم پوند بر اینچ مربع )میلی 176ک (، psiمتر 
 الف(-1-3-1-17باشد. )می

 «(28» 71-باشد؟ )د.تهای خانگی و تجاری، چه میزان میفشار معمولی گاز طبیعی، در شبکه  (3-6 پرسش

 اینچ ستون آب 12ب(                         اتمسفر 5/0الف( 

 مترمربعسانتیکیلوگرم بر  25/0د(    متر ستون آبسانتی 8/17ج( 

1بنابر نکته فوق، فشار مذکور پاسخ(

4
psi :است. برای تبدیل به واحدهای دیگر، داریم     

 
 

1 1
P = × = 0.017 atm

4 14.7
 

 
 
 

2

1 1 406.78
P = psi = × = 6.92 inH O

4 4 14.7
 

 
 
 

2

1 1 1033.2
P = psi = × = 17.6cmH O

4 4 14.7
 

 
 
 

2

1 1 1.033 kg
P = psi = × = 0.018

4 4 14.7 cm
 

 باشد.صحیح میج  بنابراین گزینه

 11 طور متوسط معادلبار است؛ که بهمیلی 23-33 معمولا حدود های گاز مایع،فشار خروجی در رگولاتور کپسول (3-2 نکته
 باشد.اینچ ستون آب می

رهای خانگی گاز مایع، بایسرررتی چه مقدار فشرررار گاز خروجی، از رگولاتور نصرررب شرررده بر روی سررریلند (3-7 پرسش

 «(38» 71-باشد؟)د.ب

 اینچ ستون آب 28د(       اینچ ستون آب15ج(                  اینچ ستون آب 11ب(         اینچ ستون آب 7الف( 

 صحیح است. ببا توجه به نکته فوق، گزینه  (پاسخ

 تاسیسات"آزمون « 29»پرسش و  71سال  "انی دادگستریساختمتاسیسات “آزمون « 28»پرسش، مشابه پرسش  نیا 

 .باشدیم 71سال  "ساختمانی دادگستری

باشد؛ که عبارتست از حاصلضرب حجم آب )برحسب مترمکعب(، نیرو در کف استخر، برابر با وزن آب داخل استخر می (3-3 نکته
دست ل تقسیم این نیرو بر مساحت کف بهترتیب، فشار نیز از حاصهمیندر وزن مخصوص آن )برحسب نیوتن بر مترمکعب(. به

 آید.می
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 ،متری آب 6نیروی وارد بر کف استخر در عمق  ،متر مربع باشد 2×3که مساحت کف استخری درصورتی (3-8 پرسش

 «(3» 87-)ق.ت آب( I=10000بر مترمکعب ؟ )نیوتونتچند کیلو نیوتن اس

 45د(   180ج(            90ب(     360الف( 

ده است. نیروی وارد بر کف نشان داده ش Iدهند؛ که در اینجا با حرف نشان می Wرا معمولا با وزن مخصوص آب  پاسخ(

ضرب حجم آب در وزن مخصوص آب(. درنتیجه داریم:استخر، عبارتست از وزن آب داخل استخر )که برابر است با حاصل

            F = V×I = 2×3×6 ×10000 = 360000N = 360KN 

 .باشدصحیح می الف بنابراین گزینه

متر و مخزنی حاوی  2مترمکعب آب با ارتفاع  4مترمربع از کف مخزنی حاوی  2نسررربت فشرررار وارده به  (3-9 پرسش

 «(3» 84-متر برابر است با: )ق.ت 2مترمکعب آب با ارتفاع  400

 برابر 200د(    برابر 2ج(          برابر 1ب(                 برابر 100الف( 

(. چون ارتفاع P=ρghاز کف استخر، برابر است با وزن ستون آب بالای آن سطح )فشار وارد بر یک سطح مشخص پاسخ( 

2           باشد؛ داریم:آب در هر دو منبع یکی است، درنتیجه وزن و فشار مربوطه نیز یکی می 2 2

1 1 1

gh h 2

gh h 2





P
= = = = 1

P
 

 صحیح است. ب گزینه

مترمربع  2ب بالای آن تقسیم بر سطح آکف برابر است با وزن  دانیم فشار وارد بر دو مترمربعضمناً از دیدگاه دیگر، می

 ودر هر دو مخزن با توجه به ارتفاع یکسان وزن آب بالای سطح مربوطه یکسان خواهد بود.

 آزمون « 1»پرسش و  84سال ” قضائیهآلات کارخانجات قوهو ماشینبرق “آزمون « 62»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 .باشدیم 82سال  "قضائیهساختمانی قوهتاسیسات “آزمون « 1»پرسش و  86سال  "ستریساختمانی دادگتاسیسات “

 5/1د آب درون مخزن هکه در صورتی ،باشدمتر می 2و به عمق  4×2ابعاد مخزنی مکعب مستطیل شکل  (3-10 پرسش

 «(1» 86-)ق.ت باشد نیروی اثر کننده بر کف مخزن چقدر خواهد بود؟متر می

 KN22 د(   KN715/14ج(    KN220ب(    KN15/147الف( 

 با وزن ستون آب بالای آن قسمت. درنتیجه داریم: نیروی وارد بر کف منبع یا استخر، برابر استپاسخ( 

 F W mg vg 1000 4 2 1.5 9.81 117720 N 117.7 kN         
 

 باشد.می الفترین گزینه به پاسخ صحیح، گزینه نزدیک

 ،برحسب بار ،ین شیر در چه فشاریا .کندبرسطح سوپاپ وارد می نیوتن 100فشاری معادل  ،فنر یک شیر (3-11 پرسش

 «(32» 86-. )ق.تباشد مترسانتی 2مقطع شیر که سطحصورتی در ؟شودمیباز 

 25/1د(          5ج(     10ب(     5/2الف( 

شتباه تایپی بوده و سانتی 2مقطع سطح پاسخ(  ساس تعریف فشارمتر مربع صحیح است بنابراین بر اسانتی 2متر احتمالا ا

2           داریم: 2 22
A = 2cm = m = 0.0002m

10000
 

 
-5

2

F F 100
P = = = = 500000Pa 500000×10 bar = 5bar

A 0.0002dπ
2

 

 صحیح است.ج  بنابراین گزینه

 باشدیم 82سال  "قضائیهساختمانی قوه تاسیسات"آزمون « 32»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 فشار نسبی 1 - 2 - 1 - 3

منهای فشار هوا  )absP(یند، برابر است با فشار مطلق گوای( نیز میای )یا سنجه(، که به آن فشار پیمانهgageP« )فشار نسبی»
 ((: 0Pدر محیط )یعنی فشار اتمسفر )

(9-3)                   gage abs 0P = P - P 
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دهند. مانومترها گیری فشار، معمولا فشار نسبی )یعنی اختلاف فشار منبع مورد نظر و فشار اتمسفر(، را نشان میاندازهوسایل 
مقدار نشان داده شده را با فشار اتمسفر)جو(  رای محاسبه فشار مطلق بایددهند. درنتیجه بها، فشار نسبی را نشان مییا فشارسنج

در سطح دریای آزاد باشد. فشار اتمسفر استاندارد، فشار هوا جمع کرد. فشار اتمسفر، فشار هوا در محل یا محیط مورد بررسی می
بایست فشار نسبی دست آوردن فشار مطلق، میدهند. برای بهها، فشار نسبی یا فشار گیج را نشان میاست. مانومترها یا فشارسنج

 مود.نشان داده شده توسط مانومتر را با فشار اتمسفر محیط )محیطی که مانومتر در آن قرار دارد( جمع ن

 «(74» 80-)ق.ب باشد؟نسبی می رتعریف صحیح فشا ،کدام گزینه (3-12 پرسش

 مطلق و فشار اتمسفر در محل الف( تفاضل فشار

 مطلق و فشار اتمسفر در کنار دریای آزاد ب( تفاضل فشار

 اتمسفر در محلمطلق و فشار  ج( مجموع فشار

 مطلق و فشار اتمسفر در کنار دریای آزاد د( مجموع فشار

 صحیح است. الفبا توجه به توضیحات فوق، گزینه پاسخ( 

 «(5» 84-؟ )ق.تکدام رابطه صحیح است (3-13 پرسش

 فشار در سطح دریا =ب( فشارمطلق   فشارجو + فشارمانومتر =الف( فشار مطلق 

 د( کلیه موارد فوق   شتاب ثقل ×ارتفاع  =ج( فشار مانومتر 

 

 صحیح است الفبا توجه به نکته بالا، گزینه پاسخ( 

 آزمون « 2»پرسش و  84سال ” قضائیهآلات کارخانجات قوهو ماشینق بر“آزمون « 37»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 .باشدیم 82سال  "قضائیهساختمانی قوهتاسیسات “آزمون « 2»پرسش و  86سال ” قضائیهقوهساختمانی تاسیسات “

 چگالی آب  3 - 1 - 3

،  3kg/m 1000چگالی آب  مثلا است. 3kg/mگیری آن زهباشد و واحد اندادانسیته یا چگالی سیال، جرم واحد حجم سیال می

گراد و با توجه رجه سانتید 15در سطح دریا در دمای  چگالی هوا باشد.می 3kg/m 789و چگالی الکل  3kg/m 800چگالی روغن 
 است.  3kg/m 1/225به جو استاندارد حدود 

الی  4دهد. اما از ش حجم میگراد، کاهدرجه سانتی 4فردی دارد که با افزایش دمای آن، از صفر تا آب خاصیت منحصر به
گراد، کمترین حجم مخصوص درجه سانتی 4یابد. درنتیجه، آب در گراد، با افزایش دما، حجم آن افزایش میدرجه سانتی 100

 دارد. چگالی )دانسیته یا جرم واحد حجم یا جرم مخصوص( را ترین)حجم واحد جرم یا عکس چگالی( و بیش

 آب در جدول زیر آمده است:برخی مقادیر تغییرات چگالی 

 چگالی آب در دماهای مختلف( 3-3جدول )

 (3gr/cmچگالی ) (C°) دما

1/0 99985/0 

1 9999/0 

4 99997/0 

10 9997/0 

50 98804/0 

90 96531/0 

95 96189/0 

100 95835/0 
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 گراد، رسم شده است.درجه سانتی 4حجم مخصوص آب، حول نقطه  در شکل زیر تغییرات چگالی و

 
 گراددرجه سانتی 4تغییرات چگالی آب؛ حول دمای ( 1-3شکل )

تغییرات حجمی آب  ،برحسب درجه سلسیوس ،در کدام دما .کندبا دما تغییر می ،دانیم جرم حجمی آبمی (3-14 پرسش

 «(14» 71-)د.ت رسد؟ترین مقدار خود میمبه ک

 درجه 100د(         درجه 37ج(                  درجه 4ب(                 الف( صفر درجه

 صحیح استب  با توجه به مطلب فوق، گزینه پاسخ(

 باشدیم 71سال  "ساختمانی دادگستریتاسیسات “آزمون « 10»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

درجه  5گراد قرار دارد. اگر دمای آب به درجه سررانتی 40آب  یمقدار ،ای شررکلنهایک ظرف اسررتودر  (3-15 پرسش

شدسانتی ساط ظرف ناچیز با ضریب انب شار وارد ،گراد تقلیل یابد و  ست؟ ف  بر کف ظرف و ارتفاع آب درون آن چگونه ا

 «(32» 86-)د.ت

 .شودمیفشار ثابت و ارتفاع کم ب(            .شودمیالف( فشار و ارتفاع کم 

 .ماندد( فشار و ارتفاع هردو ثابت می       .شودمیشود و ارتفاع زیاد میم ج( فشار ک

سخ( صوص آب در حدود  پا سد. درنتیجه حجم و ارتفاع آب کم ترین مقدار خود میدرجه به کم 4حجم مخ شود. میر

رتسررت از نیروی وزن آب، تقسرریم بر کف ظرف. با توجه به اینکه مقدار جرم آب داخل ازطرفی فشررار وارد بر کف، عبا

 ماند. درنتیجه گزینهو متعاقبا فشار، ثابت می ( (W = m.gاستوانه تغییری نکرده )صرفا چگالی آن زیاد شده(، نیروی وزن

 صحیح است.ب 

-رصد است. )د.تحدودا ..................... د گراددرجه سانتی 94تا  4های حرارتی از تغییر حجم آب در سیستم (3-16 پرسش

71 «11)» 

 دهم درصد 5د(           ج( صفر درصد                  درصد 10ب(            درصد 4الف( 

حجم مخصوص آب عبارتست از معکوس چگالی )یا جرم مخصوص( آن. همچنین با توجه به جدول مقادیر چگالی  پاسخ(

درجه را داریم از آن استفاده  95درجه بسیار نزدیک به یکدیگرند و در جدول  95و  94های آب، )چون چگالی در دما

94                    کنیم( داریم:می 4 94 4

94

4

1 1 1 1
V - V 0.039590.96189 0.99997ΔV = = = = 0.039 4%

1 1V 1

0.99997

   





 
 

 



C C C C

C

C

 

 صحیح است.الف  گزینه

سبک 4درجه چقدر از همان مقدار آب، ولی با دمای  100یک متر مکعب آب  (3-17 پرسش ست؟ )ق.تدرجه،   84-تر ا

«12») 

 کیلوگرم 4د(           کیلوگرم 6/29ج(    کیلوگرم 42ب(            کیلوگرم 38الف( 
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چگالی آب در دماهای مختلف متفاوت است )رجوع شود به جدول تغییرات چگالی آب با دما (. درنتیجه در حجم  پاسخ(

m         ثابت، وزن آب با تغییرات چگالی رابطه مستقیم دارد. یعنی:
m v

v
    

3

40 C 3

kg
m 1000 1m 1000kg

m
   

 

3

100 C 3

kg
m 958.4 1m 958.4kg

m
   

 

40 C 100 Cm m 1000 958.4 41.6 42kg      
 صحیح است. ببنابراین گزینه 

  باشدمی 84 سال "برق و ماشین آلات کارخانجات قوه قضائیه  "آزمون « 64»این پرسش، مشابه پرسش. 

 ها و تبدیل واحدهاسایر كمیت  4 - 1 - 3

 توان 1 - 4 - 1 - 3

 شود:جایی( در واحد زمان و از رابطه زیر محاسبه میعبارتست از کار انجام شده )یعنی حاصلضرب نیرو در جابهتوان 

(10-3)                   W F.d
P = =

t t
 

 باشد.توان )برحسب وات( می Pثانیه( و  زمان )برحسب tجایی )برحسب متر(، جابه dنیرو )برحسب نیوتن(،  Fکه در آن، 

 شود:شرح زیر تعریف میهای انگلیسی و متریک بهحد دیگر توان، اسب بخار است؛ که در سیستموا (3-4 نکته

  وات( 746)معادل  وتف 1پوند در یک ثانیه، به میزان  550توان در سیستم انگلیسی: مقدار توان لازم برای بالا بردن. 
  وات(. 736تر )معادل م 1به میزان  در یک ثانیه،کیلوگرم  75توان در سیستم متریک: مقدار توان لازم برای بالا بردن 

 شود.وات درنظر گرفته می 746معمولا در محاسبات، مقدار معادل اسب بخار،  (3-5 نکته

 «(4» 93-یک اسب بخار چند وات است؟ )ق.ب (3-18 پرسش

 وات 826 د(        وات 726ج(                وات 836ب(         وات 736الف( 

 صحیح است. الفنه با توجه به نکته فوق، گزی پاسخ(

سط بالابر به اندازه  5یک بار  (3-19 پرسش سبمیجا ثانیه جابه 15متر در  30کیلوگرمی تو بخار توان برای شود. چند ا

 «(5»84-انجام این کار لازم است؟ )ق.ب

 03/0د(          2/1ج(                 12/0ب(           31/0الف( 

 

در شتاب  )kg(ب جرم بار دانیم وزن برابر است با حاصلضرباشد. ازطرفی میمی نیروی اعمال شده، برابر وزن بار پاسخ(

        . داریم:)=2m/s 9.8g(جاذبه زمین 

   m.g .d 5×9.8 ×30F.d 98
P = = = = 98W = = 0.13hp

t t 15 746
 

 صحیح است.ب  بنابراین گزینه

رفی (. از ط2m/sمین )برحسب ز( در شتاب جاذبه kgضرب جرم )برحسب وزن )برحسب نیوتن(، عبارتست از حاصل (3-6 نکته
سادهنیوتن. به 8/9ست با ا(؛ که برابر kgfنیرو )نام کیلوگرمواحد دیگری برای نیرو وجود دارد به جرم،  تر، وزنِ یک کیلوگرمبیان 

 .N 8/9 یا kgf1 برابر است با 

 «(10» 84-یک کیلوگرم چند نیوتن است؟ )ق.ت (3-20 پرسش

 453/0د(             8/9ج(    14ب(             2/4الف( 

 است. صحیحج  گزینه بنابراین .نیوتن 81/9یک کیلوگرم نیرو برابر است با  ،فوق نکته طبق پاسخ(
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 باشدیم 93سال ” قضائیهآلات کارخانجات قوهو ماشینبرق “آزمون « 36»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 سایر تبدیل واحدهای پرکاربرد، در جدول زیر خلاصه شده است:
 برخی تبدیل واحدها( 4-3جدول )

1 3.28 m ft 
 طول

1 25.4 inch mm 

1 9.81 kgf N نیرو 

1 1 .J N m 
31 4184 1.163 10  kcal J kWh 

1 3600Wh J 
1 1055 0.293  Btu J Wh 

 )انرژی( کار

1  1 /Watt J s توان 
1 3.41 /Watt Btu h  

 «(15» 1400-)ق.ب معادل چند پاسکال است؟ ،مترمربعر ب وتنین کی (3-21 پرسش

 1د(             8/9ج(      11ب(              14الف( 

سخ( شی از نیروی  پا شار نا ست با ف سکال برابر ا شار، یک پا  بنابراینیک نیوتن بر روی یک مترمربع. طبق تعریف واحد ف

 است. صحیحد  گزینه

مقدار و عبارت است از  باشد)انرژی( میگرما گیری ، واحد اندازه(Btu ای BTU)یی ایتانیبر یحرارت واحدیا « یوتیبی» (3-7 نکته
 .تیدرجه فارنها کی زانیبه م ،پوند آب کی یدما شیافزا یبرا ازیمورد ن یگرما

 «(39» 88-)د.ت ( در ساعت است؟BTUیو )تیت برابر چند بیایک و (3-22 پرسش

 186/4د(                     413/3ج(             163/1ب(                      86/0الف( 

 است. صحیحج  گزینهبا توجه به جدول بالا،  پاسخ(

 «(40» 71-یک از عبارات زیر نادرست است؟ )د.تکدام (3-23 پرسش

  J/s 0/1 ب( یک وات برابر است با  Nm  0/1 ول انرژی برابر است باالف( یک ژ

  Kg 0/1 شتاب ثقل د( یک نیوتون برابر است با   2N/m 0/1 ج( یک پاسکال برابر است با

 پاسخ مورد نظر است. دبا توجه به مطالب فوق، گزینه  پاسخ(

 «(24» 96-)ق.ب است؟ لییک از موارد ذمربع معادل کدامفوت کی (3-24 پرسش

 کدامد( هیچ             مترمربع 0929/0ج(        مترمربع 1858/0ب(   مترمربعسانتی 78/32الف( 

                                                                با توجه به مطالب فوق، داریم:پاسخ( 

2

2 2 21 m
1ft = ft = 0.09295 m

3.28 ft

 
 
 

 

 صحیح است.ج  مترمربع. گزینه 09295/0 امربع، برابر است بدرنتیجه یک فوت

 84-)د.ت معادل چند وات در سرراعت و چند کیلوژول در سرراعت اسررت؟ ،ده هزار کیلوکالری در سرراعت (3-25 پرسش

«18)» 

        کیلوژول در ساعت 20.000وات در ساعت و  15.000الف( 

 کیلوژول در ساعت 41.860وات در ساعت و  11.630ب( 

    کیلوژول در ساعت         45.750وات در ساعت و  18.360ج( 

 کیلوژول در ساعت 21.370وات در ساعت و  13.450د( 

k       برای تبدیل کیلوکالری در ساعت به وات ساعت، داریم: پاسخ( cal
1 1.163Wh

h
 

kcal          درنتیجه:
10000 1.163Wh 11630Wh

h
  



 مفاهیم پایه آزمون کارشناسی رسمی رشته تاسیسات ساختمانی 56
 

kcal       وژول در ساعت، داریم:همچنین برای تبدیل کیلوکالری در ساعت به کیل kJ
1 4.186

h h
 

kcal                 درنتیجه: kJ
10000 4.186 41860

h h
  

 صحیح است. بگزینه 

 «(تستی 19» 80-)د.ب عبارت صحیح است؟کدام  (3-26 پرسش

 دهد.شتابی معادل یک متربرمجذور ثانیه می ،الف(یک نیوتون نیرویی است که به یک پوند جرم

 رجه افزایش یابد.دگیرد تا حرارت آن یک ویژه مقدار حرارتی است که یک گرم جسم میب(گرمای 

 مترمربع است.ج( یک پاسکال فشار برابر با یک کیلوگرم بر سطح یک سانتی

 د( یک وات قدرت برابر است با یک ژول انرژی در دقیقه.

 یک کیلوگرم وارد شود، آن جسم شتاب یک متر بر مقدار نیرویی است که اگر پیوسته به جسمی با جرم ،نیوتن کیپاسخ( 

یش . درنتیجه گزینه الف نادرسررت اسررت. همچنین گرمای ویژه، انرژی مورد نیاز برای افزاکندمجذور ثانیه را حفظ می

باشد که احد دما کلوین میوکیلوگرم  و  SIباشد )واحد جرم در سیستم دمای یک واحد جرم ماده به اندازه یک درجه می

ست. علاوهر گزینه ب به آند ست ا ست(. درنتیجه گزینه ب نادر شده ا شاره ن ست با ها ا شار برابر ا سکال، ف براین، یک پا

ست با یک ژول  ضمناً یک وات قدرت، برابر ا ست.  ست ا سطح یک مترمربع. درنتیجه گزینه ج نادر نیروی یک نیوتون بر 

 .ها صحیح نیستندکدام از گزینهانرژی در ثانیه. درنتیجه گزینه د نادرست است. هیچ

 

 های هوا و دما در ترمودینامیكحالت 

 تعاریف  1 - 2 - 3

ی ترمو به معنای گرما و دینامیک به معنای نیرو و پویایی تشکیل شده است و در ترمودینامیک از دو کلمهعلم ترمودینامیك: 
 کند.بررسی می در یک سیستم فیزیکی را ی بین دما و حجم و فشارعلم فیزیک و شیمی، رابطه

، درجه (°Cگراد )گیری آن درجه سانتیو واحد اندازه دهدکمیتی است که میزان گرمی و یا سردی اجسام را نشان می :دما
 باشد. می( Kو کلوین )( °Fفارنهایت )

 کنیم:صورت زیر تعریف میانواع دماها را به
دهد؛ به شرطی که زیر نور آفتاب و یا درمعرض محیط نشان میدمایی است که یک دماسنج معمولی از  (:dbtالف( دمای خشك )

 رطوبت نباشد. دمای خشک، نشانگر دمای واقعی هوا است.

سطح آن عبور داده  اگر یک پارچه را با آب مرطوب کنیم و دور حباب یک دما سنج بپیچیم و هوا از (:wbt( دمای مرطوب )ب
طوب یا دمای تر رسد. این دما را دمای مرترین مقدار خود میآید و به کمن میشود که دمای حباب پاییمیشود، نتیجه این 

 با ربراب مرطوب دمای ،%100 شود. در رطوبت نسبیمیتعیین هوا و مقدار رطوبت خشک دمای مرطوب توسط دمای گویند. می
ا را تعیین کند. بنابراین در آب و بت هوتواند میزان رطوبین دمای خشک و تر )مرطوب(، می اختلاف .است خشک هوای دمای

 هوای خشک این اختلاف بیشتر است.
وبت طور معمول هوا دارای رطوبت است. اگر هوا را آنقدر سرد کنیم تا به دمایی برسیم که رطبه (:dpt( دمای نقطه شبنم )ج

 نامیم.نم میرا دمای نقطه شبهوا یا بخار آب موجود در هوا به نقطه اشباع برسد و شروع به تقطیر کند، آن دما 
گر مقدار حداکثر بخار آب در دمای ثابتی وارد هوا شود، گویند هوا در این درجه حرارت در یک دمای مشخص، ا ( رطوبت اشباع:ه

شباع می شده و دارای رطوبت ا شباع  شداز بخار آب ا شار یا کشش بخار آب را در این حالت .با شباع ،ف شار بخار ا شده در درجه  ف
 .نامندحرارت مزبور می

 شود:میتعریف زیر برای رطوبت نسبی ارائه دو  (:Rh( رطوبت نسبی )و

 ــبت جرم بخار آب موج ــباع )vmود در هوا )نس ــک )(؛ در همان دمsm(، به جرم بخار آب موجود در هوای اش  Rhای خش

sm/vm=) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9
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 ( شار جزئی بخار آب موجود در هوا سبت ف شباع بخار آب هوا )vPیا  vaporPن شار ا ( ؛ در همان دمای sPیا  esaturatP( ، به ف
 (sP/vRh =Pخشک )

( را am( به جرم هوای خشک )vmنسبت جرم بخار آب ) :(Wبت )ی رطوا( نسبت رطوبت یا رطوبت مخصوص یا محتوز
 شود.میرصد بیان گویند و در واقع وزن بخار آب در واحد وزن هواست. نسبت رطوبت، بدون بعُد بوده و معمولا برحسب د

(11-3)                   v v

a v

m P
W 0.622

m P P
 


 

 باشد.فشار اتمسفر محیط می Pی فوق در رابطه

 هوای خشک (Btu/lb) یو بر پوندتیمقدار انرژی حرارتی موجود در هوا؛ برحسب بی (:hآنتالپی هوا )( ح

رطوبت  ،مقدار بخار آب موجود در واحد حجم هوا گردد که عبارت اســـت ازنیز تعریف می رطوبت مطلقضـــمناً پارامتری به نام 

 .گرم در لیتر استیا میلی مترمکعب واحد آن گرم بر بوده و مطلق

 «(44» 80-)ق.ب کدام پاسخ تعریف رطوبت مخصوص و یا نسبت رطوبت است؟ (3-27 پرسش

  الف( نسبت وزن بخار آب موجود در هوا به وزن بخار آب در هوای اشباع در همان درجه حرارت

 آب موجود در هوا به وزن خشک ب( نسبت وزن بخار

  آب موجود در هوا به وزن هوای مرطوب ج( نسبت وزن بخار

 د( نسبت فشار جزیی بخارآب موجود در هوا به فشار جز،ی بخارآب در هوای اشباع در همان درجه حرارت

 صحیح است.ب  با توجه به نکته بالا، گزینه پاسخ(

3اگر در  (3-28 پرسش
m100  خار آب و هوااز مخلوط به ،ب خار آب  یب جرم هوا و ب  77/2کیلوگرم و  6/108ترت

 «(37» 81-)ق.ت کیلوگرم باشد، نسبت رطوبت یا رطوبت مخصوص را حساب کنید؟

 01/0د(                   8/300ج(                       21/39ب(               0355/0الف( 

 ت با جرم بخار آب تقسیم بر جرم هوای خشک. داریم:طبق تعریف نسبت رطوبت، برابر اس پاسخ(

Vapor v

dryair a

M M 2.77
= = = 0.0255

M M 108.6
 

 است.الف  ترین عدد، گزینهبنابراین نزدیک

باشررد،  kPa 246/4و فشررار اشررباع بخار  kPa 397/3فشررار جز،ی بخار  ،اگر در یک مخلوط هوا بخار آب (3-29 پرسش

 «(38» 81-رطوبت نسبی را حساب کنید؟ )ق.ت

 643/7د(       42/14ج(            25/1ب(                8/0الف( 

Vapor            با توجه به مطالب فوق، رطوبت نسبی برابر است با:                     پاسخ( V

Saturate S

P P 3.397
Rh 0.8 80%

P P 4.246
     

  صحیح است. الفگزینه 

 ی(تست« 7» 80-)د.ت نسبت درجه حرارت مرطوب و درجه حرارت یک محل معمولاً چگونه است؟ (3-30 پرسش

    .الف( درجه حرارت خشک بیشتر از درجه حرارت مرطوب است

 .ب( درجه حرارت مرطوب بیشتر از درجه حرارت خشک است

          .ج( درجه حرارت مرطوب و خشک مساوی هستند

 کدام هیچد( 

د. محل به نقطه اشباع رسیده باشخشک کمتر است؛ مگر اینکه آن  دمایبنابر مطالب بالا، همواره دمای مرطوب از  پاسخ(

  صحیح است. د صورت هر دو دما با هم مساوی هستند. بنابراین گزینهدر این

سایر  (3-8 نکته سه با هم برابرند. اما در  شبنم، هر  شباع، دمای خشک، دمای مرطوب و دمای نقطه  ها، همواره حالتدر هوای ا
 باشد.تر از دمای شبنم میرا بیاد آورید( و دمای مرطوب بزرگ تر از دمای مرطوب )پارچه خیس دور حبابدمای خشک، بزرگ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8
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( به چه صورتی dpTم )ن( و دمای نقطه شبwTدمای مرطوب ) ،(dTرابطه بین دمای خشک ) ،در هوای اشباع (3-31 پرسش

 «(41» 81-است؟ )ق.ت

 w< Tdp =Td Tد(          dp=Td < Tw Tج(   d=Tw =Td Tب(            d< Tw < Tdp Tالف( 

 صحیح است.ب گزینه طبق نکته فوق،  خ(پاس

 باشدیم 81 سال "قضائیهساختمانی قوهتاسیسات “آزمون « 5»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 «(39» 84-در چه صورت درجه حرارت خشک با درجه حرارت مرطوب مساوی است؟ )د.ت (3-32 پرسش

 کدام هیچ( د                   رج( اشباع هوا از بخا           ب( هوای ساکن               الف( وجود باد با سرعت زیاد

 صحیح استج  بالا، گزینه نکتهبا توجه به  پاسخ(

 باشدیم 84سال ” ساختمانی دادگستریتاسیسات “آزمون « 39»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 نمودار سایکرومتریك   2 - 2 - 3

باشد. اگر مقدار رطوبت هوا یا الپی )یا انرژی( و...( میما و رطوبت، مقدار آنتدهنده مشخصات هوا )یعنی دنموداریست که نشان
کند یابد. این نمودار به ما کمک میآن تغییر کند، نقطه نشانگر جایگاه هوا در این نمودار تغییر مکان می مقدار گرمای محسوس

 پردازد.می است که به مشخصات دما و رطوبت هوا میمتریک، علدست آوریم. بنابراین سایکروکه سایر پارامترهای هوا را به

 
 نمودار سایکرومتریك )نمودار مشخصات هوا(( 2-3شکل )

 «(24» 81-)ق.ت است که: یعلم (PSYCHROMETRIC) کیومتررکیسا (3-33 پرسش

 .کندیهوا صحبت م شیحوه سرماب( در مورد ن  .کندیهوا صحبت م شیالف( در مورد نحوه گرما

 کدامهیچ د(  .کندیصحبت م( در مورد مخلوط هوا و بخارآب ج

 صحیح است. ج گزینهمطابق توضیح فوق،  پاسخ(

ستفاده از (3-34 پرسش سیم کنید. ا سایکرومتریک چارت( را تر صات هوای مرطوب ) شخ ها را در این نمودار نمودار م

 «(2» 72-؟ )د.تها شرح دهیدتهویه مطبوع ساختمان

 در مطالب فوق، نمودار سایکرومتریک به همراه توضیحات درج شده است.پاسخ( 
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 عملیات روی هوا  3 - 2 - 3

ها در جدول حالتگردد. این میتوان روی هوا اعمال کرد؛ که موجب افزایش یا کاهش دما و رطوبت هوا عملیات مختلفی می
 طور خلاصه، آمده است:زیر، به

 عملیات مختلف روی هوا( 5-3جدول )

 نمودار انواع عملیات
روابط 

 حاكم
 توضیحات 

 گرم کردن هوا

 

2 1db dbt t 

 
2 1RH RH 

2 1h h  

2 1dP dPt t 

2 1wb wbt t 

 خشک افزایش دمای
 ت مخصوص ثابتبرطو

 رطوبت نسبی کاهش
 آنتالپی افزایش

 نقطه شبنم ثابتدمای 
 دمای مرطوب افزایش

محسوس سرد کردن 
 هوا

 

2 1db dbt t 

 
2 1RH RH 

2 1h h  

2 1dP dPt t 

2 1wb wbt t 

 دمای خشک کاهش
 ت مخصوص ثابتبرطو

 رطوبت نسبی افزایش
 آنتالپی کاهش

 نقطه شبنم ثابتدمای 
 دمای مرطوب کاهش

سرد -زنی هوارطوبت
 کردن آدیاباتیک
 مثال: کولر آبی

 ایر واشر

 

2 1db dbt t 

2 1W W

2 1RH RH 

2 1h h  

2 1dP dPt t 

 دمای خشک کاهش
 ت مخصوص افزایشبرطو

 رطوبت نسبی افزایش
 آنتالپی تقریبا ثابت

 نقطه شبنم افزایشدمای 

گرم کردن و 
 زمانزنی همرطوبت

مثال: عبور هوا از روی 
 کویل گرم

 

 نامشخص
dbt 

2 1W W 

 RHنامشخص

2 1h h  

 دمای خشک نامشخص
 ت مخصوص افزایشبرطو

 رطوبت نسبی نامشخص
 آنتالپی افزایش

سرد کردن و 
 زمانگیری همرطوبت

مثال: عبور هوا از روی 
 کویل سرد

 

 نامشخص
dbt 

2 1W W 

 RHامشخصن

2 1h h 

 دمای خشک نامشخص
 ت مخصوص کاهشبرطو

 رطوبت نسبی نامشخص
 آنتالپی کاهش

 گیریفقط رطوبت
های کنمثال: خشک

 شیمیایی یا مکانیکی

 

2 1db dbt t 

2 1W W

2 1RH RH 

2 1dP dPt t 

2 1wb wbt t 

 دمای خشک ثابت
 ت مخصوص کاهشبرطو

 رطوبت نسبی کاهش
 کاهش دمای نقطه شبنم

 دمای مرطوب کاهش

2 1W W

2 1W W
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-یابد؟ )ق.تماند ولی رطوبت نسرربی کاهش میذیل رطوبت مخصرروص ثابت باقی میفرآیند  در کدام (3-35 پرسش

81 «39)» 

 گیریرطوبت د(           گرمایش ساده ج(   زنیرطوبت ب(            سرمایش ساده الف(

 .صحیح است ج گزینه شود.( کم میW( ثابت بوده و رطوبت نسبی )Rhشدن، رطوبت مخصوص )در فرآیند گرم پاسخ(

 «(23» 75-)د.ت باشد؟یک از موارد زیر صحیح نمیطور محسوس خنک شود، کدامکه هوا بهدرصورتی (3-36 پرسش

 یابد.رت خشک و تر کاهش میالف( درجه حرا

 یابد.ب( مقدار آنتالپی هوا کاهش می

 ماند.یابد و مقدار بخار در واحد جرم هوا ثابت میج( رطوبت نسبی افزایش می

 یابد.د( درجه حرارت خشک کاهش یافته و درجه حرارت تر افزایش می

( کاهش و h( و آنتالپی )wbtدرجه حرارت تر )( و dbtبا توجه به نمودار سرد کردن محسوس هوا، حرارت خشک ) پاسخ(

 پاسخ مورد نظر است. دیابند. درنتیجه، گزینه ( افزایش میRhرطوبت نسبی )

ا بین سیستم و محیط فرآیندی است که در طول مدت زمان انجام واکنش، گرم، «کآدیاباتی فرآیند»ا ی« فرآیند بی دررو»
کننده خنک. کنندی تغییر میثابت نیستند و همگ T و P ،Vی یک از پارامترهاند هیچدر این این فرآی(. Qd  =0) شودینممبادله 

 ،ن سیستم و محیط اطرافبدون هیچ گونه انتقال حرارت بی ،که در آن دمای سیال ؛نوعی فرآیند ترمودینامیکی است ،آدیاباتیک
 .یابدکاهش می

ایم. مانند کولر آبی معمولی، که در آن آب هباتیک انجام دادد آدیازنی سرد کنیم، درواقع یک فرآیناگر هوا را فقط با رطوبت
را خنک شود و در این زمان کم، آب، گرمای نهان تبخیر خود را از هوا گرفته و آنمیسرعت به هوای در حال عبور اضافه به

 باشد.می 2به  1یکرومتریک، از نقطه ر ساماند و نقاط انتقال در نمودارآیند، دمای مرطوب هوا ثابت میکند. طی این فمی

 «(25» 75-)د.ت ....صورت آدیاباتیک خنک کنیم...........که هوا را بهدر صورتی (3-37 پرسش

 ماند.الف( محتوای رطوبتی افزایش و سپس رطوبت نسبی ثابت می

 یابد.ب( محتوای رطوبتی افزایش و رطوبت نسبی کاهش می

 یابند.ج( هر دو افزایش می

 یابند.هش مید( هر دو کا

جرم بخار  ودمای خشک هوا کاهش یافته صورت آدیاباتیک خنک کنیم، که هوا را بهصورتیبراساس مطالب فوق در پاسخ(

هردو  یابد. در نتیجه محتوای رطوبت )یا همان نسبت رطوبت( و همچنین رطوبت نسبیآب موجود در هوا افزایش می

 ت.حیح اسصج  گزینهیابند. بنابراین، افزایش می

 «(6» 71-آید: )د.توجود میاین پدیده به ،صورت محسوس خنک شودکه هوا بهدرصورتی (3-38 پرسش

 ماند.ب( هر دو ثابت می      ماند.الف( محتوی رطوبتی کاهش، رطوبت نسبی ثابت می

 یابد.ی افزایش مید( محتوی رطوبتی کاهش و رطوبت نسب      یابد.افزایش میج( محتوی رطوبتی ثابت و رطوبت نسبی 

 ی رطوبتامحتو( افزایش یافته و Rh) رطوبت نسبی، محسوس طورهوا بهخنک شدن درصورت بنابر جدول بالا،  پاسخ(

(Wثابت می ) .صحیح است.ج  گزینهماند 

 «(22» 75-.تیک از موارد زیر صحیح است؟ )ددر یک سیستم کولر آبی کدام (3-39 پرسش

 یابد.ی عبوری افزایش میالف( درجه حرارت مرطوب و آنتالپی هوا

 یابد.ب( درجه حرارت مرطوب کاهش و آنتالپی هوای عبوری تغییری نمی

 یابد.ج( درجه حرارت خشک کاهش یافته و آنتالپی هوای عبوری تغییری نمی

 کدام از موارد فوقد( هیچ

 پاسخ( با توجه به جدول حالات مختلف عملیات روی هوا،گزینه ج صحیح است.
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 ارتانتقال حر 

 وسایل مربوط به دما و گرما  1 - 3 - 3

ای و الکلی های جیوهترین نوع دماسنج، دماسنجو رایج ترینشود. سادهمیگیری دقیق دما با دماسنج انجام اندازه دماسنج:الف( 
ه گرفت اندازه مدرّج، اییشهش لهدر لو (جیوه یا الکل رنگی لاًمعمو)ها با انبساط یا انقباض یک مایع در اغلب دماسنج ،دما است.

 .شودمی

در یک انتها  است کهجنس شامل دو سیم ناهمبوده؛ که  بسته یک حسگر تشخیص دمای ترموالکتریکی مدار :ترموكوپلب( 
یک جریان الکتریکی در مسیر برقرار  ،شته باشدبا دما در سمت دیگر تفاوت دا ،سمت که دما در یکزمانی. اندهم متصل شدهبه
 .شودیم

 و تغییرات فیزیکی و همچنین های شیمیاییواکنش گیری دمای، اندازهگرماسنجی دستگاهی است که برایمتر: كالریج( 

 .شودمیاز آن استفاده ، ظرفیت گرمایی ویژه سنجش

 «(47» 84-سنجند؟ )ق.تای میمقدار گرما را با چه وسیله (3-40 پرسش

 د( هر سه مورد      مترج( کالری                ب( ترموکوپل         الف( دماسنج

 

 صحیح است.ج  متر، گزینهبا توجه به تعریف کالری پاسخ(

 ای ترمودینامیکیهفرآیند  2 - 3 - 3

شوند، نامیده میگاز  «ی ترمودینامیکیمتغیرها»عنوان (، که بهT( و دما )Vحجم )،(Pی فشار )هااز کمیتدر علم ترمودینامیک، 
ا هم رابطه یگر نیستند و بکنیم. متغیرهای ترمودینامیکی مستقل از یکدگاز استفاده می «تعادل ترمودینامیکی»توصیف حالت جهت 
نامند. اگر یک گاز، کامل )آرمانی( باشد، معادله حالت آن ساده و رابطه بین متغییرهای ترمودینامیکی را معادله حالت میدارند. 

 شود:صورت زیر بیان میمستقل از نوع گاز بوده و به

(12-3)                   PV
nR

T
 

 ( است.J/mol.K3/8 ابت جهانی گازها )برابر با ث Rتعداد مول ماده و  nکه در آن، 

  ی ترمودینامیکیهانواع فرآیندا 1 - 2 - 3 - 3

دما ثابت)هم فرآیند  فشار(، هم) ثابت فشار )هم حجم(، فرآیند فرآیند حجم ثابتهای ترمودینامیکی عبارت است از فرآیندانواع 
 .دررو(آدیاباتیک )بیفرآیند  دما( و

افزایش انرژی درونی آن  به دستگاه گرما بدهیم و یا کار بر روی آن انجام بدهیم، باعثدر یک دستگاه ترمودینامیکی اگر 
 شود و داریم:می

(13-3)                   
2 1U U U Q W     

که باشد. درصورتیحیط میمبه ترتیب معرف گرما و کار مبادله شده بین سیستم و  Wو  Qانرژی درونی و  Uدر این رابطه، 
و اگر مثبت  Wکار انجام بدهد  که سیستمخواهد بود. درصورتی منفی  Qو اگر گرما از دست بدهدمثبت  Qگرما بگیرد  سیستم

 است. منفی Wکار بپذیرد 

 
وقتی که گرما نتواند از . است نیاز نظر کار کمتری برای رسیدن به فشار مورد ،دمانسبت به فرآیند هم ،در فرآیند بی دررو

 آمده است. بعدطور خلاصه، در جدول ها، بهفرآیند. مشخصات این شودبه کار تبدیل می ،دسیستم خارج شو
 
 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%B1%D9%81%DB%8C%D8%AA_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%88%DB%8C%DA%98%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D8%B1%D9%81%DB%8C%D8%AA_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%88%DB%8C%DA%98%D9%87
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 فرآیندهای مختلف ترمودینامیکی( 6-3جدول )

 نمودار نوع فرآیند
 كار

 )كار مکانیکی( 

 به/از سیستم گرما

 )كار مطلق( 

 تغییر انرژی درونی

 )كار ترمودینامیکی(
 ویژگی

حجم 

 ثابت

 

W 0 

 
Q تواند مثبت یا می

 منفی باشد.

 

U Q  

با افزایش فشار، دما نیز افزایش 
 یابد.می

1 2

1 2

P P

T T


 

فشار 

 ثابت

 

W P. V   
 منفی Wگاز منبسط 

 مثبت Wکم گاز مترا

Q تواند مثبت یا می
 منفی باشد.

U Q W   

با افزایش حجم، دما نیز افزایش 
 یابد.می

1 2

1 2

V V

T T


 

 دما ثابت

 

W Q  Q W  U 0  
با افزایش حجم، فشار کاهش 

 .ابدیمی

1 1 2 2P V P V 

آدیاباتیك 

 (بی دررو)

 

W U  Q 0 U W  

دستگاه ایزوله )عایق بندی کامل( 
 .بوده و تبادل گرما با محیط ندارد

1 1 2 2

1 2

PV P V

T T


 

ــت از « کار مکانیکی» (3-9 نکته ــلعبارت اس ــرب نیرو در مقدار جابهحاص ــتم«کار مطلق»جایی. همچنین ض ــیس های ، در س
 ترمودینامیکی، برابر است با گرمای انتقال یافته به/از سیستم.

 کار ترمودینامیکی برابر است با تغییر انرژی درونی سیستم. (3-10 نکته

 «(28» 88-برابرند؟ )ق.ب کار مکانیک و کار مطلق ،یک از تحولات زیردر کدام (3-41 پرسش

 کدامد( هیچ        ج( دمای ثابت                ب( فشارثابت          حجم ثابتالف( 

گر ( از نظر قدر مطلق با یکدیQ( و کار مطلق )Wطبق جدول فوق، فقط در فرایند دما ثابت است که کار مکانیکی )پاسخ( 

 صحیح است.ج  باشد. لذا گزینهبرابرند و تغییرات انرژی درونی صفر می

 آن بازدهو  ییرماگ نیماش 2 - 2 - 3 - 3

کند، برخی از این بدیل میماشین گرمایی، ماشینی است که در یک فرایند ترمودینامیکی، انرژی گرمایی را به کار مکانیکی ت
کنند مانند موتورهای بنزینی و دیزلی که انرژی گرمایی ناشی از سوخت را به ها، انرژی خود را از طریق سوخت تأمین میماشین

 کنند.لنگ تبدیل میچرخش میلکار مکانیکی 
کند.  لیتبد یخروج دیفم یمقدار ممکن به انرژ ترینشیگرفته شده را تا ب یآن است که انرژ نیهدف از ساخت هر ماش

 شود:می فیتعر ریصورت زبه نیبازده هر ماش نیبنابرا

(14-3)                   
يد خروجي  ف رژي م ان

ين  ش ه ما شده ب رژي  داده  ان
 

HQعنی )ی همان گرما ن،یداده شده به ماش یو انرژ( بوده |W| )یعنیهمان کار  ی،خروج دیمف یژانر ،ییهای گرمانیماش در

 :میدار ییگرما نیبازده هر ماش یبرا ن،یاست. بنابرا( 

(15-3)                   
H

W

Q
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 کار mw4حرارت جذب و  Mj 18000، توان ممیساعت کارکرد ماکز کی یط یکینامیترمود نیماش کیدر  (3-42 پرسش

 «(37» 96-)ق.ب در حدود چند درصد است؟ نیحرارت ماش راندمان. شودمی دیتول نیتورب در

 30د(              90ج(                 40ب(                  80الف( 

 :برای راندمان یک ماشین گرمایی داریم پاسخ(

       66

6 6

4 10 36004 10 36004 1
= 0.8 80%

18000 18000 10 18000 10


  
    

 H

J sW sW MW h s

Q MJ J J
 

 .صحیح استالف  گزینه

 های انتقال حرارتروش  3 - 3 - 3

 های انتقال حرارت به شرح زیر است:انواع روش
 : انتقال حرارت از داخل جسم جامد )یا اجسام جامد چسبیده به یکدیگر()رسانش(1الف( هدایت 

 یابد.رارت انتقال میها حهای آن: انتقال حرارت از طریق گاز یا مایع؛ که با حرکت مولکول)همرفت( 2جاییبهب( جا
 انتقال حرارت بدون دخالت مواد و صرفا از طریق تشعشع.)تشعشع(: 3ج( تابش

 
 روش های انتقال حرارت( 3-3شکل )

همچنین در  شود.ت( انجام می)هدای صورت رسانشآلات، انتقال حرارت بهدر تاسیسات صنعتی، در بدنه ماشین (3-11 نکته
جایی )همرفت( و در صورت جابهها(، انتقال حرارت بهشوفاژها یا رادیاتور بالایحرارت انتقالی توسط هوا )مانند هوای گرم 

 شود.میصورت تابشی انجام ها(، انتقال حرارت بههای حرارتی )مانند گرما تابدستگاه

 «(26» 98-گیرد؟ )د.بانجام میانتقال حرارت در تاسیسات صنعتی، به کدام روش زیر،  (3-43 پرسش

 تابش –همرفت  –رسانش  ب(    تابش –تصعید  –تبخیر  الف(

 اتمی –الکتریکی  –شیمیایی  د(   لیزر –مادون قرمز  –همرفت  ج(

 .صحیح استب  گزینهطبق نکته فوق،  پاسخ(

                                                      
1 Conduction 

2 Convection 

3 Radiation 
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 باشدیم 95سال  ”آلات کارخانجات دادگستریو ماشینبرق “آزمون « 50»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 گرمای ویژه  4 - 3 - 3

یابد.  افزایش یک درجه آناز آن جسم داده شود تا دمای  واحد جرمگرمای ویژه هر جسم، مقدار گرمایی است که باید به یک 

Jوین است )کیلوگرم و واحد دما کلوین است لذا واحد گرمای ویژه، ژول بر کیلوگرم برکل SIواحد جرم در سیستم 
kg.K

(، اما با 

گراد و یک کلوین با یکدیگر برابر است واحد گرمای ویژه، برحسب ژول بر کیلوگرم بر توجه به اینکه تغییرات یک درجه سانتی

Jگراد )درجه سانتی
kg. C

 شود.( نیز بیان می

 ین واحدها داریم:ا برای تبدیل باهم برابرند. ،یارمقد ( از نظر⁰Cگراد )( و درجه سانتیKلازم به توضیح است که کلوین )

(16-3)                   K C 273  

Jجدول گرمای ویژه مواد برحسب ( 7-3جدول )
kg.K

 C 25در دمای  

 گرمای ویژه ماده گرمای ویژه ماده ی ویژهگرما ماده

 670 شیشه 1040 ازت )گاز( 14300 هیدروژن )گاز(

 509 الماس 1012 هوا در شرایط اتاق 4186 آب

 450 آهن 897 آلومینیوم 2400 الکل

 420 چوب 880 بتن C10- 2000یخ 

 385 مس 880 مرمر سنگ C100 1900یخ 

 140 جیوه 840 آجر 1700 نایلون

 126 سرب 710 گرافیت 1291 طلا

انرژی  ،گراد افزایش دهیمدرجه سرررانتی 30به  20اگر دمای جرم مسررراوی از هر یک از مواد زیر را از  (3-44 پرسش

 «(16» 71-کند؟ )د.تافزایش پیدا میها بیشتر آن یک ازدرونی کدام

 د( سرب                       ج( جیوه              نیومیآلومب(                الف( آب

سخ( شده در گزینه پا ست رابطهها میبرای مواد ذکر  ی برای همه t∆و  mکار ببریم، در این رابطه را به Q=mc∆tی بای

ست لذا هرچه  سان ا شد بزرگ cمواد مذکور یک ساس جدول فوق گرمای بزرگ Qتر با ی آب از ویژهتر خواهد بود. برا

 صحیح است. الف  تر است، بنابراین گزینههمه بزرگ

 برسد، برابر است با: 2tبه دمای  1t مقدار گرمای انتقالی، برای اینکه جسمی از درجه حرارت

(17-3)                    2 1Q mc t mc t t    

 شده )برحسب ژول( است.منتقل گرمای Qگرمای ویژه جسم و  cجرم جسم )برحسب کیلوگرم(،  mکه در آن، 

 80گراد به درجه سرررانتی 10لیتری از  220چه مقدار گرمایش به کیلوژول لازم اسرررت تا آب یک مخزن  (3-45 پرسش

 «(6» 93-گراد برسد؟ )ق.بدرجه سانتی

 16170 د(                   32340ج(            129360ب(               64680الف( 

 ، داریم:گراد باشدرجه سانتید 80اگر دمای نهایی  (پاسخ

   2 1

220
Q mc t t 1000 4187 80 10 64,479,800J 64479.8kJ

1000

 
         

   
 صحیح است. الف گزینه
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 و برق “آزمون « 35»پرسش  ،71سال ” ساختمانی دادگستریتاسیسات “آزمون « 4»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 80سال ” ه قضاییهآلات کارخانجات قوو ماشینبرق “آزمون « 14»پرسش  و 80سال ” آلات کارخانجات قوه قضاییهماشین

 .باشدیم

 2در مدت گراد درجه سررانتی 80به گراد سررانتی 25کیلوگرم آب را از دمای  45که بخواهیم صررورتی در (3-46 پرسش

صد و ظرفیت گرمایی ویژه آب  20توان مورد نیاز چند کیلووات خواهد بود. )تلفات گرمایی را  ،ساعت افزایش دهیم در

 «(4» 86-)ق.ت (یدکیلوژول بر کیلوگرم درنظر بگیر 4/2را 

 2/7 د(   9/0ج(           8/1ب(                6/3الف( 

 (، باید به همان میزان به گرمای مورد نیاز اضافه نمود. درنتیجه:%20برای جبران تلفات حرارتی ) پاسخ(

     2 1Q 1 0.2 mc t t 1.2 45 4200 80 25 12,474,000 J

Q 12,474,000J
P 1732W 1.73kW

t 2 3600s

         

   


 

 صحیح است.ب  گزینه

 باشدیم 82سال  "قضائیهاختمانی قوهستاسیسات “آزمون « 4»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

؛ که سبب تغییر حالت ماده گویندمی «محسوس گرمای» به آن ،اگر گرما به یک ماده اضافه شود و دمای آن افزایش یابد

در  هصفر درج برای مثال یخ دهد.تغییر نمی را دمای آنولی  ؛شودمیباعث تغییر حالت ماده  «نهان گرمای» شود. در مقابل،نمی
ی ااز یا حالت ماده مصرف شده و دمفیعنی گرمای اخذ شده فقط برای تغییر  ؛شودمیدرجه تبدیل صفر  به آب ،صورت جذب گرما

های گرمای محسوس و گرمای  ، تغییرات دمای ماده، برحسب میزان گرم کردن آن، در حالتروپیش. در نمودار بالا نرفته است آن
 نهان نشان داده شده است.

 
 گرمای ویژه و گرمای محسوس در گرم كردن و سرد كردن( 4-3شکل )

شود، گرمای نهان ذوب و انجماد مساوی یکدیگر هستند. همچنین گرمای نهان تبخیر میملاحظه طور که از شکل بالا همان
 و چگالش نیز با هم برابرند.

از )حالت جسم  رییتغ یشده برامنتقل یگرما .است «ذوب شدن»جامد، عکس فرآیند  کیآن به  لیو تبد عیما کی «انجماد»
 «ذوب ژهینهان و یگرما» گرما به جرم جسم را نیدارد. نسبت ا میبا جرم جسم نسبت مستق (،به جامد عیاز ما ای عیجامد به ما

با راآن ونامیده 
FL میدهن مینشا. 

(18-3)                   
F

Q
L

m
 

 گیرد تا به آب صفر درجه تبدیل شود )یا برعکس(،عنوان مثال برای آب، به مقدار گرمایی که یک کیلوگرم یخ صفر درجه میبه
 .گویندمی« گرمای نهان ویژه انجماد آب»یا « گرمای نهان ویژه ذوب یخ»
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لوگرمیژول بر ک، SIآن در یکایو  شتهدا یس جسم بستگبه جن ،نهان ذوب یگرما J kg یانمونه یوقت ن،ی. بنابراباشدمی 

با است برابر ی نهان ذوب )صرفا برای تغییر فاز(گرما ،فاز دهد رییکاملا تغ، m به جرم
F FQ Q mL . 

 دهند.نشان می Qرا  FQت گرمای نهان ذوب، به اختصار بعضاً در نگارش معادلا

 «(25» 88-)د.ت دهد.غییر حالت میتدمایی است که یک .........................  FREEZING-POINTنقطه انجماد  (3-47 پرسش

 مایع ب( گاز با از دست دادن انرژی از گاز به        الف( جامد با از دست دادن انرژی از جامد به مایع

 د( مایع با از دست دادن انرژی از مایع به گاز     زمان با از دست دادن انرژی از مایع به جامدج( مایع هم

 ج گزینهشود. بنابراین نقطه انجماد دمایی است که در آن مایع )با از دست دادن انرژی( به حالت جامد تبدیل میپاسخ( 

 صحیح است.

 Qیا « گرمای نهان تبخیر»دهد تا به آب تبدیل شود را گیرد تا بخار شود یا بخار از دست میمقدار انرژی گرمایی که آب می
 گویند.می

(19-3)                   V VQ Q mL  

 دهند.نشان می Qرا  VQدر نگارش معادلات گرمای نهان تبخیر، به اختصار بعضاً 
 VLبا گفته و « تبخیر گرمای نهان ویژه»، ا به بخار تبدیل شود یا برعکسگیرد تآب میبه مقدار گرمایی که یک کیلوگرم 

 شود.باشد؛ ولی حالت فیزیکی ماده عوض میدر طی هر دو فرآیند )تبخیر یا چگالش(، فشار و دما ثابت می .دهیمنشان می

 «(42» 71-ی حرارتی است که: )د.تمقدار انرژ ،گرمای نهان (3-48 پرسش

 گردد.یک ماده می ر حالت فیزیکیغییالف( باعث ت

 دهد.ب( دمای ماده را تا حد تبخیر افزایش می

 گیرد تا از دمای انجماد به دمای جوش برسد.ج( ماده گرما می

 شود.مید( باعث تغییر حالت شیمیایی ماده 

 صحیح است. الف زینهباتوجه به مطالب فوق، گ پاسخ(

 باشدیم 71سال ” آلات کارخانجات دادگستریو ماشینبرق “آزمون « 14»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
 اسررت؟ های ذیل، انتقال حرارت محسرروس و نهان، هردو از هوا به سررطح مرطوبیک از دسررتگاهدر کدام (3-49 پرسش

 «(44» 93-)ق.ت

 زن آدیاباتیک رطوبت د(               کندانسور تبخیریج(           کویل سرد مرطوبب(   کنبرج خنکالف( 

شود )یعنی ، باعث افزایش یا کاهش دمای یک جسم در یک فاز )جامد، مایع یا گاز(، می«حرارت محسوس»انتقال  پاسخ(

  .صحیح است بگردد. گزینه ، باعث تغییر فاز ماده می«حرارت نهان»که انتقال درحالیبدون تغییر فاز(. 

 دمای تعادل  5 - 3 - 3

 و ... 1t ،2t ،3tمای اولیه دو...، با  1m ،2m ، 3mو...، به جرم  1c ،2c ،3cدر حالت کلی هرگاه چند جسم متفاوت با گرمای ویژه 

 آید: دست می( از رابطه زیر بهtها )یعنی دیگر قرار دهیم، دمای تعادل آنرا در تماس با یک

(20-3)                      1 1 1 2 2 2 3 3 3m c (t t ) m c t t m c t t       

ماهای مختلف را با هم دال یکسان )مانند هوا یا آب( با روش دیگری نیز برای محاسبه دمای تعادل وجود دارد. اگر دو سی
 .باشد(نگر رطوبت نسبی مینشا Wنشانگر دما و t آید: )دست میمخلوط کنیم، دمای تعادل از رابطه زیر به

(21-3)                   

1 d1 2 d2
d3

1 2

m t m t
t

m m
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(22-3)                   

1 1 2 2
3

1 2

m W m W
W

m m




 

 
 ی تعادل در نمودار سایکرومتریكنقطه( 5-3شکل )

گراد دمای تعادل چند درجه سانتی ،درجه مخلوط کنیم 90گرم آب  200درجه را با  40گرم آب  300اگر  (3-50 پرسش

 «(4» 87-)ق.ت شود؟می

 60د(                70ج(                  65ب(                      55الف( 

 آوریم:دست میدمای تعادل را از دو روش فوق، به پاسخ(

                       روش اول:   1 1 1 2 2 2m .c t t m .c t t 0    

 با هم برابر هستند، داریم: 2cو  1cباتوجه به اینکه 

       1 1 2 2m t t m t t 0 300 t 40 200 90 t 0 t 60           

         روش دوم: 
 

 d1 1 d2 2

d3

1 2

t .m t .m 40 300 200 90 30000
t 60

m m 200 300 500

   
   

 
 

 صحیح است. د نهگزی بنابراین

 باشدیم 93سال ” قضائیهآلات کارخانجات قوهو ماشینبرق “آزمون « 7»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

ان گرمای نه .کنیمگراد وارد میدرجه سررانتی 20گرم آب  75گرم یخ صررفر درجه سررلسرریوس را در  25 (3-51 پرسش

 «(15» 71-ند درجه سلسیوس است؟ )د.تدمای تعادل چ ،کالری بر گرم و تبادل گرمایی ظرف ناچیز باشد 80ذوب یخ 

 د( شانزده درجه  ج( صفر درجه  درجه 5ب(   درجه 6الف( 

 

 ، انرژی گرمایی مورد نیاز، برای تبدیل یخ صفر درجه به آب صفر درجه، برابر است با:فوقباتوجه به مطالب  پاسخ(

              melting F

cal
Q m.L 25gr 80 2000cal 2000 4.184 8368 J

gr
       

گرم گرفته شررده  75رمایی ظرف ناچیز اسررت، گرمای نهان ذوب )برای ذوب شرردن یخ( از آب باتوجه به اینکه، تبادل گ

 کند:درجه، چقدر دمای آن کاهش پیدا می 20گرم آب  75است. حال باید حساب کنیم که با گرفتن این مقدار گرما از 

     water 2 1 2Q mc t t 8368 0.075kg 4200 20 t       

2

8368
t 20 6.5 C

0.075 4200
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. پس گرمای لازم آب پس از ازدسررت دادن گرمای لازم برای ذوب یخ، کمتر از صررفر درجه شررد شررود دمایمیملاحظه 

برای ذوب یخ، بیشررتر از گرمای تبدیل آب به آب صررفر درجه اسررت. بنابراین در انتهای تبادل حرارتی، مخلوط یخ و آب 

 صحیح است.ج  خواهیم داشت. درنتیجه دمای تعادل، صفر خواهد بود. گزینه

شود تا دمای آن به اندازه یک کلوین ویژه، مقدار حرارت لازمی است که به یک کیلوگرم جرم ماده داده میگرمای  (3-12 نکته
 گراد( افزایش یابد. برای آب مقدار عددی گرمای ویژه عبارت است از:)یا یک درجه سانتی

(23-3)                 

  water

kJ Btu
C 4.187 1.001

kgK lb F
 


 

(24-3)                 
  1lb 0.4536kg 

  کدیگر قابل تبدیل هستند:ی، با استفاده از روابط زیر به (K) و کلوین (F) ، درجه فارنهایت(C) گراددرجه سانتی (3-13 نکته

(25-3)      K 273 C  

(26-3)      F 1.8 C 32    

(27-3) 
  

 F 32
C

1.8

 
  

 گردند:صورت زیر، به یکدیگر تبدیل می، به(C∆) گرادو اختلاف درجه سانتی (∆F) اختلاف درجه فارنهایت (3-14 نکته

(28-3)    F C 1.8    

 برای آب، ضریب زیر وجود دارد: «پوند بر ساعت»به  «بر دقیقهگالن »برای تبدیل  (3-15 نکته

(29-3)  lb lb
1gpm 8.33 500

min hr
  

 دست آمده است.اده از جرم حجمی آب بهوق، با استفباشد و ضریب فتوجه شود که پوند واحد جرم بوده و گالن واحد حجم می

 «(50» 79-)د.ب  های مختلف(یک از روابط زیر نادرست است ) روابط درجه حرارت در سیستم کدام (3-52 پرسش

=°Fج(           K°=C°+273ب(        R°=F°+460الف(  
9

5
 (C°)+32   )دC°=

5

9
 (F°+32) 

ت بوده و مانند کلوین تمامی مقادیر آن مثبت اسررت. صررفر ( مقیاسرری برای درجه بندی حرارR°پاسررخ( درجه رانکین )

ت رانکین همان صفر مطلق )صفر کلوین( بوده ولی تغییرات دما برحسب رانکین با تغییرات دما برحسب فارنهایت برابراس

R                  و داریم: F 460    

 مورد نظر است. ق، تنها گزینه د نادرست بوده و پاسخباشد. با توجه به نکته فومی الفکه مطابق گزینه 

مایی  (3-53 پرسش بار گر قال  نهکدام gpmدبی آب گرم برحسرررب ، Btu/h 1000000برای انت  های زیریک از گزی

. گراد فرض شرروددرجه سررانتی 10و اختلاف دمای آب رفت و برگشررت  lb/gal 33/ 8باشررد؟ وزن مخصرروص آب می

 «(11» 96-)ق.ت

 کدامهیچ د(   100ج(    150ب(     200الف( 

water                        مطالب فوق، داریم: با توجه بهپاسخ( 

kJ Btu
C 4.187 1.001

kgK lb F
 


 

t 10 C 10 1.8 F 18 F        
Q 1000000Btu

Q mc t m 55556 lb
c. t 1.001 18

     
  

m m 55556
v 6669.4 gal

v 8.33
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lb gal gal hr gal

55556 6669.4 6669.4 111.15 gpm
hr hr hr 60min min

    نرخ 

 است.نزدیک ج  مقدار به دست آمده به گزینه

نقطه جوش  باعث کاهش ،و کاهش فشار شده باعث افزایش نقطه جوش ،فشار در سیالات همواره بالابردن (3-16 نکته
 .شودمی

 «(1» 87-)ق.ت کدام گزینه زیر صحیح است؟ (3-54 پرسش

 تر است.نقطه جوش سیال پایین ،تر باشدچه فشار وارد بر سیالی کم هرالف( 

 تر است.طه جوش سیال پاییننق ،چه فشار وارد بر سیالی بالاتر باشد هرب( 

 تر است.نقطه جوش سیال پایین ،چه حرارت وارد بر سیالی بالاتر باشد هرج( 

 نقطه جوش سیال بالاتر است. ،تر باشدچه حرارت وارد بر سیالی پایین هرد( 

 صحیح است.الف  گزینهبا توجه به نکته فوق،   پاسخ(

به متر  برحسب وات ،UGنتقال حرارت جدار نورگیرا ضریب ،Hبرای محاسبه ضریب انتقال حرارت مرجع  (3-55 پرسش

 «(19» 85)ق.ت. با انرژی مصرفی برق کدام است؟ 2های ویلایی گروه کلوین برای ساختماندرجه

 26/4 د(   29/3 ج(   84/2 ب(  25/2 الف(

 صحیح است. بگزینه  1381سال  19طبق ویرایش دوم مبحث  پاسخ(

 1399بوده و با توجه به تغییر پارامترهای مورد نظر، در ویرایش  19مبحث  1381ش توجه! این پرسش مربوط به ویرای

ویرایش جدید  7-5-19، رجوع شود به جدول +ECها مطرح نیست. برای گروه ساختمای گونه پرسشاین مبحث، این

 . 19مبحث 

 های ساختمانانتقال حرارت از جداره  6 - 3 - 3

 های ساختمان، تعاریف زیر ضروری است:برای محاسبه میزان انتقال حرارت از جداره

 باشد.ن میمیانگین حداقل دمای هوای خارج در زمستان یا حداکثر دمای هوای خارج در تابستا الف( دمای طرح خارج:

های مسکونی و تجاری بر اساس شرایط شرایط طرح داخل از نظر دما و رطوبت نسبی، در ساختمان ب( دمای طرح داخل:
ای که به کیفیت ها به گونهها معمولا براساس نیاز محصول تولیدی آنهای صنعتی و کارخانهر ساختمانآسایش افراد و د

 گردد.ای وارد نشود تعیین میمحصول لطمه

 مشخص دمای در ،زمان واحد در و ضخامت واحد در ماده از که انرژی مقدار از است عبارت :(Kهدایتی) حرارت انتقال ضریبج( 

برحسب  انگلیسییستم )وات بر متر بر کلوین( و در س W/m.Kبرحسب  SI سیستم در حرارت انتقال واحد ضریب .کندمی عبور
Btu/hft. F باشدمی 

 R رارتی باست. مقاومت حاها هلایهای هر یک از مساوی با مجموع مقاومت :یهلاقاومت حرارتی جدار متشکل از چند د( م

. است( یوتیبر بی تیدرجه فارنها فوت مربع در ساعت)یا  K/w2𝑚 مربع در درجه کلوین بر واتمتر آن واحدشود و میشان داده ن
 ده آن:های تشکیل دهنمقاومت حرارتی جدار مرکب برابر است با حاصل جمع مقاومت لایه

(30-3)  1 2
1 2

1 2

X X
R R ... ...

K K
      مرکب  وارهیدکل  یحرارت مقاومت 

  باشد.ام )بر حسب متر( می iضخامت لایه  iXام و  iی لایه ضریب هدایت حرارت iKدر این رابطه، 

 برابر است با: :(Uی )حرارت تیهدا یكل بیضره( 
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(31-3)  
1 2

in out

1
U

1 1
R R ...

h h



   

 

طح لایه نازک داخل سضریب هدایت حرارتی واحد  ohو  ihو  واریهای مختلف دهیلا یحرارت مقاومتو ...  1R ،2Rکه در آن، 

،دیهی استباشد و بو خارج می
i

1

h
، وداخل یهوا )یا لایه نازک( لمیف مقاومت 

o

1

h
خارج  یهوا )یا لایه نازک( لمیف مقاومت 

قاومت حرارتی کل در جداول کتابهای تخصصی قابل دستیابی است. ملاحظه می شود که در مخرج کسر م hو   Kمقادیر  است.
 و فیلم هوای داخل و خارج لحاظ شده که شبیه مقاومت کا مقاومت های سری می باشد.دیوار مرکب 

کنیم اول، تلفات حرارتی ناشی ی تلفات حرارتی کل ساختمان سه مورد را محاسبه میدر مبحث حرارت مرکزی، برای محاسبه
(، سوم بار حرارتی 2Qیا تهویه هوا ) ناشی از نفوذ ( که روابط اصلی مربوطه در ادامه آمده است، دوم تلفات حرارتی1Qها )از جداره

 (.3Qناشی از آب گرم مصرفی )
از  (،شهیسقف، کف، در، پنجره و ش ار،وید لیاز قب، )1Qهای ساختمان از جداره ،تیاز هدا یناشیی محاسبه اتلاف گرما یبرا
 :کنیماستفاده می ریز رابطه

(32-3)  
1 i oQ UA(T T )  

در و  وار،ید ییاگرم تیهدا یکل بیضر Uسطح جدار مورد نظر برحسب مترمربع و  مساحت Aب وات(، برحس) 1Qکه در آن، 

)برحسب پنجره 
2

w

m .k
ترتیب، دمای طرح داخل ، بهoTو  iTباشد. همچنین می (تییو بر ساعت در فوت مربع درجه فارنهاتیبییا  

 .و دمای طرح خارج ساختمان هستند

سری آن  3000اتلاف حرارت از یک محیط  (3-56 پرسش سرتا ضریب هدایت  ساعت و  کیلوکالری بر  2کیلو کالری بر 

درجه  20دما را با سرررطح حرارتی موردنیاز چند مترمربع اسرررت؟ اختلاف ؟گراد اسرررتسررراعت مترمریع درجه سرررانتی

 «(35» 88-)ق.ب .گراد در نظر بگیریدسانتی

 50د(                          25ج(                      100ب(             5/12الف( 

ر محاسبه با توجه به رابطه بالا، با داشتن اتلاف حرارت از محیط و دیگر مقادیر، سطح حرارتی مورد نیاز به صورت زی پاسخ(

23000                                                 شود:می
Q U.A. t 3000 2 A 20 A 75m

2 20
        


 

 باشند.ها صحیح نمیکدام از گزینههیچ بنابراین

سنگ و رو ضریب کلی هدایت حرارتی دیواری از جنس آجر با (3-57 پرسش که مقاومت  ،کار داخلی گچروکار خارجی 

 «(72» 81-)ق.ت را بیابید؟ ،است 22/0و  kW2m 3/0 ،1/0 ،به ترتیب ،حرارتی هر یک از این مصالح

 kW2m  79/88د(         kW2m 152/0ج(    kW2m 9/6ب(           kW2m 57/6الف( 

  

 با توجه به مطالب فوق، ضریب کلی هدایت حرارتی این دیوارها برابر است با: پاسخ(

total

1 2 3

1 1 1
U 1.61

R R R 0.3 0.22 0.1 0.62
   

   
 

 .باشدنمیصحیح ها گزینهکدام از درنتیجه هیچ 

ستان در هر ماه یک تن زغال (3-58 پرسش ساختمان در زم صرف برای تامین گرمای یک  د. اگر همین شومیسنگ م

صرفی از قرار هر کیلوواتخانه را به سیله انرژی الکتریکی گرم کنیم و بهای برق م صرف  5ساعت و شد، هزینه م ریال با

 «(22» 72-ری حرارت تولید شود.( )د.تکیلوکال 4000سنگ که از احتراق هر کیلو زغالبرق را حساب کنید. )در صورتی
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کیلوکالری حرارت  4000سنگ نیز کند. هر کیلو زغالووات ساعت انرژی تولید میکیل 163/1×10-3هر کیلوکالری  پاسخ(

          نما،ید. پس:تولید می

3

E

kWh
W 4000kcal 1000kg 1.163 10 4652kWh

kcal

     

       هزینه کل برابر است با:
totC 4652 5 23260Rial   

صورت زیر است ( بهK/W2m.مقاومت حرارتی لایه هوای مجاور سطوح داخلی و خارجی انواع جدارها )برحسب  (3-17 نکته
 (:19مبحث  1-8)جدول پ 

 ( انواع جدارهاRe( و لایه هوای مجاور سطح خارجی )Ri( مقاومت حرارتی لایه هوای مجاور سطح داخلی )8-3جدول )

 زاویه جدار
 نسبت به سطح افقی

 جهت
 جریان حرارت

 جدار در تماس با
 فضای خارج

 جدار در تماس با
 کنترل نشدهفضای 

لایه 
هوای 
 داخلی

لایه 
هوای 
 خارجی

جمع 
 هالایه

لایه 
هوای 
 داخلی

لایه 
هوای 
 خارجی

جمع 
 هالایه

 عمودی
 درجه 60یا با زاویه بیش از 

 22/0 11/0 11/0 17/0 06/0 11/0 افقی

 افقی
 درجه 60یا با زاویه کمتر از 

 18/0 09/0 09/0 14/0 05/0 09/0 رو به بالا

 34/0 17/0 17/0 22/0 05/0 17/0 یینرو به پا

های هوایی داخل و خارج برای جدارهای قا،م پیوسررته خارجی سرراختمان برحسررب مجموع مقاومت لایه (3-59 پرسش

 «(23» 85کلوین به وات کدام است ؟ )ق.ت. مترمربع درجه

 34/0د(         22/0ج(      14/0ب(             17/0الف( 

( برای eRاور سطح خارجی )( و لایه هوای مجiRی هوای مجاور سطح داخلی )رارتی لایهفوق، مقاومت ح جدولطبق  پاسخ(

باشد جمع این دو مقدار برابر است می K/W2m 06/0.و  K/W2m 11/0.ترتیب درجه( به 60جدار عمودی )با زاویه بیش از 

 . گزینه الف صحیح است.17/0با 

 

 آب خام و املاح آن 
رار نگرفته است. آب قشود که در طبیعت جاری است و تحت تاثیر هیچگونه تصفیه و فرآیندی میآب خام به آبی گفته 

از آب  و صنایعی چون پتروشیمی، های حرارتیاهنیروگهستند. در  آب خام از یهایو...، نمونهها های زیرزمینی، غناتها، آبچشمه
 گیری شود.از استفاده، تصفیه یا سختی است بنابر ضرورت، قبلشود؛ گرچه ممکن استفاده می یخام جهت تامین نیازهای مختلف

 «(46» 99-شود؟ )ق.بمیعنوان خوراک اصلی محسوب یک از صنایع زیر، غالباً بهآب خام در کدام (3-60 پرسش

 پتروشیمی -نیروگاه حرارتی ب(     پتروشیمی -غذایی الف( 

 دارویی -نیروگاه حرارتی  د(    دارویی -غذایی ج( 

شود. ازطرفی در صنایعی نظیر دارویی های حرارتی و پتروشیمی استفاده میا توجه به نکته بالا، آب خام، در نیروگاهب پاسخ(

دلیل حساسیت بالای محصولات و غیره، داثماٌ باید تحت کنترل باشد )به  PHو غذایی، پارامترهای آب چون سختی، آلایندگی،

 صحیح است.  بغذایی و دارویی(. گزینه 

 ملاح و ذرات موجود در آب ا  1 - 4 - 3

 تواند حاوی املاح محلول و نا محلول )معلق در آب( بشود.های مختلف میآب خام موجود در طبیعت در عبور از محیط
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شود و به کل مواد جامد محلول در آب ( گفته میTotal Suspended Solids) TSSبه کل ذرات و مواد جامد معلق در آب 
TDS (Total Dissolved Solidsاطلاق می ) شود. ذراتTSS  کنند اما ذرات نمی میکرون عبور 2از فیلتری با منافذTDS  از

 شود.و سختی آب در ادامه توضیح داده می TDSکنند. این منافذ عبور می

 
 و سختی آب TDSارتباط آب خام، ( 6-3شکل )

 مواد موجود در آبنشین كردن ته  2 - 4 - 3

 .گیردصورت می نشینیتهنام فرآیند آب، عملیاتی بهمنظور حذف ذرات معلق درشت و سنگین از به ،تصفیه آبی در اولین مرحله
 شود:گیرد و به دو روش انجام میغالبا قبل از مراحل بعدی تصفیه، مانند فیلتر شنی و اسموز معکوس، صورت میاین فرآیند 

 ی بدون مواد شیمیایینشینالف( ته

های بزرگ شود، با کاهش سرعت جریان آب، پس از آب موجود در طبیعت، حاوی مواد معلق است. وقتی این آب وارد استخر
 گردند.نشین میمدتی، مواد معلق سنگین داخل آب، ته

 كننده( نشینی با استفاده از مواد شیمیایی )مواد منعقدب( ته

 شود.های محلول در آب، از مواد انعقاد کننده استفاده مینشینی و کم کردن مقدار نمکته برای کوتاه کردن مدت زمان
کنند. درنتیجه د( را جذب میمواد شیمیایی دارای بار الکتریکی مثبت، مواد ریز معلق در آب )که غالبا دارای بار منفی هستن

 شوند.  نشین میتری ایجاد شده و تهتر و سنگینذرات درشت
 کنند.نشینی آماده میها را برای تهآورند و آنهای نامحلول به وجود میاد شیمیایی نمکمو

نشررینی اسررتفاده هتهای محلول در آب از چه نوع کردن نمکنشررینی و کمکردن مدت زمان تهبرای کوتاه (3-61 پرسش

 «(8» 86-)ق.ت شود؟می

 نشینی با استفاده از مواد شیمیایی و انعقادتهالف( 

 نشینیی با استفاده از استخرهای تهنشینتهب( 

 نشینی ساده بدون استفاده ا زمواد شیمیاییتهج( 

 «ب»و  «الف»موارد  د(

 .صحیح است الفگزینه طبق مطالب فوق، پاسخ(

 باشدیم 82سال  " ساختمانی قوه قضائیه تاسیسات "آزمون « 8»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 
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 (TDSشده در آب )كل مواد جامد حل 
ترکیبات  .گرددبیان می ppm برحسب است؛ که (کل جامدات محلول در آب) TDS، رهای سنجش کیفیت آبمعیاکی از ی

ها، کربنات پتاسیم، کربنات کلسیم، منیزیم، سدیم، کاتیون، عبارت است از: TDS دهنده مقدار دهنده یا کاهش اصلی افزایش
فیلتر کردن، از آب جدا نشده  با ،روی کیفیت آب دارند یتأثیر مستقیم مواد ،که. این های نیتراتهیدروژن، کلرید، سولفات و آنیون

 مانند. باقی می (،صورت رسوببه) عنوان جزئی از مواد جامد آنو فقط پس از تبخیر آب، به

 
 TDS ها موجود دریون( 7-3شکل )

 مقادیر تقریبی مواد جامد محلول در آب( 8-3جدول )

 نوع آب
TDS  )كل مواد جامد محلول( 

 (ppm)برحسب 

 TDS >10000 <40000 آب دریا

 TDS >1000 <10000 آب شور

 TDS >500 <1000 آب مجاز نوشیدنی

 TDS >100 <500 آب مطلوب آشامیدنی

 TDS >5 <100 آب مطلوب صنعتی

 شیرین كردن آب  1 - 5 - 3

تواند برای آشامیدن، گیرد. آب شیرین شده، میها و املاح معدنی موجود آب صورت میمنظور حذف نمکشیرین کردن آب به
روش اسموز ، روش تقطیر: ازاست  ب عبارتآهای شیرین کردن ترین روشمهمآبیاری، مصارف صنعتی و غیره استفاده شود. 

 ی.یونتبادل وش و ر روش الکترودیالیزانجمادی، روش (، )یا معکوس وارونه

سپس  .کنندصورت بخار از آن جدا میقسمتی از آن را به ،در این روش با گرم کردن آب شور :روش تقطیر آب شورالف( 
اهایی جدر  ،ت فراوانعلت نیاز به سوخبهآید. این روش، دست میبهآب شیرین  ،در اثر سرد کردن و با تقطیر )تبدیل بخار به مایع(

  .در دسترس باشد، که سوخت طبیعی و ارزاندارد کاربرد 

. باشدمی یبر خاصیت اسموزاست؛ که مبتنی ترین روش شیرین کردن آب شور کوتاه ،این روش :4معکوس روش اسموزب( 

اند. شده جدا ازهم افذ ریز است(،ممبران یا غشای نفوذپذیر )نوعی پوسته کامپوزیتی که دارای من وسیلهمخزن به دوفرض کنید 
. کندنمک به آب شور نفوذ میآب کم، «اسموز»، براساس خاصیت ر از آب طرف دیگر باشدشورت ممبران طرف یک آب وقتی

 آیند،فر اینکند؛ که به دیگر، مایع با غلظت کمتر، )ازطریق غشای تراوا یا پوسته نفوذپذیر( به مایع با غلظت بیشتر، نفوذ میعبارتبه

                                                      
4 REVERSE OSMOSE (RO) 
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که با اعمال فشار پمپ، آب حاوی طوریگیرد؛ به، عکس عمل اسموز طبیعی صورت می«اسموز وارونه». در فرآیند گوینداسموز می
کند و سایر املاح و نمک در پشت غشاء بر فشار اسموز غلبه کرده و از منافذ ریز غشاء )که مانند یک فیلتر است( فقط آب عبور می

شوند و آب تصفیه شده در طرف دیگر سمت ظرف یا فاضلاب آب شور هدایت میمانند. این املاح بهی میها باقاملاح و نمک
صورت شماتیک به ،با استفاده از روش اسموز وارونه ،شیرین کردن آب شور دریا زیردر شکل گیرد. ممبران، مورد استفاده قرار می

 .نشان داده شده است

 
 شماتیك دستگاه آب شیرین كن با روش اسموز معکوس( 8-3شکل )

در قسمت پائین انباره، یک شود. میفشرده (، A) به درون انباره( P) توسط پمپ و وارد دستگاه شده( Bآب شور از طریق لوله )
به ( S) از ممبران (،یرینیعنی آب ش)غلظت کمتر  شود که آب بامیباعث ، P فشار پمپممبران نیمه نفوذپذیر تعبیه شده است. 

وارد ( D) فاضلاب به کانال( C) از راه شیر )یعنی آب شور(، آمدهدستپساب بهدرنهایت جریان یابد.  درون ظرف آب شیرین
 .گرددمی

آمده، عاری از نمک بوده و املاح بر سطح دستدرصورت انجماد آب شور، بلورهای یخ به :ج( روش انجمادی )تقطیر سرد(
 دست آورد.ها، آب شیرین بههای سطح یخ و ذوب کردن یختوان با جداسازی نمکگیرند. سپس میلورها قرار میخارجی ب

 تشریحی(« 4» 80-)د.ت اختصار شرح دهید.بهها را کنسه روش متداول آب شیرین (3-62 پرسش

  

موز معکوس روش اس توان به روش تقطیر، انجماد سریع وهای شیرین کردن آب، میترین روشپاسخ( ازجمله متداول

 اشاره کرد. در مطلب فوق، شرح هرکدام آمده است.

 «(36» 84-)د.ت های شور کدام است؟ترین روش شیرین کردن آبترین و ارزانعملی (3-63 پرسش

  REVERSE OSMOSEالف( فیلتراسیون

 گراد و تقطیر بخارات حاصلهدرجه سانتی 100ب( ایجاد خلاء و جوشانیدن آب در کمتر از 

 (E.D.Rونیزاسیون )ج( ی

 های بزرگنشینی در حوضچهد( ته

 صحیح است. الف دریا است. گزینه ترین روش شیرین کردن آبترین و ارزانعملیروش اسموز معکوس،  پاسخ(

 

 سختی آب 
ل آلومینیوم، اگرچه ممکن است شام شود.میر آب بیان د منیزیم و کلسیم هاینمک مجموعوسیله به (hardness) سختی آب

آب سخت که هنگامی .ایجاد کند (Scale) تواند رسوبدر حالت طبیعی می ،ب سخت. آآهن، منگنز، استرانتیم یا روی نیز باشد
ها انباشته شیرها و پمپ ،هاها در درون لولهلصیجا خواهد گذاشت. این رسوب و دیگر ناخا رسوبی از خود به ایلایهشود، میگرم 

 .دننمایی در مسیر جریان سیال ایجاد میشده و مانع

 انواع سختی  1 - 6 - 3

 )دائم(. پایدار ( و سختیموقت)ناپایدار : سختی سختی از نظر پایداری دو نوع است
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 و برحسب بودهر آب کلسیم و یا منیزیم د هایکربناتها و بیناشی از وجود کربنات (:یا كربناتیالف( سختی موقت )ناپایدار 
ppm  3 ازایبهوCaCo ، شود.می، بیان کلسیم در لیترگرم کربناتمیلیدیگر، سختی برحسب مقدار عبارت. بهشودمیبیان 

 شود.میبیان  3CaCOازای بهو  ppm رحسببوده؛ که بدر آب سختی  ماندهباقی (:یا غیركربناتی)پایدار  سختی دائمیب( 
ها و یا ها، فسفاتها، کلریدها، نیتراتمانند سولفات) م یا منیزیمز کلسیا دیگری ترکیبات علت وجودبه سختی پایدار،

جدی در تصفیه آب  یعامل ،یسختی غیرکربنات  .کربن در آن دخالت نداردو آید وجود میبه (،های کلسیم و یا منیزیمسیلیکات
 .برابر بیشتر از سختی کربناتی است 70 تقریبا ،آن تلیّ لازیرا ح شود.محسوب نمی

 تستی(« 12» 80-)د.ت ور از سختی آب چیست؟منظ (3-64 پرسش

 الف( مقدار رسوب موجود در یک لیتر آب

 ب( مقدار اکسیژن محلول در یک لیتر آب

 (mg/lگرم )ج( مقدار کربنات کلسیم موجود در یک لیتر آب به میلی

 د( مقدار کربنات منیزیم موجود در یک لیتر آب

 صحیح است. جگزینه .شودمیبیان  گرم کربنات کلسیم در لیترمیلیمقدار  یا 3CaCo ازایبهو  ppm برحسبسختی  پاسخ(

 برق “آزمون « 9»پرسش  و 73سال  "آلات کارخانجات دادگستریو ماشینبرق “آزمون « 10»پرسش، مشابه پرسش  نیا

 .باشدیم 71سال ” آلات کارخانجات دادگستریو ماشین

 «(37» 84-)د.ت ست؟ا های آب گرم و سرد کداملوله دهنده رسوبات در داخلمواد اصلی تشکیل (3-65 پرسش

( کلسیم و د                   ج( سدیم و منگنز                    ب( کلسیم و منزیم                الف( سدیم و پتاسیم                

 آهن

می شوند پس  نجیدههای کلسیم و میزیم سرسوبات ناشی از سختی آب بوده و سختی آب بر حسب نمک پاسخ(

 صحیح است. بگزینه 

 «(7» 86-)ق.ت شود؟میغالبأ جزء سختی کربناتی آب تلقی  ،یک از موارد زیرکدام (3-66 پرسش

 کربنات منیزیم و آمونیمبیب(    کربنات کلسیم و آمونیمبیالف( 

 کربنات کلسیم و منیزیمبی د(   کربنات پتاسیم و منیزیمبیج( 

 باشد.صحیح مید  ق، گزینهبا توجه به مطلب فو پاسخ(

 «(46» 80-)ق.ب شود؟مییک از مواد زیر باعت سختی آب کدام (3-67 پرسش

 د( نیترات پتاسیم   ج( کربنات منیزیم           ب( سولفات مس       الف( سولفات سدیم

 باشد.صحیح میج  با توجه به مطلب فوق، گزینه پاسخ(

 «(19» 88-)د.ت :SCALEواژه  (3-68 پرسش

 شود.مینشینی و یا کریستال شدن نمک از آب ظاهر شود که در اثر تهمیست و به رسوبی گفته الف( جرم اسیدی ا

 گردد.ب( جرم قلیایی است و باعث بالا رفتن سختی آب می

 گیری سختی مایعات است.ج( مربوط به اندازه

 گیری سختی جامدات است.د( مربوط به اندازه

 

شود. در صورتی که آب قلیایی می corrosion، این حالت اسیدی باعث خوردگی یا که آب اسیدی باشددرصورتی پاسخ(

وجود آمده و در نهایت تبدیل به رسوب کلسیم به(، این حالت قلیایی شرایط تشکیل کربنات14تا  7بین  PHباشد )یعنی 
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د اما قسمت دوم گزینه ب صحیح باشمی بترین گزینه به این مفهوم، گزینه گویند. نزدیک« SCALE»شود؛ که به آن می

 . 5ی سختی آب استشود بلکه نتیجهباعث بالارفتن سختی آب نمی SCALEنیست یعنی 

 باشدیم 84سال ” آلات کارخانجات دادگستریو ماشینبرق “آزمون « 42»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

باشد. در این حالت، جرم قلیایی مییا منیزیم در آب  کربنات کلسیمناشی از وجود کربنات و بی« سختی موقت» (3-18 نکته
نیز با آب ترکیب شده و  2COگردند. می 2COها، در دیگ بخار، سبب انتشار کربناتشود. همچنین بیبوده و باعث رسوب می

 تواند عامل خوردگی دیگ باشد. دهد. این اسید میاسید تشکیل می

باشد. کلرید، نیترات، فسفات و سیلیکات( می ولفات،سهای کلسیم و منیزیم )شامل حاوی نمک« سختی دائم» (3-19 نکته
 یکم ریمقاد یحت شود.دیگ  هایی ازبخشدر  یخوردگ جادیتواند باعث ایم ( در دیگ بخار2CaClطور مثال، کلرید کلسیم )به
 .شوددیگ  یفولاد کربن دیشد یتواند باعث خوردگیم ،در رسوبات 2CaClاز 

 «(40»84-)ق.ب است؟ حیمله صحجآب کدام  یدر مورد سخت (3-69 پرسش

 منیزیم آن است.و کربنات میکلسکربنات زانیم ،دا،م یسختالف( 

 و کلریدمنیزیم آن است. میکلسسولفات زانیم ،دا،می سختب( 

 منیزیم آن است.و کربنات میکلسکربنات زانیم ،موقتی سختج( 

 و کلریدمنیزیم آن است. میکلسسولفات زانیم ،موقت یسختد( 

 

 باشند.صحیح می جو ب  هایه به مطالب فوق، گزینهبا توج پاسخ(

 باشدیم 84سال  "قضائیهساختمانی قوهتاسیسات “آزمون « 20»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 «(21» 84-کدام جمله صحیح است؟ )ق.ت (3-70 پرسش

 شود.میب( سختی موقت باعث ایجاد رسوب   شود.میالف( سختی دا،م باعث خوردگی 

 کدامد( هیچ    قج( هر دو مورد فو

 است. جترین گزینه به پاسخ صحیح، گزینه نکات فوق، نزدیک طبق پاسخ(

به میزان (، هانیسازمان بهداشت ج )WHO های آشامیدنی مطابق استانداردمجاز درجه سختی آبمقدار داکثر ح (3-20 نکته
کلسیم در لیتر تعیین شده است. در گرم کربناتمیلی 30 ،کلسیم در لیتر و حداقل سختی آب آشامیدنیگرم کربناتمیلی 250

گرم کربنات کلسیم در لیتر میلی 45، (آلمان)DIN های بخار طبق استانداردضمن حداکثر درجه سختی آب مصرفی در دیگ
 .تعیین گردد است. برای سایر کاربردها بایستی حداکثر درجه سختی مورد نیاز طبق استانداردهای توصیه شده،

 میزان سختی  2 - 6 - 3

نی قسمت در میلیون(، اندازه )یع ppmاند را، برحسب میزان سختی آب، مقدار موادی که باعث سختی شدهبرای سنجش 
 بندی شده است.بقهگیریم. در جدول زیر، میزان سختی آب طمی

 طبقه بندی سختی آب( 10-3جدول )

                                                      
 مراجعه شود. NS HANDBOOKASHRAE APPLICATIOجهت کسب اطلاعات بیشتر به  5

 

سختی )برحسب 

ppm) 

 (3CaCO)بر مبنای 

كمتر از 

15 

تا  15

50 
 100ا ت 50

تا  100

200 

بیش از 

200 
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 شود.عنوان آب آشامیدنی خوب شناخته می، بهppm 120تا  60آب آشامیدنی با میزان سختی  (3-21 نکته

 «(96» 80-؟ )ق.باشدبدارای سختی ذیل می ،آب بسیار سخت (3-71 پرسش

 ppm 450د( بیش از      ppm 400ج( بیش از                ppm 300ب( بیش از        ppm 200از الف( بیش

 

 صحیح است.الف  با توجه به جدول بالا، گزینه پاسخ(

 باشد؟ های کوچک کم فشار، حداکثر به چه میزان مجاز میواحد سنجش سختی آب چیست و در دیگ (3-72 پرسش

 «(40» 95-)د.ت

          ppm 10حدود  –( TDSاس )دیب( تی         TDS 10حدود  –( ppmام )پیالف( پی

  ppm 20دود ح -( ppmام )پید( پی         TDD 20حدود  -(TDDدی )دیج( تی

سخ(  هر دو  یا مقدار سررختی، TDSواحد سررنجش نیسررت؛ بلکه یک کمیت اسررت )مانند سررختی(. واحد سررنجش  TDSپا

سب  شامل مقدار شوند. تنها گزینهمیبیان  ppm برح صرفا  ست،  ppmای که  شد. بنابراین گزینه مید  گزینها صحیح  دبا

 است.

 گیری آبسختی  3 - 6 - 3

 گیری آب عبارتند از:های سختیبرخی روش

که با  ؛ستا هاونهای متداول برای کاستن درجه سختی آب، روش عوض کردن ییکی از روش گیری رزینی:الف( سختی
را جذب و به جای  در آب سخت های کلسیم و منیزیمگیرهای تبادل یونی، یونگیرد. سختیگیر زئولیتی انجام میدستگاه سختی

ل در شک.گردندبه کمک آب نمک احیا می ،هاکنند. بعد از اشباع شدن رزینهای سدیم مثبت و کلر منفی را جایگزین میها یونآن
  .گیر زئولیتی نشان داده شده استسختیدستگاه زیر 

 
 گیر زئولیتی دستگاه سختی( 9-3شکل )

 طبقه بندی
 خیلی نرم

(Very 

soft) 

 نرم
(Soft) 

نیمه سخت 
(Medium hard) 

سخت 
(Hard) 

خیلی 
 Veryسخت )

hard) 
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 -6یر چند راهه )سولو( ش -5ستگاه دخروج آب از  -4ستگاه دورود آب به  -3فشارسنج  -2وا شیر تخلیه ه -1در شکل بالا: 
وشوی وله شستل -11اضلاب فلوله تخلیه  -10ن محفظه آب پخش ک -9ش کن صفحه آب پخ -8زین ر -7شیر آب نمک 

 باشد. دریچه بازدید، می -15مخزن نمک  -14ب نمک آ -13ایه ها پ -12معکوس 

املاح کلسیم و منیزم محلول در  ،(سود یا آهک) نهمچو قلیا، یک افزودن با آب موقت سختی در ب( سختی زدایی با آهك:

 و قابل جداسازی آینددرمی رسوب قابل ریز صورت ذراتو منیزیم تبدیل شده که به ترکیبات غیرمحلول کربنات کلسیمبه آب 
 باشند.می

های توسط آب)ها لولهر ددر واقع از تشکیل رسوب با استفاده از مغناطیس دائم یرها گاین سختی : مغناطیسی گیریج( سختی
 .کنندجلوگیری می ( با استفاده از جریان القایی ناشی از میدان مغناطیسی،سخت

گیرها بوده که با اعمال میدان ای از سختیاین دستگاه شامل مجموعهگیری الکترومغناطیسی و الکتریکی: د( سختی
شود. های مثبت و منفی میرهم خوردن توازن یونر آن، باعث بترین تغییر شیمیایی دالکترومغناطیسی بر آب و بدون ایجاد کوچک

 چسبند.کشی نمیشوند و دیگر به بدنه قطعات و سیستم لولهدر نتیجه این ذرات، بی تاثیر و معلق می

 
 گیر الکترومغناطیسیسختی( 10-3شکل )

 «(27» 76-یان کنید. )د.بسختی آب را شرح داده و سه روش برای جلوگیری از آن را ب (3-73 پرسش

 

هایی برای شود. روشهای کلسیم و منیزیم در آب بالا رفتن غلظت و میزان سختی آب میوجود مجموعه نمک پاسخ(

 اند.جلوگیری از آن وجود دارد؛ که در مطلب بالا شرح داده شده

 تشریحی(« 12» 80-)د.ت ع آن را نام ببرید.گیر آب را توضیح داده و سه نوکار یک دستگاه سختی (3-74 پرسش

 

باشد؛ که گیر الترونیکی و. ... میگیر مغناطیسی، سختیگیر ز،ولیتی، سختیگیری آب، شامل سختیدستگاهای سختی پاسخ(

 ها در مطلب بالا توضیح داده شده است.روش کار آن

 شد.بامی 82سال  "آلات کارخانجات دادگستریو ماشینبرق “آزمون « 5»پرسش، مشابه پرسش  نیا 

زدایی و ها شرح داده و نحوه رسوبهای سرد و گرم را در ساختمانعلت عمده تولید رسوبات در لوله (3-75 پرسش

 «(2» 78-نما،ید. )د.ت پیشگیری از آن را بیان

http://www.zadab.com/blog/what-is-water-hardness
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سخ( سوب یا  پا صلی تولید ر سختی آب می، در لولهScaleعلت ا سرد وگرم،  شگیری از آن، نرم های آب  شد. روش پی با

سختی سید گیریکردن یا  سوب، از ا ست. همچنین برای رفع ر ستفاده میآب ا سب ا صورت که با اینگردد. بههای منا

  شود.میگیری انجام کشی )طی زمان مناسب(، تخلیه و شستشوی آن، رسوبسیرکوله کردن اسید در سیستم لوله

 باشدیم 72سال  "آلات کارخانجات دادگستریو ماشینبرق “آزمون « 4»پرسش، مشابه پرسش  نیا. 

 «(68» 80-)ق.ب کند؟آب آهک کدام سختی را برطرف می (3-76 پرسش

 هاد( نیترات               ها ج( سولفات                  ها ب( کربنات          الف( کلرورها

کلسیم و  ایهکربناتها و بیناشی از وجود کربناتتواند سختی موقت، که بر اساس نکته فوق، استفاده از آهک می پاسخ(

 صحیح استب  گزینه است، را برطرف کندیا منیزیم در آب 

شدنی را از حل که آهن و منگنز ؛اسید استماسه سبز رنگ طبیعی با روکش منگنز دینوعی  ،زئولیت منگنز (3-22 نکته
 .کنندهای فلزی، آن را با استفاده از پتاسیم پرمنگنات احیا میکند. پس از سیر شدن زئولیت از یونمحلول حذف می

 «(76» 84-گیر، استفاده از ز،ولیت منگنز برای چیست؟ )ق.تبرای بهبودسازی آب در تجهیزات سختی (3-77 پرسش

 د( جداسازی ماده آلی و رنگ        ج( جداکردن کلر       ب( جداکردن آهن   الف( کاهش قلیایی

 .صحیح است ببرد بنابراین گزینه های فلزی را از بین میز،ولیت منگنز یون پاسخ(

 

 گرم است.میلی 8/64باشد که تقریباً برابر با گیری برای جرم می( یک واحد اندازهgrainگرین ) (3-23 نکته

 ت از:(، عبارت اسgrainگیر رزینی، برحسب گرین )ظرفیت دستگاه سختی (3-24 نکته
gpm ppm 60 hr

17.1

  
 گیرظرفیت سختی 

hr  ،زمان شستشو برحسب ساعتppm  میزان سختی آب وgpm باشد.وری میدبی آب عب 

است.  ppm 400سختی آب  است. gpm 300کند،گیر رزینی عبور میمقدار آبی که از یک دستگاه سختی (3-78 پرسش

 «(41» 98-)د.ت گیر، چند میلیون گرین باید باشد؟قدرت تقریبی سختی ،ساعت باشد 12وشو اگر فاصله زمانی شست

 د( پنج                       ج( سه                          و( دب                        الف( یک

 

 گیر برابر است با:بر اساس نکته فوق، ظرفیت سختیپاسخ( 

gpm ppm 60 hr 300 400 60 12
5,052,631 grain 5 Million grain

17.1 17.1

     
   

 صحیح است. دگزینه  

 

 های متفرقهپرسش 

 «(1» 84-)ق.ت :سرعت یک جسم در حال سقوط، بستگی دارد به  (3-79 پرسش

 د( حجم جسم  ج( فاصله تا زمین  ب( جرم جسم  الف( وزن جسم

v        رابطه سرعت سقوط جسم از حالت سکون عبارت است از: پاسخ( 2gh 

حرکت  باشد. نیروی مقاومت هوا، در جهت عکس سقوط، برطبق رابطه فوق، سرعت تابع ارتفاع سقوط )فاصله تا زمین( می

 هر دو صحیح هستند. د و ج هایباشد. گزینهجسم موثر است؛ که به شکل و حجم جسم وابسته می

 «(2» 84-کند، برابر است با: )ق.تمسافتی که جسم در حال سقوط طی می (3-80 پرسش

 کدامد( هیچ      زمان× ج( شتاب    زمان × ب( سرعت متوسط           زمان× الف( سرعت 
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 صحیح است. بت متوسط عبارت است از مسافت طی شده در واحد زمان. گزینه ریف، سرعپاسخ( طبق تع

 «(30» 71-شود؟ )د.تجز خواص فیزیکی مطرح نمی ،از خواص زیر برای یک مایع یککدام (3-81 پرسش

 د( قابلیت انحلال            الکتریکج( ثابت دی      ب( ویسکوزیته  الف( کشش سطحی

نیازمند یک « خاصیت شیمیایی»که گیری است. درحالیی ماده قابل ملاحظه و اندازهاز شرایط فعل« خاصیت فیزیکی»پاسخ( 

 صحیح است.د یست. گزینه جزو خواص فیزیکی ماده ن ،قابلت انحلال بنابراین باشد.دیگر می واکنش شیمیایی با یک ماده

 

 



 98ارم: پاسخ تشریحی آزمون سال فصل چه  4
 
 
 

 خوانیم:در این فصل می
 

  1398کارشناسی رسمی دادگستری رشته تاسیسات ساختمان سال آزمون  

 آزمون پاسخ تشریحی 

  

 98پاسخ تشریحی آزمون سال 

 فصل چهارم
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  حسب متر، کدامیک از موارد زیر است؟ های بازرسی در آسانسورها، براندازه درب (1پرسش 
  35/0ل عرض و حداق 8/1ب( حداقل ارتفاع                            6/0و حداقل عرض  4/1الف( حداقل ارتفاع 
  35/0ر عرض و حداکث 4/1د( حداکثر ارتفاع                         35/0و حداکثر عرض  8/1ج( حداکثر ارتفاع 

ر مت 6/0متر و حداقل پهنای  4/1های بازرسی )در صورت وجود( باید دارای حداقل ارتفاع در، 7-4-2-2-15مطابق بند  پاسخ(
 صحیح است. الف گزینه باشند.

  یک از ابعاد زیر، برحسب متر است؟کدام بهپناه در آسانسورها، نفضای جا (2پرسش 
 1×  8/0×  5/0( د                   8/0×  6/0×  5/0ج(                   1×  6/0×  5/0ب(                6/0×  6/0×  5/0الف( 

 صحیح است. ب باشد. گزینه m5/0  ×m6/0  ×m1باید برابر با در آسانسورها پناه ، ابعاد جان5-6-2-2-15مطابق بند  پاسخ(

  ابعاد دریچه اضطراری در سقف کابین آسانسور، برحسب متر، کدام است؟ (3 پرسش
 35/0×  5/0( د                           4/0×  5/0ج(                         6/0×  5/0ب(                        6/0×  6/0الف( 

ای که این متر پهنا داشته باشند. تنها گزینه 5/0متر درازا و  5/0های بازدید باید حداکثر دریچه، 4-7-2-2-15مطابق بند  پاسخ(
 صحیح است. ج گزینه .کندشرایط را مهیا می

  متر بر ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟ 3سرعت عملکرد گاورنر برای یک آسانسور با سرعت  (4 پرسش
 5/1( د                                 65/3ج(                                     75/3ب(                                 83/3الف( 

رمز تبکسل یا زنجیر به سیستم ست که از طریق سیما ای مکانیکیله، گاورنر وسیمقررات ملی ساختمان 2-1-15بندطبق  پاسخ(
ز حد کابین قفل شده و امتصل بوده تا در موقع افزایش سرعت بیش  ،)در صورت وجود()پاراشوت( کابین یا وزنه تعادل  ایمنیِ

 ضمن فرمان قطع برق موتور آسانسور، سیستم ترمز ایمنی را فعال نماید.

         آید: دست میی زیر بهاز رابطه سازی گاورنرسرعت فعال
0.25

C 1.25v
v

  

C  :باشد آسانسور د سرعت اسمیدرص 115باید حداقل  این مقدار 1.15v 

 باشد.سرعت نامی آسانسور )برحسب متر بر ثانیه( می vدر روابط فوق، 

   با توجه به سرعت عملکرد گاورنر داریم:درنتیجه 
0.25 0.25 mC 1.25v 1.25 3 3.83

sv 3
      

 .صحیح است الف ینهمتر بر ثانیه( بیشتر است. گز 45/3سرعت نامی ) %115که این مقدار از 

  ترتیب چند متر بر ثانیه است؟بهدر حالت ریویزیون، سرعت کابین آسانسور و وزنه تعادل،  (5 پرسش
 1و  1( د                            63/0و  1ج(                            63/0و  63/0ب(                           1و  63/0الف( 

لت ریویزیون )سیستم کنترل عملکرد (، در حا6303-1اندارد ملی مقررات ایمنی ساختار و نصب آسانسور )مطابق با است پاسخ(
 تواند برابر، دو برابر و ... آن باشد.متر بر ثانیه و حداکثر سرعت کابین تعادل می 63/0بازرسی(، حداکثر سرعت کابین آسانسور 

 . صحیح استب گزینه 

  متر است؟ترتیب چند میلیبهکابین آسانسور و وزنه تعادل،  بکسلحداقل قطر سیم (6 پرسش
 6و  6د(                                    6 و 8ج(                                      8و  8ب(                              8و  6الف( 

شود که در صورت استفاده می نگه داشتن کابین و وزنه تعادل( کابل برای 8یا  4در آسانسورهای کابلی، چند رشته )معمولا  پاسخ(
 ها وزن سیستم را تحمل کنند.ها، باقی کابلپارگی یکی از آن

ها یا وسیله طنابهای تعادل باید بهها و وزنه(، کابین6303-1مطابق با استاندارد ملی مقررات ایمنی ساختار و نصب آسانسور )

 . صحیح استب  گزینه متر آویزان شوند.میلی 8طر زنجیرهای فولادی با حداقل ق

  کال و چند درجه سلسیوس است؟ترتیب، چند کیلو پاسبهکن، گرممقدار فشار و دما در شیر اطمینان آب (7 پرسش
 1035و  99( د                          1025و  99ج(                          985و  99ب(                         1035و  90الف( 
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مقررات ملی ساختمان، نقاط تنظیم توسط شیرهای اطمینان  16از مبحث  3-ج-6-8-3-16و  1-پ-6-8-3-16در بند  پاسخ(
 14از مبحث ب -4-2-7-14باشد، اما مطابق بند کیلو پاسکال می 1000گراد و شیرهای اطمینان فشاری درجه سانتی 99حرارتی 

پوند  150کیلوپاسـکال ) 1035مکن باید مجهز به شیراطمینان فشار و دما، بـا فشـار تنظـیم شـدة آب گرمقررات ملی ساختمان، 

 صحیح است. د هنتیجه گزین در .درجـة فارنهایـت(، باشد 210درجـة سلسـیوس ) 99بر اینچ مربع( و دمای تنظیم شـدة 

صورت  کدامگیرد، چند عدد و به مربع قرار میبر اینچ پوند 120تعداد شیرهای تخلیه بر روی یک دیگ بخار با فشار  (8 پرسش
  است؟

 موازی -د( دو  ری                          س -وازی                        ج( دوم -( سهب                 سری         -الف( سه
 689با فشار کار مجاز بیش از  های بخارروی دیگمقررات ملی ساختمان  14از مبحث  4-پ-6-4-7-14مطابق بند  پاسخ(

آهسته »ها ازنوع ز آنیکی ا حداقلکه  ؛صورت سری نصب شودهلیه ببباید دو شیر تخ ،پوند بر اینچ مربع( 100کیلو پاسکال )
 .صحیح است ج گزینه.  تر به دیگ نصب شودباید نزدیک ،شیر قطع سریع ،صورتدراین باشد. «بازشو

  یرهای اطمینان نصب شده بر روی دیگ بخار، صحیح است؟کدام مورد در خصوص ش (9 پرسش
 صورت ثقلی تخلیه شود.به باید الف( شیر

 برابر قطر دهانه تخلیه این شیر باشد. 2/1ب( قطر لوله تخلیه باید حداقل 

 طرفه نصب کرد.توان یک شیر یکج( در مسیر خروجی این شیر، می

 ید قابل انعطاف باشد. در محل نصب دستگاه یا فضای خارج، با ،روجی یا آب گرمد( لوله اتصال بین دهانه این شیر و نقطه خ

 داربم: مقررات ملی ساختمان در رابطه با نصب شیر اطمینان  14بحث م 3-7-7-14بند در  پاسخ(
  .د، نصب شوروی دیگ آبگرم، دیگ بخار و مخزن آبگرم مصرفی ،بینی شدهالف( شیر اطمینان باید بر روی دهانة پیش

  .ی نصب شودنباید هـیچ شیر دیگر ،گرمکن و مخزن آبگرم مصرفی تا شیر اطمینانب( بین دیگ آبگرم، دیگ بخار، آب
 .پ( روی لولة تخلیة بعد از شیر اطمینان نباید هیچ نوع شیر دیگری نصب شود

  طور ثقلی تخلیه شودبهشیر اطمینان دیگ آبگرم و مخزن آبگرم مصرفی باید. 
 ای به فضای خارج از ساختمان هدایت شوداطمینان دیگ بخار باید از راه لوله تخلیة شیر. 
 یـا در فضای خارج،  لولة اتصال بین دهانة تخلیة شیر اطمینان و نقطة دریافت تخلیة سیال، در محل نصـب دسـتگاه

 .باید غیرقابل انعطاف و مناسب برای دمای سیال خروجی باشد
  برابر قطر دهانة تخلیة شیر اطمینان باشد حداقلقطر لولة تخلیه باید. 

بنابر بند  الفوده و تنها گزینه موردنظر نب 3-، پ و پ4-هیچکدام از گزینه های ب و ج و د به ترتیب بنابر نکته بالا بندهای پ 
 .صحیح است 1-پ

  حداقل ابعاد دریچه تهویه طبیعی اتاق سونا، چند اینچ است؟ (10 پرسش
 2×  4( د                                4×  4ج(                                8×  4ب(                                8×  2الف( 

اتاق سونا باید به دریچة تهویة طبیعی مجهز باشد. ابعاد این ، مقررات ملی ساختمان 14مبحث  6-10-8-14مطابق بند  پاسخ(

صحیح  بگزینه  .باشد اینچ( کمتر 8×4متر )میلی 200×100شود، نباید از سونا نصب میدریچه کـه در بـالای در ورودی اتاق 
 است.

  ساختمان، کدام مورد باید رعایت شود؟انیکی کشی تأسیسات مکهای لولهدر هنگام تست سیستم (11پرسش 
 د.شوکشی انجام میبرابر فشار کار طراحی سیستم لوله 5/1الف( آزمایش با آب و با فشار 

 ساعت و با فشار دو برابر فشار طراحی 24ب( 

 زمان تست  باید یک ساعت باشد.ج( مدت

 بار کمتر باشد. 7/0د( فشار کار باید از 
های تاسیسات مکانیکی باید به نکات زیر آزمایش لولهدر قررات ملی ساختمان، م 14الف مبحث -2-5-10-14مطابق بند  پاسخ(

 توجه شود. 
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 د. کشی، انجام شوبرابر فشار کار طراحی سیستم لوله 5/1ید با فشار حداقل با ،آزمایش با آب
  د.تر باشبار کم 7در هر حال، کمینة فشار آزمایش نباید از 
 کشی، فشارسنج باید در بالاترین نقطة شبکه قرار داشته باشددر آزمایش شبکة لوله.  

 ب(-2-5-10-14د. )مدت زمان آزمایش، باید حداقل دو ساعت پیوسته باش
 د.هده نشوگونه نشتی مشاها یک به یک بازرسی و هیچشی و اتصالکهدر مدت آزمایش، باید همة اجزای لول 
 گردد رصورت مشاهدة نشت آب، باید قطعه یا اتصال معیوب تعویض یا ترمیم شود و سپس آزمایش تکرارد. 

 .صحیح است الفگزینه 

  کشی توزیع آب مصرفی، صحیح است؟کار و دمای مجاز اجزای لولهکدام مورد در خصوص حداکثر فشار  (12پرسش 
 گراد باشد.سانتی 25ر در دمای اب 10ب( باید کمتر از   گراد باشد.        سانتی 32ر در دمای اب 10الف( باید کمتر از 

  گراد باشد.سانتی 30در دمای  ارب 15د( باید بیشتر از  گراد باشد.             سانتی 25ر در دمای اب 10ج( نباید کمتر از 

 مقررات ملی ساختمان داریم:  16بحث مالف و ب از  -2-4-3-16مطابق بندهای  پاسخ(
  25، در دمای کار ...()لوله، فیتینگ، فلنج، شیر و  کشی توزیع آب سرد مصرفیلولهاجزای برای حداکثر فشار کار مجاز 

 . تر باشدبار کم 10درجه سلسیوس، نباید از 
  80، در دمای کار ...()لوله، فیتینگ، فلنج، شیر و  مصرفی گرمکشی توزیع آب لولهاجزای برای حداکثر فشار کار مجاز 

  .تر باشدبار کم 10درجه سلسیوس، نباید از 

 است. صحیح ج، گزینه با توجه به موارد فوق

اضلاب را قطع کند فاصله قائم لوله آب مصرفی و اگر مسیر خط لوله توزیع آب مصرفی در زیرزمین، مسیر خط ف (13پرسش 
  متر است؟فاضلاب، چند سانتی

 20د( حداقل                             25ج( حداقل                            30ب( حداقل                            30الف( حداکثر 

ناگزیر باید مسیر خط لولة فاضـلاب را  ،صرفی در زیر زمینلولة توزیع آب م اگر مسیر خطب -8-7-3-16مطابق بند  پاسخ(
فاصلة قائم داشته باشد. این  ،متـر از روی لولـة فاضـلابمیلـی 300حداقل  ،صورت باید زیر لولة آب مصرفیقطـع کند، دراین

 . صحیح است بگزینه  .شده پر شودفاصله باید با خاک کوبیده

  کند؟نحو صحیح تکمیل میبهکشی آب مصرفی را ر خصوص ضدعفونی کردن لولهکدام مورد، عبارت زیر د (14پرسش 
  «.شودانجام می ....... ساعتمدت ................بهکشی با محلول کلر با غلظت ....................... و لوله»

  PPM 50-1224د(                      PPM 50-12( ج                     PPM 200-2ب(               PPM 100-12 الف(

 صورت زیر است:کشی آب آشامیدنی بهها در سیستم لولهلوله ضدعفونی کردن مراحلب، -1-9-3-16مطابق بند  پاسخ(
 آور کاملاً پاک گردد. ائـد و زیانهـا از مـواد زکشی با آب آشامیدنی کاملاً شستشو داده شـود و داخـل لولـهابتدا باید لوله

 د.د و آلوده گردو عاری از مواد زائشده های باز کاملاً تمیـز ستشو باید تکرار شود تا آب خروجی از دهانهش
 گرم در لیتمیلی 50کشی باید با محلول کلر با غلظت سپس لوله( رppm50 )های باز و دهانه پر شود و همـة شیرها

 ) گرم در لیترمیلی 200ظت محلول کلر را ـاعت و غلس 3توان مـدت ضـدعفونی را ساعت بسته شود. می 24مدت به
ppm200 )تعیین کرد. 

 مانی که آب خروجی از زکرد و با آب آشامیدنی دوباره شستشو کرد تا  کشی را از محلول کلر خالیپس از آن باید لوله
 .های باز بدون کلر باشددهانه

 اگر نتیجة آزمایش نشان  .شناسی برداشته شودش میکروبعفونی باید نمونة آب برای آزمایپس از انجام کامل عمل ضد
عفونی ختمان، عمل ضدکشی آلودگی بـاقی اسـت، باید با تأیید ناظر ساها یا دیگر اجزای لولهدهد که هنوز در لوله

 .ترتیب بالا تکرار شودبه
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( ساعت 3مدت بهو  ppm200  ظتبا غل )و یا  ساعت 24مدت بهو  ppm50  کشی با محلول کلر با غلظتلولهطبق مطلب فوق، 

 .صحیح است د گزینه. بنابراین شودانجام می

  شود؟یک از شرایط زیر انجام میکداماشتی، در کشی فاضلاب بهدتست لوله (15 پرسش
 ساعت مدت یکبهبار  3/0شار ف -دقیقه                            ب( با هوا 15ر حداقل با 3/0فشار  -الف( با هوا

 دقیقه 15مدت حداکثر  بهبار  3/0فشار  -دقیقه                 د( با هوا 15مدت حداکثر  بهر با 3/0فشار  -ج( با آب
 جام می پذیرد:تست لوله کشی فاضلاب مطابق جدول زیر ان 5-4-16مطابق بند  پاسخ(

 فشار تست مدت زمان )دقیقه( کنندهسیال آزمایش مرحله آزمایش

 هاش لولهآزمای
 قبل از نصب لوازم بهداشتی

 15 آب

 پر شدن تمام سیستم با آب
 )در حالت کل طبقات با هم(

O2mH 3 
 )در حالت طبقه به طبقه(

  bar 3/0 15 هوا

 آزمایش نهایی سیستم

 بعد از نصب لوازم بهداشتی
  O2mmH 25 15 دود یا هوا

 الفشود. گزینه دقیقه، انجام می 15مدت حداقل بار و به 3/0با هوا، با فشار  کشی فاضلاببا توجه به مطالب فوق، آزمایش لوله
 .صحیح است

  کشی گاز الزامی است؟نصب کدام تجهیزات کنترلی زیر، در سیستم لوله (16پرسش 
 الف( شیر خودکار گاز در داخل آزمایشگاه

 هاساختمانب( شیر خودکار قطع گاز حساس در مقابله زلزله در همه 

 های عمومیساختمانج( شیر خودکار قطع گاز حساس در مقابله زلزله در 
 های عمومی و خاصساختمانهای د( دستگاه اعلام خطر نشت گاز در موتورخانه

 مقرات ملی ساختمان داریم:  17مطابق مبحث    پاسخ(
های آپارتمانی مسکونی شی گاز ساختمانکنصب شیر خودکار قطع گاز حساس در مقابل زلزله، در ابتدای لوله -1-5-7-4-17

 لی الزامی است. های خاص، بعد از شیر اصهای آپارتمانی عمومی و ساختمانبزرگ و ساختمان

های آپارتمانی مسکونی های ساختماننصب آشکارساز گاز طبیعی و آشکارساز مونوکسید کربن، در موتورخانه -2-5-7-4-17
 های خاص، الزامی است. های عمومی و ساختمانمومی و ساختمانهای آپارتمانی عبزرگ و ساختمان

 .ترین پاسخ استصحیح دطبق نکات فوق گزینه 

  فاصله کنتور گاز از منابع تولید اشتعال، چقدر باید باشد؟ (17پرسش 
 مترسانتی 10د( حداقل            متر       1 کثر( حداج         متر         سانتی  50متر                ب( حداقل  1الف( حداقل 

های گازسوز باید حداقل یک مقررات ملی ساختمان، فاصله کنتور از بدنه دستگاه 71از مبحث  4-7-3-10-17مطابق بند ( پاسخ
 .متر باشد. گزینه الف صحیح است

، حداقل چند مترمکعب در مفیدزیربنای  مربعترتیب، بر اساس هر چند متربههای حرارت مرکزی، مصرف گاز مشعل (18پرسش 
  شود؟ساعت منظور می

 2و  50( د                          5/1و  50ج(                            5/1و  100ب(                          1و  100الف( 

بـراساس  ،حرارت مرکزیهای مصرف گاز مشعل(، 1389ررات ملی ساختمان ) ویرایش از مبحث مق 3-3-4-17مطابق بند  پاسخ(
این  ،ردسیر یا گرمسیـرگردد. در نقاط سمیمترمکعب در ساعت منظور  5/1متـر مربع زیـربنای مفید حرارتـی،  100متوسط هر 

 . صحیح است بزینه گ .عدد بایـد براساس محاسبات تـبادل حرارتی ساختمان محاسبه و تعیین شود

  متر است؟ل چند میلیاز حوالی کف موتورخانه عبور کند، ارتفاع آن از کف حداق در صورتی که لوله انشعاب مشعل (19پرسش 
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 5( د                                  10ج(                                      25ب(                                50الف( 

های افقی که از روی کف موتورخانه ترین قسمت لولهنپاییمقررات ملی ساختمان،  17مبحث  13-4-5-17مطابق بند  پاسخ(
صورت دولایه میلیمتر( بالاتر قرار گیرد و به50متر )سانتی 5کنند، مانند لوله انشعاب مشعل، باید از کف محل عبور حداقل عبور می

  .صحیح است الفگزینه ده از بست، در محل خود محکم شود. آمیزی انجام گیرد و با استفارنگ
  ید صورت گیرد؟چه فشاری با باکشی گاز  و آزمایش نشت، کام یا مقاومت لولهترتیب، آزمایش استحبه (20رسش پ

 7/0و  2( د                               1و  2ج(                            7/0و  7/0ب(                             2و  2الف( 
خلاصه شرایط لازم برای آزمایش استحکام مقررات ملی ساختمان،  17از مبحث  9-16-17و  3-8-17مطابق بندهای  پاسخ(

 ر جدول زیر آورده شده است: دکشی گاز فشار ضعیف و فشار قوی لوله
 مدت زمان آزمایش فشار آزمایش های استحکامآزمایش 

 psiفشار ضعیف )
1
4

) 

 (3-8-17)بند

 ساعت 1 (psi 30بار ) 2 آزمایش مقاومت

 ساعت 24 (psi 10بار ) 7/0 آزمایش نشتی

 (psi60 الی  psi 2فشار قوی )
 (9-16-17)بند 

 ساعت psi 100 48 آزمایش مقاومت و نشتی

psi 1ف )فشار ضعیها، مشخص است که سوال راجع به گاز با توجه به گزینه
4

های زمایشآق، فشار گاز در باشد. طبق مطالب فو( می

 .ح استصحی دبار است. گزینه  7/0بار و  2ترتیب، مقاومت و نشتی، به

  شود؟مرتبه نصب میندهای بلساختمانهای کدام علت در آسانسوربهزنجیره جبران،  (21پرسش 
 ( جلوگیری از سقوط آسانسور د        ور    ج( حرکت آرام آسانس       بار        ب( کاهش قدرت موتور   الف( جلوگیری از اضافه

ای های بلند و آسانسورهدر ساختمان زنجیر تعادل )زنجیر جبران( مقررات ملی ساختمان، 15بحث م 2-1-15مطابق بند  پاسخ(

ها که مقدار قابل بکسلگیرد، مجموعه وزن سیممیترین طبقه قرار وقتی که کابین در بالا و یا پایین طبقه، 8با ارتفاع بیش از 

بکسل یا زنجیر، از تیر پایین شود. برای کنترل وزن متغیر طناب، یک سیممیای است به یک سمت فلکه کششی منتقل ملاحظه

ها را جبران بکسلوجود آمده توسط سیمشود تا اضافه وزن بهمیها( متصل بکسلوزن سیمیوک کابین به تیر پایین وزنه تعادل )هم

اضافه نصف وزن بکسل بهبا وزن سیم است برابر جبرانزنجیر  گویند. وزنمیبکسل یا زنجیر جبران و به آن طناب، سیمنماید 

زنجیره جبران )زنجیر همچنین شود. موتور میواستفاده از زنجیر جبران باعث کاهش قدرت الکتر است. از کابین آویزانهای کابل

 .صحیح است ب بر موتور کمتر شود. گزینهشود که فشار وارده تعادل( باعث می

  رو متحرک، چند متر بر ثانیه و حداکثر شیب آن، چند درجه نسبت به افق است؟حداکثر سرعت پیاده (22پرسش 
 12و  5/0( د                         12و  75/0ج(                         14و  5/0ب(                        14و  75/0الف( 

روی متحرک در ورودی و خروجی آن، سرعت اسمی پیادهمقررات ملی ساختمان  15مبحث  12و 8-1-3-15مطابق بند  پاسخ(
صحیح  ج گزینه باشد. درجه نسبت به سطح افق می 12روی متحرک، حداکثر شیب پیاده متر بر ثانیه است. زاویه 75/0حداکثر 

 . است

  بل باشد؟حریق، در فضاهای معمولی باید چند دسیژیر یا زنگ اعلامحداقل صدای تولید شده توسط آ (23پرسش 
 45( د                                    50ج(                                60ب(                                  65الف( 

 dB5و  dB65اید بحداقل صدای لازم،  یقسیستم های اعلام حر دستورالعمل و ضوابط طراحی، نظارت و اجرایمطابق  پاسخ(
 .صحیح است الف بالاتر از نویز محیط باشد. گزینه

از چند درصد  نبایدتواند تغذیه گردد و نیز کل جریان مدار، در روشنایی ایمنی، چند نقطه روشنایی از یک مدار می (24پرسش 
  جریان مجاز کلید حفاظتی آن مدار، بیشتر باشد؟

 70و  20د(                              70 و 30ج(                               60و  20ب(                                60و  30الف( 
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نقطه روشنایی از یک  20در روشنایی ایمنی نباید بیش از ، مقررات ملی ساختمان 13ث مبح 1-3-6-5-13مطابق بند  پاسخ(
 ب کاهش باردهی کلید حفاظتی(درصد جریان مجاز کلید حفاظتی )با اعمال ضرای 60مدار نباید از مدار تغذیه گردد و نیز کل جریان 

 .صحیح استب  گزینه .آن مدار بیشتر باشد

  متر باید باشد؟انتیس، به ترتیب، چند PSI 14حداقل فاصله کنتور برق و سیم برق روکار از کنتور گاز با فشار  (25پرسش 
 10و  50د(                              30 و 10ج(                               30و  20ب(                                20و  30الف( 

اند باید فاصله کنتور از سیمهای برق که روی کار نصب شده مقررات ملی ساختما،  17مبحث  9-3-7-4-17مطابق بند پاسخ(

 . صحیح است د. گزینه  سانتیمتر در نظر گرفته شود 50قل سانتیمتر و از کنتور برق حدا 10حداقل 

 درجه 98و دمای خشک  cfm 50.000 با ظرفیت  AIR WASHERمقدار آب تبخیر شده در یک دستگاه (26پرسش 
  است؟ GPM درجه فارنهایت، چند  75فارنهایت و دمای خشک خروجی  

  6د(                                    6/5ج(                                    7/4ب(                                      3/2الف( 

  ( برابر است با:gpm شده از ایرواشر)برحسبآب تبخیر شود. مقداردر ایرواشر مقداری آب بر اثر تبخیر، مصرف می پاسخ(

                                              

 2 1

AW

T Tcfm
E

1000 500


 

  

T1  وT2 باشند. بنابراین داریم: ترتیب، دمای خشک هوای خروجی و ورودی برحسب درجه فارنهایت میبه  

                       

   2 1

AW

T T 98 75cfm 50000
E 2.3 gpm

1000 500 1000 500

 
    

 
 صحیح است الفگزینه 

ابد، افزایش ی RPM 1800است. اگر سرعت به  GPM 350، برابر RPM 1200اه پمپ با سرعت دبی یک دستگ (27پرسش 
  ؟ است GPMدبی پمپ چند 

  495د(                                   525ج(                                   795ب(                                     800الف( 

 رابطه تغغر دبی با سرعت دورانی با ثابت بودن قطر برابر است با:  پاسخ(

1               بنابراین داریم:  1

2 2

Q N

Q N
 

1 2
2 2

1

Q N 1800 350
Q Q 525 GPM

N 1200


    

 .صحیح است جگزینه 

ست. با فوت طول لوله ا 100درجه فارنهایت و برای  100اینچ به ازای هر  8های فولادی، تقریباً انبساط طولی لوله (28پرسش 
  ند اینچ است؟ها، چدرجه فارنهایت، انبساط طولی این لوله 200تغییر دما به 

 16د(                                     15ج(                                     12ب(                                      10الف( 

 باشد:صورت زیر میرابطه تغییرات طول لوله با دما به پاسخ(

          0l l a t   
با توجه به  باشد.یمتغییرات دما  ∆tطول اولیه لوله و  l0ضریب انبساط طولی،  aتغییرات طول لوله،  ∆lدر رابطه فوق، 

( نیز l∆فزایش طول )(، اa( وضریب انبساط طولی )l0، درصورت ثابت بودن طول اولیه )t∆، با دوبرابر شدن  l=l0a∆t∆اینکه

0           دو برابر خواهد بود.  11 1
2

2 0 2 2 2

l a tl t 1008 8 200
l 16inch

l l a t t l 200 100

  
      

   
 

 . صحیح استد گزینه 

  شود؟برای از بین بردن بوهای نامطبوع، از کدام نوع فیلتر استفاده می (29پرسش 
 ( الکترواستاتیکی  د                 الف( خشک                            ب( زغالی                           ج( هواشوی          
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ب  گیرد. گزینههای نامطبوع مورد استفاده قرار مییلترها، تنها فیلتر ذغالی جهت از بین بردن بومطابق با مورد کاربرد ف پاسخ(
 .صحیح است

ن چند شود، قدرت آ RPM 2900است. اگر دور موتور  HP 10، برابر RPM 1450پمپ در قدرت یک دستگاه  (30پرسش 

HP خواهد بود؟   
  20( د                                  50ج(                                    80 ب(                              100الف( 

 طبق روابط تشابه، در حالت قطر پروانه ثابت داریم: پاسخ(
3 3 3

2 2 2
2 1

1 1 1

Bhp N N 2900
Bhp Bhp 10 80hp

Bhp N N 1450

     
          

    
 

 . صحیح است بگزینه 

  اختمان چیست؟سکشی آب مصرفی داخل ( در لولهVACUUM BERAKERکاربرد شیر خلاشکن ) (31پرسش 
 ب( تخلیه هوای مزاحم داخل شبکه  کشی         الف( جلوگیری از ایجاد فشار منفی در شبکه لوله

 قوچبهد( جلوگیری از ضر                               جویی در مصرف آب           ج( صرفه

یا فشاری )فنردار(، که برای  کتمسفریا خلاءشکنمقررات ملی ساختمان،  16مبحث  1-ت-3-7-3-16مطابق بند  پاسخ(

کی از یطبق  ،شود، باید از نظر مشخصات ساخت و آزمایشجلوگیری از برگشت جریان ناشی از مکش سیفونی نصب می

شیرخلأشکن، در تأسیسات بهداشتی، نوعی  همین مبحث، 11-1-16. همچنین مطابق بند داستانداردهای معتبر و مورد تأیید باش

کشی از فشار اتمسفر ولهلاگر فشار آب داخل شبکة تا  شودلوله نصب می از روی دهانة خروجی آببر که است؛ جریان  مانع برگشت

شـار داخلـی آن را به فنموده، کشـی و مسیر خروجی آب را مسدود تر شود، بلافاصله این وسیله راه ارتباطی بین شبکة لولهکم

، در صورت . بنابرایندگیری شومانـده در مسـیر خروجـی، از برگشـت جریـان جلوی آب بـاقیرساند تا با تخلیـة ثقلـبفشار اتمسفر 

کشی، این شیر با وارد کردن هوا به مسیر خروجی، از برگشت جریان ناشی از فشار منفی )فشار لولهکم شدن فشار آب داخل شبکه

 .صحیح است الفکند. گزینه کمتر از فشار اتمسفر( جلوگیری می

  ورد صحیح است؟ممتر ارتفاع، کدام  140طبقه و حدود  40با توجه به سرعت جریان فاضلاب در رایزر یک برج  (32سش پر
 گیر لازم استب( دو  عدد سرعت                     گیر لازم است              الف( چهار عدد سرعت

 گیر لازم نیستد( سرعت               گیر لازم است.                    ج( یک عدد سرعت

گیرد که معمولاً بعد از هر می گیر فاضلاب قرارهای مناسب  سرعتهای بلندمرتبه،  در محلدر رایزرهای اصلی ساختمان پاسخ(

 .بنابراین گزینه الف صحیح است .شودیگیر قرار داده مطبقه، یک سرعت 10طبقه و بر اساس بعضی منابع بعد از هر  8

  بازگردانی هوای محوطه یک استخر شنای سرپوشیده، در کدام صورت مجاز است؟ (33پرسش 
 .الف( اصلاً در هیچ شرایطی مجاز نیست

 درجه باشد. 40ب( درجه حرارت محوطه استخر، کمتر از 

 درجه باشد 40ج( درجه حرارت محوطه استخر، بیشتر از 

  شد.یا کمتر رسیده با %60د( رطوبت نسبی محوطه استخر، به 

بازگردانی هوای استخر سرپوشیده و فضاهای جنبی آن ررات ملی ساختمان، مق 14ب مبحث -5-4-4-14مطابق بند  پاسخ(

 تـر برسـاند.یا پایین ٪ 60زدائی شود که رطوبت نسبی فضای استخر را به ای رطوبتاندازهمجـاز نیسـت؛ مگـر آنکـه هـوا بـه

 .صحیح است دگزینه باشد. ساختمان مجاز نمی بازگردانی این هوا به فضاهای دیگر

توان الکتروپمپ برای تأمین فشار ساختمان، در کدام محل میکشی منظور افزایش فشار آب ورودی به شبکه لولهبه (34پرسش 
  لازم نصب کرد؟
 مخزن ذخیره خروجی آب از ( بعد ازبساختمان          د آب شهر به مخزن ذخیره آب مصرفی والف( قبل از ور

 ی ندارد. ج( بلافاصله بعد از کنتور آب                                                     د( محدودیت
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مقررات ملی ساختمان، نصب مستقیم پمپ روی لوله انشعاب آب شهر مجاز  16از مبحث  1-الف-2-6-3-16مطابق بند  پاسخ(
ب پمپ باشد، ابتدا آب شهر باید به یک مخزن برای ساختمان کافی نبوده و نیاز به نصکه فشار آب شهر بنابراین در صورتی .نیست

 .صحیح است بوارد شده و سپس توسط پمپ به طبقات انتقال یابد. گزینه 

یا، به استاندارد آن در کنار درنسبت متر از سطح دریا،  1000کننده آبی در ارتفاع کنندگی برج خنکظرفیت خنک (35پرسش 
  کند؟غییری میچه ت

 .شودمی ب( کم                                                                 .شودالف( زیاد می
  کند.محیط بستگی دارد.                                      د( تغییر نمی بج( به دمای مرطو

یابد کن افزایش میکند و درنتیجه، راندمان برج خنکهش پیدا میعموماً رطوبت هوا با افزایش ارتفاع از سطح دریا، کا پاسخ(
 .صحیح است الفگزینه 

  اشد؟ای از کدام نوع باید ب(، دمپر منطقهMulti Zoneای )در یک دستگاه هواساز چند منطقه (36پرسش 
 یجی با فنر بازگشت ب( نوع تدر  الف( نوع تدریجی بدون فنر بازگشت                                      

 فنر بازگشت بدون ON-OFF د( نوع  با فنر بازگشت.                                          ON-OFFنوعج( 
صورت مجزا صورت گرفته و از هایی که لازم است برای هر منطقه، تهویه هوا و گرمایش )یا سرمایش( بهدر ساختمان پاسخ(

شود. درصورت نصب این تجهیزات در ای توصیه میدند، معمولاً نصب هواساز چند منطقهطریق یک سیستم مرکزی کنترل گر
ها، ها و دریچهها را پوشش داد. برای کنترل میزان دبی هوا در کانالکشی گسترده تمام قسمتتوان از طریق کانالساختمان، می

های برقی، ستم کنترل مرکزی متصل بوده و با استفاده از پرهشود. این دمپرها به سیای استفاده میاز زون دمپر یا دمپر منطقه
صحیح  الفگزینه هتری دارد. از طرفی دمپر بدون فنر قابلیت کنترل ب .قابلیت قطع و وصل تدریجی و کنترل میزان جریان را دارند

 . است

  ؟دهدنمی( در آسانسور، کدام عمل زیر را انجام )درایو VF 3کنترل  (37پرسش 
 ب( نرمش بیشتر به حرکت آسانسور، با کم کردن فرکانس   غییر ولتاژ در نتیجه کاهش برق مصرفی    الف( ت

 د( جلوگیری از سقوط آسانسور ج( توقف دقیق کابین در طبقات                              

با تغییر فرکانس و ولتاژ  ا رلیه موتورشتاب اوسیستم ولتاژ متغیر و فرکانس متغیرمی باشد.  این سیستم  3VFدرایو کنترل  پاسخ(

 باعث ،رود. این سیستمکار میبه ،طبقه ترازدر سطح هم ،توقف کابین در آسانسور و دقت توقف اندازی وراه نرمی برایکم کرده و 

ایمنی  رد مقرراتشود. مطابق استانداکاهش مصرف برق میکاهش هزینه تعمیر و نگهداری و  ،موتور طول عمر مفید افزایش

یستم نجات سبرای همه آسانسورهای برقی و ، VVVF ( درایو کنترل سرعت با فرکانس6303-1ساختار و نصب آسانسور )

قوط آسانسور، ازجمله . جلوگیری از سباشدمی الزامی (،برای آسانسورهای برقی دارای موتور بدون گیربکس)اضطراری خودکار 

 .صحیح استد  گزینه های پاراشوت و گاورنر است.وظایف سیستم

ترتیب، به kcal/h 100.000ظرفیت بههای رفت و برگشت منبع انبساط باز در یک دستگاه دیگ شوفاژ قطر لوله (38پرسش 
  چند اینچ است؟

ب(                                1و  1الف( 
11
4 

و  2ج(                               1و 
11
2

د(                              
11
2 

و 
3
4

 

ی دیگ، های رفت و برگشت به منبع انبساط باز، با توجه به حجم آب، دما و فشار کار سیستم و ظرفیت گرمایقطر لوله پاسخ(
 ها از هر دو سیستم اینچی و متریک قابل محاسبه است:قطر لوله شود.محاسبه و انتخاب می

kcalروش اول )سیستم اینچی(: با توجه به اینکه  Btu1  ، داریم:4
kcal Btu

Q 100000 100000 4 400000Btu / hr
hr hr

    

S

Q
d 0.59 0.059

4000
  



 مفاهیم پایه آزمون کارشناسی رسمی رشته تاسیسات ساختمانی 90
 

S s s s

400000 1
d 0.59 0.059 d 0.59 0.059 10 d 1.18 d 1 inch

4000 4
          

R

Q
d 0.59 0.04

4000
  

R R R R

400000
d 0.59 0.04 d 0.59 0.04 10 d 0.99 d 1 inch

4000
          

kWبه اینکه با توجه  روش دوم )سیستم متریک(: kcal / h1  ، داریم:860

      kcal kcal 1kW
Q 100000 100000 116.28 kW

kcalhr hr 860 
hr

    

Sup ply

1 in 1
d 15 1.5 116.28 31.2 mm 31.2 mm 1.23 in 1 in

25.4mm 4
        

Re turn

1 in
d 15 116.28 25.8 mm 25.8 mm 1.02in 1 in

25.4
       

 .باشدصحیح می بگزینه 

  افتد؟وارد زیر، اتفاق میدر چیلرهای جذبی شعله مستقیم، سوپر هیت شدن در اثر کدامیک از م (39پرسش 
 ب( زیاد بودن ماده لیتیوم بروماید الف( کار نکردن پمپ مبرد                                               

 د( پایین آمدن  درجه حرارت، کمتر از حد تعیین شده  ج( بالا رفتن درجه حرارت، بیشتر از حد تعیین شده                       

 . باشدمی جترین گزینه به این مفهوم، گزینه وپرهیتیگ یعنی گرم کردن مبرّد در دمایی بالاتر از دمای تبخیر آن. نزدیکس پاسخ(

  شود؟در یک دستگاه چیلرجذبی، چند عدد پمپ نصب می (40پرسش 
 ه                                        د( چهارج( سالف( یک                                    ب( دو                                       

صحیح  جشود. گزینه در یک دستگاه چیلرجذبی، پمپ ژنراتور، پمپ پاشش آب و پمپ پاشش لیتیوم بروماید نصب می پاسخ(
 . است

است.  PPM  400است. سختی آب  GPM  300کند،گیر رزینی عبور میمقدار آبی که از یک دستگاه سختی (41پرسش 
  گیر، چند میلیون گرین باید باشد؟قدرت تقریبی سختی ،ساعت باشد 12وشو اگر فاصله زمانی شست

 ه                                         د( پنجسالف( یک                                    ب( دو                                       ج( 

           :(، عبارت است ازgrainگیر رزینی، برحسب گرین )یظرفیت دستگاه سخت پاسخ(
gpm ppm 60 hr

17.1

  
  

 گیر برابر است با:بنابراین ظرفیت سختی
gpm ppm 60 hr 300 400 60 12

5,052,631 grain 5 Million grain
17.1 17.1

     
   

 . صحیح است دگزینه 

 استفاده کرد؟  دیبا زاتیقوچ، از کدام تجهاز ضربه یریجلوگ یبرا (42پرسش 
 والو( تی)گ یافلکه یو والوها یجیتدر یکیالکتر یرهای( شالف

 یو دست یکیقطع و وصل الکتر یرهای( شب

 )بال والو( یو کرو یسماور یرهای( شج

  یفشار نانیاطم ری( فشارشکن و شد

 یجیقطع و وصل تدر یرهایش استفاده از ، لوله زیسا حیصح یطراح از ضربه قوچ عبارتند از: یریمقابله و جلوگ یهاراه پاسخ(
 نیترالف مناسب نهیگزی باشد. م نانیاطم ریاستفاده از شو  ریگاستفاده از مخزن ضربه، (کنندیکار م ی)که معمولا با فرمان برق

 .پاسخ است
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درجه فارنهایت اختلاف دمای  10ازای هر آب گردشی بوده و به 1/0کننده آبی، حدود اگر مقدار آب در برج خنک (43پرسش 
میزان بهدرصد آب در گردش در اثر وزش آب باشد، مقدار آب تبخیرشده برای جریان آب ورودی  1/0علاوه بهآب ورودی و خروجی 

  قه، چند گالن در دقیقه است؟دقیگالن در  600
 6/60( د                                     2/45ج(                                     16ب(                                   25/15الف( 

باشد، مقدار آب در گردش از آب درگردش می 1/0گالن بر دقیقه است و این مقدار  600کن با توجه به اینکه آب برج خنک پاسخ(
CW       برج خنک کن برابر است با:  600 10 6000gpm   

 ت سرانگشتی( حساب نمود.محاسبا توان با دو روش )محاسبه دقیق ومقدار آب تبخیر شده را می
 ( بر اساس فرمول برابر است با:  Eروش اول( مقدار آب تبخیر شده )

     E 0.00085 CW t 0.00085 6000 10 51gpm       
شده می باشد.  بخیرتمقدار آب  Eدمای رنج )دامنه یا اختلاف دمای آب ورودی و خروجی برج برحسب درجه فارنهایت( و  t∆و 

  درصد از آب در گردش است، داریم: 02/0تاب )منحرف( شده، با توجه به اینکه مقدار آب پر
0.02

D 0.02% CW= 6000 1.2gpm
100

   
 

  درصد از آب در گردش است، داریم: 05/0با توجه به اینکه مقدار آب تخلیه )بلودان(، 
0.05

B 0.05% CW= 6000 3gpm
100

   
 

 است با:ب تخلیه(، برابر کن )با در نظر گرفتن آدرنتیجه مقدار آب جبرانی برج خنک
M E D B 51 1.2 3 55.2gpm       

   روش دوم( با محاسبه سرانگشتی، مقدار تبخیر برابر است با:

  
 

1
E 1% 6000 6000 60gpm

100
    

 
 درنتیجه مقدار آب جبرانی برج، برابر است با:

M E D B 60 1.2 3 64.2gpm           
 .باشدروش محاسباتی می ط هر دوترین پاسخ به متوس، نزدیکد ها، گزینهبا توجه به گزینه

  تعداد است؟ های حفاظتی در چیلرجذبی، حداقل چهکنترل (44پرسش 
 5د(                                          7 ج(                                       8ب(                                       10الف( 

اواپراتور، فلوسوئیچ آب سرد، فلوسوئیچ برج  جذبی شامل کنترل حداقل درجه حرارتهای کنترل و حفاظت چیلر سیستم پاسخ(

کن، کنترل حداکثر فشار و درجه حرارت در ژنراتور، آلارم و شیر اطمینان فشاری کن،کنترل حداقل درجه حرارت در برج خنکخنک

 .صحیح است ج. گزینه باشدیلرجذبی حداقل هفت عدد میهای حفاظتی در چنابراین کنترلباشد. بمی

  کند؟ها گردش میکننده در کدام قسمتدر یک دستگاه مبرد جذبی، آب برج خنک (45پرسش 
 نراتور                         د( کندانسور  الف( جاذب و کندانسور                    ب( کندانسور و ژنراتور                         ج( ژ

کویل و هواساز( را های حرارتی )مانند فنیگری از چیلرها است که فاقد کمپرسور بوده و آب سرد مبدلچیلر جذبی نوع د پاسخ(
 ، ژنراتور، کندانسور و مبدل گرمایی. کند. اجزای اصلی چیلر جذبی، عبارت است از: اواپراتور، محفظه جاذبتأمین می

ر )مبرّد( با گرفتن گرمای نهان تبخیر، از آب درون محفظه اوپراتور، به عنوان ماده مبرّد بوده و آب مقطآب مقطر به ،در اواپراتور

ی شود. بخار آب ایجاد شده، به محفظهگراد( میدرجه سانتی 7بخار تبدیل شده و سبب کاهش دمای آب خروجی از اواپراتور )تا 

گردد. از یجه غلظت لیتیوم بروماید مایع، کم میشود. درنتصورت مایع است( انتقال داده میبروماید )که جاذب آب بوده و بهلیتیم

کن به کندانسور وارد و پس از گرفتن گرما از بخار آب )مبردّ گراد از برج خنکدرجه سانتی 29سوی دیگر، آب با دمای حدود 

بخار آب تولید شده در  این ترتیب،یابد. بهسمت برج انتقال میدرجه مجدداً به 34اواپراتور( سبب میعان آن شده و با دمای حدود 
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کن، در کندانسور و جاذب چیلر جذبی گردش آب برج خنکبنابراین گردد. صورت مایع از کندانسور به اواپراتور برمیژنراتور، به

 .صحیح است الفکند. گزینه می

تن برودتی  15تن برودتی و در قسمت غرب  60صبح، در قسمت شرق  9ساختمان در ساعت اگر بار سرمایی یک  (46پرسش 
یت تن برودتی باشد، ظرف 20تن برودتی و در قسمت شرق  40بعد از ظهر، در قسمت غرب  3ساختمان در ساعت و برای همین 

  چیلر چند تن باید انتخاب شود؟
  100د(                                 80( ج                                         75ب(                                      60الف( 

های کاری، جهتها و سقف، نوع عایقانتخاب بار سرمایشی ساختمان به پارامترهای مختلفی از جمله مصالح، ضخامت جداره پاسخ(
ختمان را در ها )که عامل ایجاد سایه هستند(، بستگی دارد. ابتدا باید بار حرارتی ساها و لبه پنجرهجغرافیایی ساختمان، تعداد پنجره

بار  روز محاسبه کنیم و سپس ماکزیمم آن را برای انتخاب چیلر درنظر بگیریم. در این پرسش، ماکزیممساعات مختلف شبانه
د(. تن تبری 20+40=60برابر است با  15تن تبرید )در ساعت  60+15=75افتد؛ که برابر است با اتفاق می 9سرمایشی در ساعت 

 .صحیح است بباشد. گزینه تن تبرید می 75مورد نیاز  بنابراین ماکزیمم ظرفیت

و قطر داخلی پولی  RPM 2900کند، برابر وسیله تسمه حرکت میبهموتور یک بادبزن که با موتور برقی و  ردو (47پرسش 
  تغییر یابد، قطر پولی چند اینچ خواهد شد؟ RPM 1450اینچ است. چنانچه دور موتور به  15بادبزن 

  20د(                                  15( ج                                         10ب(                                     5/7الف( 

 به زیر استفاده می شود: ، متغیر هستند، از رابطه تشاDو قطر پروانه بادزن  Nبا توجه به اینکه سرعت دورانی بادزن  پاسخ(

     

1 2 2
2

2 1

N D D2900 rpm
D 30in

N D 1450 rpm 15
    

 
 . ها موجود نیستپاسخ صحیح در گزینه

  گیرند؟کدام منظور در مدارهای الکتریکی مورد استفاده قرار میبههای صنعتی، خازن (48پرسش 
 ب( کاهش توان راکتیو و اصلاح ضریب قدرت الف( افزایش توان راکتیو و اصلاح ضریب قدرت                         

 د( افزایش توان اکتیو و اصلاح ضریب قدرت ان اکتیو و اصلاح ضریب قدرت                             ج( کاهش تو

یجه کاهش هزینه مقررات ملی ساختمان، خازن های صتعتی جهت کاهش توان راکتیو و درنت 13مبحث  5مطابق پیوست  پاسخ(
 .صحیح است بگزینه  .مصرف کننده و اصلاح ضریب قدرت می باشد

  شود؟کدام منظور نصب میبهای، شیر واگرد در کولرهای اسپیلیت و پنجره (49پرسش 
 ب( کنترل میزان گاز کولر الف( معکوس کردن جریان گاز در کویل داخلی و بیرونی          

 د( شارژ گاز کولر ج( تخلیه گاز کولر                                                       

 .است رود. در نتیجه گزینه الف صحیحکار میشیر واگرد برای تغییر جهت شارش جریان مبرّد به پاسخ(

  شود؟کدام منظور نصب میبه( Preheat coilگرمکن )دریک دستگاه هواساز، کویل پیش( 50پرسش 
 ب( بالا بردن درجه حرارت محیط     الف( افزایش رطوبت هوا

  هایی که هوا بیش از حد سرد است.د( جذب رطوبت هوا در محل   حیط ج( پایین آوردن درجه حرارت م

واساز، امکان یخ زدن آب هدر مناطق سردسیر که دمای هوا نزدیک به صفر است، با ورود هوای تازه به باید توجه شود که  پاسخ(

شود؛ تا هوای تازه را گرم نموده و از یکن تعبیه مگرمهای داخل هواساز وجود دارد، بنابراین داخل هواساز یک کویل پیشکویل

باشند. گزینه ب دارای ابهام است. های الف و ج صحیح نمیمطابق نکته فوق، گزینههای دیگر جلوگیری نماید. یخ زدگی کویل

که  شدر پرسش قید میدشود. درنتیجه اگر کن جهت گرم کردن هوای ورودی از بیرون )محیط( استفاده میگرمزیرا کویل پیش

شود، علاوه بر اینکه از ی ورودی گرم میتوانست پاسخ صحیح باشد وقتی هوای تازههوای ورودی از محیط است، گزینه ب می

گردد. درنتیجه باعث کند، عامل افزایش ظرفیت جذب رطوبت هوا نیز میها و اجزای داخل هواساز جلوگیری مییخ زدن کویل

 .صحیح است دیط خواهد بود. بنابراین گزینه افزایش میزان جذب رطوبت از هوای مح
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  کند، هیتر آن باید حداقل یک ساعت قبل از شروع کار، روشن شود؟چرا موقعی که کمپرسور چیلر کار نمی (51پرسش 
 ود. شالف( روغن کاملاً گرم شود.                                               ب( گاز کاملاً گرم 

  د.روغن کاملاً آزاد شود.                                د( رطوبت گاز گرفته شوج( گاز محلول در 

شود. زمانی که کمپرسور خاموش است، ی کارتر کمپرسور بسته می، یک المنت برقی است؛ که دور محفظه«هیتر برقی» پاسخ(

ترتیب مخلوط مبرّد و اشد، گرم نگه دارد. بدینالاتر بی جوش مبرّد بای که از نقطههی مربوطه را به اندازهیتر برقی باید محفظه

شود گاز مبرّد گرم بماند؛ درنتیجه از مایع شدن مبردّ شود. همچنین این کار موجب میروغن )با تبخیر مبرّد( از یکدیگر جدا می

 .باشدوم میالویت د باولویت اول و گزینه  جگردد طبق نکته فوق، گزینه جلوگیری می

  رهای کمپرسوری چیست؟یلعملکرد شیر انبساط در چ (52پرسش 
 دهد.ا از خود عبور میاندازه کافی برای اواپراتور ربهالف( کنترل جریان مبرد که مایع 

 ب( تقلیل فشار مایع تا حد لازم برای اواپراتور

 ج( جلوگیری از ورود مایع به اواپراتور 

 د( جلوگیری از انبساط مایع مبردّ

رود و همچنین کار میفشار )جهت ورود به کندانسور( بهه به اینکه شیر انبساط برای تبدیل مایع پرفشار به مایع کمبا توج پاسخ(
 . ح استصحی دکند، گزینه شیر انبساط حرارتی نیز میزان ورود مبرّد به اواپراتور را کنترل می

  شود؟ه میاستفاد F22 و  F11در یک چلیر کمپرسوری، چرا از گازهای  (53پرسش 
  .شوندر میب( در فشار کم تقطی                                   .شوندالف( در فشار  بالا تقطیر می
  تر هستند.رزاناد( از انواع مشابه خود،                                  .کنندج( سرمای بیشتری تولید می

کنند؛ اما متأسفانه تری داشته و درنتیجه سرمای بیشتری تولید میی جوش پایینرغم اینکه گازهای فریونی جدید نقطهعلی پاسخ(
 .صحیح است دشوند، گزینه که برای لایه ازون مضر هستند، استفاده میبه دلیل قیمت پایین و درحالی 11و  22فریون 

جا شده در جابه تعداد افراد نفر باشد، 2له متر بر ثانیه و تعداد افراد روی هر پ 75/0برقی اگر سرعت یک دستگاه پله (54پرسش 
  ساعت، چند نفر است؟

 13500د(                               15000ج(                                 20000ب(                                   25000الف( 

 د. نفر می باشن  13500اد جابجا شده در ساعت برابر ، تعداد افررات ملی ساختمانمقر 15مبحث  2-2-3-15مطابق جدول  پاسخ(

 یبرقپله افراد ییجاجابه تیظرف :2-2-3-15جدول

 )متر بر ثانیه( سرعت اسمی )متر( عرض پله
5/0 65/0 75/0 

 نفر در ساعت 6750 نفر در ساعت 5850 نفر در ساعت 4500 6/0
 ساعت نفر در 10125 نفر در ساعت 8775 نفر در ساعت 6750 8/0

 نفر در ساعت 13500 نفر در ساعت 11700 نفر در ساعت 9000 1
 .صحیح است دگزینه 

  شود؟احیا نمودن مایع لتیوم بروماید، با کدام محلول زیر انجام می (55پرسش 
 .( احیا امکان نداردد               گرم                       ج( کلروردومتیل       الف( الکل اکتیل                       ب( آب

به علت سرد  است که معمولاً نیبواسطه ا ازین نی. اردیانجام پذ دیبروما ومیتیل یایلازم است سالانه اح یجذب یلرهایچدر  پاسخ(

مواد  نیدارد. همچن هیلظت اولغ میبه تنظ ازین و مجدداً رفتهیصورت پذ دیبروما ومیتیدر غلظت ل یراتییتغ  ،یمتوال یو گرم شدن ها

 ازمندیباشد ن یخواص آن م ریآب و سا ریماده در جذب و تبخ نی( که باعث بهبود عملکرد اوهایادت) دیبرما ومیتیافزوده شده به ل

 میتیکه محلول ل یو در صورت قابل انجام بوده ها شگاهیامر سالانه توسط آزما نیدارد که ا رشیپذ یارهایبا مع قیو تطب یبازنگر

بخار مبرد در  عانیم شیاچون بهبود جذب آب و افز یالکل خواص لیکتخارج شده باشد با اضافه کردن ا یمیتنظ از خواص دیبروما

 .است حیصح الف نهید لذا گزانتقال حرارت در کندانسور را در بر دار شیکندانسور و افزا یمس یسطح لوله ها یکندانسور و بر رو
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  اید باشد؟ای حرارتی از دیگ یا مشعل، چقدر بهکننده گاز دیگفاصله نصب شیر مصرف( 56پرسش
 متری از مشعل سانتی 40تا  10متری از دیگ                                 ب( بین سانتی 20الف( در فاصله 

 متری از دیگسانتی 40متری از مشعل                         د( در فاصله سانتی 60تا  50ج( در فاصله 

های گازسوز متداول، ررات ملی ساختمان، محل نصب شیر مصرف برخی از دستگاهمق 17مبحث  2-4-17ل طبق جدو پاسخ(
 :صورت زیر استبه

 دستگاه گازسوز
حداقل و حداکثر ارتفاع شیر از کف 

 متر()سانتی
ازسوز حداقل و حداکثر فاصله شیر از بدنه دستگاه گ

 متر()سانتی

 40 الی 20 150الی  120 آبگرمکن دیواری

 40الی  20 150الی  120 پکیج دیواری

 40الی  20 40الی  30 پکیج زمینی

 40الی  20 40الی  30 آبگرمکن زمینی

 40الی  20 110الی  90 اجاق گاز

 40الی  20 40الی  30 بخاری

 70الی  50 60الی  30 های حرارتیمشعل دیگ

 40الی  20 120الی  110 بخاری دیواری

 40الی  30 شومینه
 از جدار خارجی شومینه 40الی  20

 از دودکش 120الی  80

یک باشد. درنتیجه هیچمتر میسانتی 70الی  50های حرارتی، طبق جدول فوق، فاصله مجاز بین شیر مصرف تا بدنه مشعل دیگ

 .است جترین پاسخ گزینه ها صحیح نبوده و نزدیکاز گزینه

  شود؟کدام علت حادث میهبپدیده کاویتاسیون در پمپ،  (57پرسش 
 ی، کمتر از حد مجاز باشد.دوالف( دور پمپ، بیشتر از حد لازم باشد.                                   ب( فشار در قسمت ور

  از مقدار مورد نیاز باشد. ج( فشار خروجی پمپ، بیشتر از مقدار مورد نیاز باشد.                  د( فشار خروجی پمپ، کمتر

شود. یعنی اگر در قسمت افتد که مایع موجود در پمپ با فشار کم به بخار تبدیل میکاویتاسیون در پمپ زمانی اتفاق می پاسخ(
گیرد شار بخار سیال قرار میمکش پمپ به دلایل مختلف میزان مایع لازم )و درنتیجه فشار لازم( موجود نباشد، فشار سیستم زیر ف

ک )با انرژی بالا( در داخل مایع شده و این امر، موجب ایجاد یک موج شو شوند.در فشار کم ایجاد می های هواو درنتیجه حباب
 گویند.ن میزایی یا کاویتاسیوشود. به این فرایند را حفرهبه قطعات مجاور آسیب زده و باعث خوردگی می

از حد  شیبی، ورود یهالولهفی در قسمت مکش، عبارت است از: عدم وجود فشار کا ونیتاسیکاوایجاد پدیده  جیرا هایعلت

ی داشته گرفتگ ،هایو صاف لترهایفه باشد، مسدود شدپمپ،  یورودباشد،  بالاتر از حد انتظار ،الیس تهیسکوزیوطولانی باشند،  

 .صحیح است بزینه گ  باشد.زیاد  ،سرعت پمپتر از حد مجاز باشد، باشند، دمای مایع ورودی، زیاد

مربع در دقیقه، سطح مقطع کانال در بهترین فوت 1000میزان بهمکعب و سرعت هوا  810حجم بهبرای فضایی  (58پرسش 
  مکعب در نظر گرفته شود(فوت 30مربع باید باشد )هر مترمکعب، برابر شرایط چند فوت

  27( د                            37ج(                                46ب(                       50الف( 
( تعیین کنیم. A=Q/Vتوانیم سطح مقطع کانال را بعد از انشعاب )با معلوم بودن دبی و سرعت هوا، بعد از انشعاب، می پاسخ(

ن این زمان را یک متر مکعب فضا، چقدر است بنابرای 810چون در صورت پرسش ذکر نشده که مدت زمان جابجایی هوا، برای 
           کنیم: میدقیقه فرض 
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             درنتیجه سطح مقطع کانال برابر است با:

3

2

ft
24300

Q minA 24.3ft
ftV

1000
min

   

 .است دترین مورد به پاسخ صحیح، گزینه نزدیک

ساختمان اع ورتی که ارتف، در صkcal/h200.000 ظرفیتبهسطح مقطع دودکش برای یک دستگاه دیگ شوفاژ  (59پرسش 
 «(59» 98-)د.ت مترمربع است؟متر باشد، چند سانتی 16

 350د(                                        400( ج                                      500ب(                                 1000الف( 

صه . در هر دو رابطه کلی و در روش دوم، محاسبات خلاقطر دودکش، از دو روش قابل محاسبه است. در روش اول،  پاسخ(
 قدرت دیگ حرارت مرکزی )برحسب Q( و mارتفاع دودکش )برحسب  H(، cm2مساحت دودکش )برحسب  Aرابطه، 

kcal/hrباشد.( می 
بر ساعت استفاده  یلوکالریک 2.500.000تا  40.000روش اول )استفاده از فرمول اصلی(: این روش، معمولاً برای بارهای حرارتی 

 شود.می

    
    

2

44

Q 1000 200000 1000
A A 746.7 cm

H 25 2 Q 16 25 2 200000

 
   

   
                                                                                                                                                      

شود و به طور مولاً برای دیگ با ظرفیت حرارتی کم استفاده میوش دوم )استفاده از فرمول خلاصه شده(: این روش، معر-2
 تر است.معمول رایج

20.02Q 0.02 200000
A A 1000 cm

H 16


   

 
های مختلفی محاسبه شد. انتخاب منطقی از بین دو شود از فرمول اصلی و فرمول خلاصه شده جوابهمانطور که ملاحظه می

 .صحیح است الف یده شود. گزینهتر برگزدست آمده این است که قطر بزرگمقدار به

  روی کف موتورخانه نصب کرد؟ توان مخزن کندانس رادر کدام صورت، می (60 پرسش
 .وسیله پمپ وارد مخزن شودبهب( آب کندانس   الف( قطر لوله کندانس، دو برابر شود.                       

  سقف وارد موتورخانه شود.د( لوله کندانس در تراز زیر ِ           ج( لوله کندانس در تراز کف وارد موتورخانه شود.      

ی کندانس جهت مخزن بایست به سمت مخزن کندانس هدایت شود اگر چالهها میآب تقطیر شده از مصرف کننده پاسخ(
های حرارتی شده را از مبدلهای کندانس که آب تقطیر کندانس نداشته باشیم یعنی ارتفاع مخزن با دیگ یکی باشد، بهتر است لوله

صحیح  دزینه آورند، در تراز زیر سقف موتورخانه نصب شوند تا به صورت ثقلی به منبع وارد شود. در نتیجه گبه سمت موتورخانه می
 .است

 

 

 


