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د  از نگارش چندین کتاب، تولید ساعتها فیلم آموزشی، برگزاری کلاس های آنلاین و حضوری، به این نتیجه رسیدم که بع

اصول و مفاهیم پایه ای آزمون را به صورت غالب داوطلبان آزمون نظام مهندسی برق، نیاز به یک مجموعه آموزشی دارند که 
تلاش تاب پیش رو، در کی شروع مطالعه و درک فضای سوالات آزمون کمک کند. به داوطلبان براجامع در بر داشته و بتواند 

شده کلیه اطلاعات پایه ای موردنیاز آزمون نظام مهندسی جمع آوری و تشریح شود. مطالب به صورت کاربردی، تصاویر رنگی 
 و حل تشریحی و طبقه بندی شده پرسش های مرتبط انجام شده است. 

اه، در صورت نیاز به اصلاح کتاب، فایل اصلاح شده آن در لینک زیر ارائه شود، پس سعی کنید اول سعی خواهد شد در هر م
 .اصلاحیه کتاب را دریافت کنید هر ماه به لینک زیر مراجعه کرده و آخرین نسخه

              https://www.mohammad-karimi.com/eslah/ 
که  خانه کتاب مهندسینانتشارات  همکاران عزیزم در نسته از همکاری صمیمانه و شبانه روزیدر اینجا فرصت را مغتنم دا

با وجود زحمات فراوانی که برای این کتاب  .مهندسی دارد، تشکر کنیم های نظام سزائی در آمادگی داورطلبان آزمونه سهم ب
با مهندس کریمی در میان  خالی از ایراد نبوده و از شما می خواهیم انتقادات و پیشنهادات رو خود را مستقیماً ده، قطعاًکشیده ش
 .بگذارید

              info@mohammad-karimi.ir 
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 واحد های اندازه گیری ۱-۱
 ل زیر ارایه شده است. پارامترهای اساسی و اصلی الکتریکی و همچنین ضرایب در دو جدو

 واحدهای اندازه گیری الکتریکی برقی (1-1 جدول

 رابطه واحد پارامتر رابطه واحد پارامتر
 I=V÷R (Aآمپر ) (Aجریان ) V=I×R (Vولت ) (Vولتاژ )

 C=Q÷V (Fفاراد ) (Cظرفیت خازنی ) R=V÷I (Ωاهم ) (Rمقاومت )

 R2P=V×I=I× (W) وات ( Pتوان ) Q=C×V (Qکولن ) (Qبار )

 f=1÷T (Hzهرتز ) (fفرکانس ) 2+X2=R2Z (Ω)اهم  (Zامپدانس )

 
 ضرایب پارامترها (1-2 جدول

 ضرب کننده ضریب ضرب کننده ضریب ضرب کننده ضریب
۱2۱۰=۱.۰۰۰.۰۰۰.۰۰۰.۰۰ (Tترا )

۰ 

 6۱۰=۱.۰۰۰.۰۰۰ (Mمگا ) 9۱۰=۱.۰۰۰.۰۰۰.۰۰۰ (Gگیگا )

 3-۱۰=.۰۰۰۱/۱ (mمیلی ) 2-۱۰=۱۰۰/۱ (cسانتی ) 3۱۰=۱.۰۰۰ (kکیلو )

 ۱2-۱۰=۱.۰۰۰.۰۰۰.۰۰۰.۰۰۰/۱ (pپیکو ) 9-۱۰=۱.۰۰۰.۰۰۰.۰۰۰/۱ (nنانو ) 6-۱۰=۱.۰۰۰۰.۰۰۰/۱ (μمیکرو )

 

 چند واحد مهم که تبدیل آنها به واحدهای دیگر بسیار کاربرد دارد:  
 متر ۰،۰25۴= نچیا

 متر ۰،3۰۴8= فوت
 وات 7۴6اسب بخار= 

 محاسبات ریاضی 2-۱
 

 اتیعمل خواص 1-2-1

 .است که مخرج ها مخالف صفر هستند نیفرض بر ا ر،یز یعبارت ها در

1a
a

b b
  

a ca
c

b b
   0

a ca
c

b cb
  

a a a

b b b


  


 

a b a b

c c c


  

a c ac

b d bd
  

a
adb

c bc

d

 

 فصل
 

 

 اول
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 یتساو

a c

b d


a   معادل است با  d b c   

 

 آن یو کاربردها درصد 2-2-1

  .دهدیرا نشان م ییو مقدار نها هیاز مقدار اول یدرصد ه،یمقدار اول نیدرصد: رابطه ب معادله
b x a 


 

 مقدار نهایی درصد به صورت عدد مقدار اولیه
 اعشاری/کسری

 مقدار یتیهر کم ی: برارییتغ ددرص

100 100 100


     

 .نامندیم تیآن کم رییدرصد تغ را

 .کاهش است یهم باشد که به معنا یتواند منف یم رییتغ درصد
 

 درجه دوم معادله 3-2-1
2

1 2

2

1 2

0

0 , 
2

4 0 ,
2

0

ax bx c

b
x x

a

b
b ac x x

a

  

  
   






      




  


 

 

 مثلثات 4-2-1

 .باشد یآن دو مثلث م یها هیزاو یاز حالات تشابه دو مثلث، تساو یکی

                                                    :میدار ABC هی: در مثلث قائم الزاوثاغورسیف رابطه     
2 2 2

AB AC BC  

 

  هیزاو کی یمثلثات یها نسبت 5-2-1

  :میدار فیبنا به تعر د،یریبگ را در نظر α تند هیزاو ABC هیمثلث قائم الزاو در
L

R
r

(رادیان)       tan
 

BC

AC





  

 )درجه( 
180

L
D

r


      

 
sin

BC

AB


   

B 

C A 

α 

 نسبت تغییر
 میزان تفاوت در مقدار

 مقدار اولیه

 مقدار اولیه

 مقدار اولیه

 مقدار نهایی

 معادله ریشه ندارد

 روبروی زاویه uطول ضل

 طول ضلع مجاور زاویه

 طول ضلح روبروی زاویه

 وتر
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180
D R


 )درجه(      

 
cos

AC

AB


   

 

 تعاریف مهم 3-۱
روند؛ از که برای تولید، انتقال، توزیع یا مصرف انرژی الکتریکی به کار میاند ها و مصالحیوسایل، لوازم، دستگاهتجهیزات الکتریکی: 

های کشی و دستگاههای سیمگیری، وسایل حفاظتی، مصالح و لوازم سیستمهای برقی، لوازم تابلویی، وسایل اندازهجمله مولدها، دستگاه
 های انتقال اطلاعات داده.ف و سیستمهای جریان ضعیزم و تجهیزات سیستمامصرف کننده انرژی الکتریکی، لو

 
 تجیهزات شبکه قدرت 

های که دارای مشخصه ای از تجهیزات الکتریکی به هم پیوسته برای انجام هدف یا اهداف معین استمجموعه تاسیسات برقی:

 .هماهنگ و مرتبط باشند
  ل ساختار)مانند تغذیه یک ساختمان( است  و ، که گویای وظیفه اصلی ک«هدف یا اهداف»در این تعریف، باید به دو عبارت

 .. است، توجه شود..، که همان مشخصه هایی مانند توان، ولتاژ و«های هماهنگ و مرتبطمشخصه»

ای از اقلام و لوازم و تجهیزات الکتریکی در یک تاسیسات که از منبع واحدی تغذیه مجموعه مدار )مدار الکتریکی در تاسیسات(:

 ها، اضافه یا کاهش ولتاژها حفاظت شده باشد.یل حفاظتی واحدی در برابر اضافه جریانشده، به کمک وسا
 شامل مجموعه یبرق ساتیکلمه مدار در تاس ،است «یحفاظت لهیوس»و  «واحد هیمنبع تغذ» نامهنییآ نیدو عبارت مهم ا 

 .گردد یند، اطلاق مشو یکنترل م یحفاظت وسیلهکه توسط  رهیمصرف کننده و غ ،کابل ،میس ،زاتیتجه

تابلوی برق کنتوری

دها
ت واح

به سم

تابلوی برق واحد
یا جعبه  یو 

مدار روشنایی

مدار  ریز

 
 مدار الکتریکی 

ها توان آنها و تجهیزات الکتریکی که میهای هادی )فلزی( مربوط به دستگاهبدنه ها و تجهیزات الکتریکی(:بدنه هادی )دستگاه

 دار شوند.ت برقدار نیستند، اما در حالت وجود اتصالی ممکن اسطور عادی برقرا لمس کرد و به
  یکی ا  رایج ترین خطرات در ساختمان ها، تماس با همین بدنه هادی است، بویژه برای تجهیزات که ارتباط مستقیم با آب

 ...دارند مانند یخچال، ماشین لباس شویی و

نیست، ولی قادر است  ای است که جزو تاسیسات الکتریکیهای هادیقسمت های هادی بیگانه:هادی بیگانه یا بدنه هایقسمت

ها یا بدنه هادی بیگانه دار گردد. قسمتپتانسیلی را که معمولاً پتانسیل زمین است، در معرض تماس قرار دهد و در اثر بروز اتصالی برق
 اند از:عبارت

 ویهطول ضلع مجاور زا

 وتر
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 هاهای فلزی ساختمانالف( اسکلت فلزی و قسمت
های تاسیسات مکانیکی و همه لوازم غیر برقی دیگر که ممکن و سایر سیستم رتیهای فلزی آب، گاز، آب، تاسیسات برودتی و حراب( لوله

 های فلزی تاسیسات حرارتی هستند(.دار شوند )مانند رادیاتورهایی که متصل به لولهاست، در اثر بروز اتصال الکتریکی برق

 ی غیرعایقهاپ( کف ها و دیوار
   ختلاف بینی لا م برای همبندی آنها، به منظور جلوگیری ا  ایجاد ایش این قسمت ها مستقیما برقدار نیستند، اما باید

  تانسیل احتمالی، انجام شود.

ارت نظ 95کدامیک از گزینه های زیر برای قسمت هادی بیگانه صحیح می باشد )اسفند  اجرا-نظارت  

 ؟«(24»

 و ماشین لباسشویی  الف( ماشین ظر شویی و قسمت  لزی ساختمان ها                ب( رادیاتورها

 ج( لوله های  لزی گا ، آب و حررات مرکزی                        د( هر سه گزینه صحیح است.

 صحیح است. جهای بیگانه نیست. گزینه شوئی جز هادیشوئی و لباسهای ظرفبدنه های ماشین پاسخ(

برداری عادی از آن مورد استفاده قرار گیرد و شامل ر بهرهدار شدن آن د: هر سیم یا هادی دیگری که با نیت برقدارهادی برق
 شود.( را شامل نمیPENخنثی ) –طور قراردادی هادی مشترک حفاظتی هادی خنثی نیز است، ولی به

 نثی برقدار محسوب نمی شوند. خ-هادی برقدار شامل هادی  ا  و نول بوده و هادی های حفاظتی و حفاظتی 

 ؟«(25»نظارت  95ز گزینه های زیر قسمت )مدار( برقدار می باشد )اسفند کدامیک ا اجرا-نظارت 

 الف( هادی های  ا ها + هادی خنثی                                 ب( هادی های  ا ها

 خنثی                     د( هادی های  ا ها + هادی خنثی + هادی حفاظت -ج( هادی های  ا ها + هادی حفاظتی

 صحیح است.الف  دار نیست. گزینهبرق PENدار بوده و ادی خنثی برقه پاسخ(

  است.« ۴»نظارت  97این پرسش، مشابه بهمن 

 توان در انتقال انرژی الکتریکی از آن استفاده کرد.ای است که به نقطه خنثای سیستم نیرو وصل است و میهادی(: Nهادی خنثی )

 تورهای سه  ا  ل می کند؛ مگر اینکه بار ذاتاً نیا  به نول نداشته باشد، مانند الکترومونبود هادی نول، انتقال انرژی را مخت

 رتور قفس سنجابی.

گرفتگی لازم می یابد و هر یک از اجزای زیر را از نظر الکتریکی ( که برای حفاظت در برابر برقPEهادی حفاظتی )(: PEهادی حفاظتی )
 نقطه زمین شده منبع تغذیه و ث( نقطه خنثای مصنوعی. دی، ب( ترمینال اصلی اتصال زمین، پ(های هاکند: الف( بدنهبه هم وصل می

 یهای برقدار برای انتقال انرژی به کار نمی رود بلکه ذاتاً برای حفاظت در برابر برق گر تگهادی حفاظتی مانند هادی 

 د.استفاده می شود. به این هادی به اشتباه هادی ارت نیز گفته می شو

   
  هادی خنثی 

    

نیش یل ا  نیمز  یارب 
تازیهجت

 
 PEهادی  
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 95وصل بدنه هادی به ترمینال اصلی اتصال زمین توسط چه هادی انجام می شود )اسفند  اجرا-نظارت 

 ؟«(26»نظارت 

 الف( هادی اتصال  مین                                                  ب( هادی حفاظتی

 د( گزینه الف و ب هر دو صحیح است. هم بندی                                                         ج( هادی

 صحیح است. بگزینه  صلی اتصال  مین برعهده دارد.های هادی را به ترمینال ابدنههادی حفاظتی وظیفه اتصال  پاسخ(

( و PEهای حفاظتی )که به صورت اشتراکی هر دو وظیفه هادیای است زمین شده هادی(: PENخنثی ) –هادی مشترک حفاظتی 
 دهد.( را انجام میNخنثی )
  هزینه اجرای کمتری داشته و اساسا نیا  که در سیستم قدرت ایران، ا  این هادی در خطوط تو یع استفاده می شود، چرا

 هادی حفاظتی و خنثی وجود ندارد. نخاصی به جدا بود

طور مداوم در شرایط تعیین شده، بدون حداکثر جریانی است که بهجاز حرارتی یا جریان اسمی یك هادی(: جریان مجاز )جریان م
ها )سیم یا کابل( جریان اسمی تواند از آن عبور کند. درباره هادیاینکه دمای وضعیت تعادل یک هادی از میزان معینی تجاوز کند، می

 همان جریان مجاز حرارتی است.
 شد:. دو  اکتور باید مدنظر باشودیم نییو دما، تع یهمجوار ژهیبه و ،طیمصرف کننده و شرا انیبر اساس جر انیجر نیا 

 را در بر می گیرد. .وضعیت نصب: شرایط نصبی که مواردی ا  جمله دما، همجواری، عمق نصب و .. 

 یین می شود.شرایط تعیین شده: طبق مواد به کار ر ته در ساخت هادی و کابل توسط سا نده تع 

شود که از نظر الکتریکی آسیب ندیده اضافه جریانی است که علاوه بر جریان اسمی در مداری برقرار میجریان اضافه بار )یك مدار(: 
 باشد.

 دهیبار کش مقدار یوقت.. باعث این اضا ه بار می شود. .عواملی مانند اشتباه در برآورد بار، رشد بار، انتخاب اشتباه هادی و 

 انیربالاتر ا  ج انیامر باعث عبور جر نیدهد که ا یاضا ه بار رخ م ،آن باشد ینام انیا  جر شیمصرف کننده ب کیشده ا  

 :عوامل اصلی برو  این جریان عبارتند ا . .. شود.و یآتش سو  ق،یر تن عا نیتواند منجر به ا  ب یشده و م یمجا  هاد

 عدم محاسبه دقیق مقدار مصرف 

 ناسب سطح مقطع هادی هاانتخاب نام 

 رشد بار در آینده 

 خطای داخلی تجهیزات 

دار سیستم نیرو و هادی های برقاضافه جریانی است که در نتیجه بروز اتصالی با امپدانسی بسیار کوچک بین هادیجریان اتصال کوتاه: 
 شود که در شرایط عادی دارای اختلاف پتانسیل هستند. حفاظتی ایجاد

 د خطا را تا  مان عملکر انیجر نیتحمل عبور ا زین یدر  مان مجا  ر ع شده و هاد یحفاظت لیتوسط وسا دیخطا با نیا

 ا   یها یهاد نیو ب نیکمتر یحفاظت ی ا  و هاد یهاد نیدر  مان مجا  را داشته باشد. اتصال کوتاه ب یحفاظت لهیوس

 .شود یم یادی  اریبس یستفاده هاا نیشتریو ب نیکمتر داردو مق نیمقدار را دارد، ا  ا نیشتریب

 هر جریانی که بیش از جریان اسمی باشد.اضافه جریان: 

 است که تجهیزات و اقدامات لا م برای جلوگیری .جریان نامی یک عدد مشخص برای هر تجهیز، مصرف کننده، هادی و ..

 حی  یش بینی شود. ا  تجاو  ا  آن بنا به دلایلی مانند اضا ه بار یا اتصال کوتاه در حین طرا

دار یک مدار معین در یک نقطه های برقهایی است که از همه هادیای جریاناین جریان جمع برداری مقادیر لحظهجریان باقیمانده: 
 اند.کند. این جریان را گاهی به اشتباه جریان به زمین یا جریان نشت به زمین نیز خواندهاز تاسیسات برقی عبور می
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 ان باقیماندهجری 

گرفتگی ای باشد که احتمالاً موجب برقگونههای آن به: جریانی است که از بدن انسان یا حیوان عبور کند و مشخصهگرفتگیجریان برق
 شود.

  ملاحظه می .حواره امپدانس بدن انسان نشان داده شده است یر، طردر شکل( شود که امپدانس کل بدن انسانTZ  ا )

امپدانس داخلی بدن.  iZامپدانس  وست در قسمت ورودی و خروجی جریان و  2PZو  1PZ یل شده است:سه قسمت تشک

توان به صورت تعداد بیشماری ن را میمقاومت  وست بد باشند.های ورودی و خروجی) وست( مشابه به هم میامپدانس

های شخصهمهادی و المانهای کوچک هادی است. ا  ای نیم( تصور کرد. ساختار آن متشکل ا  لایهiZمقاومت و خا ن موا ی )

شود. اصولاً امپدانس  وست امپدانس  وست این است که با  یاد کردن جریان عبوری ا  بدن، ا  مقدار مقاومت کاسته می

و بدن به موارد  یر بستگی دارد: ولتاژ،  رکانس،  مان برقراری جریان، سطح کنتاکت،  شار کنتاکت، درجه رطوبت  وست 

 ولت، امپدانس  وست حتی در مورد یک  رد معین بستگی  یاد به سطح کنتاکتهای تماس، دما و ۵۰دما. برای ولتاژهای تا 

ای کاهش یا ته و در صورت امپدانس  وست به مقدار قابل ملاحظهولت،  ۱۰۰تا  ۵۰بین  ،تنفس دارد. برای ولتاژهای بالاتر

مقدار  اثر  رکانس بر امپدانس  وست به نحوی است که با  یاد شدن  رکانس، ا  شود. اره شدن آن تقریباً برابر صفر می

 شود.امپدانس کاسته می
 

 
 بدن مقاومت سازنده یاجزا 

 
 دم برق گرفتگی: پرنده

برق گرفتگی: انسان

    مسیر بسته جریان از زمین
 گرفتگیجریان برق 

 ؟ «(12» 75های زیر مطابقت دارد )تیر جریان برق گرفتگی با کدام یک از تعریف اجرا-نظارت 

ZP1

ZP2

Zi ZT
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

 ب( جریانی است که عبور آن انسان را می لر اند.         الف( جریانی است که عبور آن انسان را می کشد. 

 د( موارد ب و ج         ج( احتمال آسیب رساندن به موجود  نده دارد. 

 نسبتا صحیح جند. گزینه جریان عبوری ا  بدن انسان یا حیوان که می تواند باعث آسیب شود را جریان برق گر تگی گوی پاسخ(

 است چرا که گیاهان نیز جز موجودات  نده محسوب می شوند.  

  است.« 2۴»76این پرسش، مشابه شهریور 

های هادی بیگانه برقرار شود. این جریان جریانی است که بین مداری که از نظر الکتریکی آسیب ندیده است با زمین یا بدنهجریان نشتی: 
 صورت طبیعی در مدار موجود است.هایی است که بههای مربوط به خازنای خازنی باشد که شامل جریانلفهممکن است دارای مو

  دیکل ای و یمانند   جیرا یحفاظت لیرخ نداده، وسا یاضا ه بار و اتصال کوتاه یچون عملاً خطاها ،ینشت انیبا وجود جر 

جریان . شودیاستفاده م ینشت انیحفاظت در مقابل جر یبرا (RCD) مانده یباق انیجر دی. ا  کلکندیعمل نم یاتورینیم

کرده است  نشتی ممکن است ا  راه بدن  ردی که با  مین تماس دارد و تصاد اً دستش با قسمت برقدار مدار تماس  یدا

این کلیدها  ند.کنرسیدن به  رد مدار را قطع میشوند که  یش ا  آسیبای طراحی میبگونه RCDبه وجود آید، کلیدهای 

 .اندشدهکوتاه طراحی نبار و اتصالبرای قطع مدار در برابر اضا ه
نایرج  

یتشن

اهنورتکلا

L

N

E

 
 جریان نشتی 

 ؟«(49»طراحی  97است )بهمن  صحیح نشتی جریان مورد در گزینه کدام مشترک 

 شود.می برقرار بیگانه هادی های بدنه ای  مین با است سالم الکتریکی نظر ا  که مداری  بین که است جریانی( الف

 باشد. نیز برق مدار های هادی بین طبیعی های خا ن به مربوط هایجریان شامل است ممکن نشتی جریان( ب

 شود. برقرار بیگانه هادی های بدنه با  مین اب دیده آسیب الکتریکی نظر ا  که مداری بین که است جریانی( ج

 است. حصحی ب و الف های گزینه( د

 داشته جریان نشتی در مدار سالم الکتریکی برقرار شده )گزینه الف صحیح است( و می تواند مولفه های خا ن طبیعی هم پاسخ(

 کامل ترین  اسخ است. دباشد )گزینه ب صحیح است(. گزینه 

بدن انسان یا حیوان به وجود  های عضلانی که در نتیجه عبور جریان الکتریکی ازای است مربوط به آسیب: پدیدهگرفتگیبرق
 آید.می

 های موجود  نده )مسیر عبور جریان ا  بدن، چربی خون، وضعیت مشخصه ا :سبب برو  برقگر تگی که عبارتند  سه عامل

های محیط خصه مان عبور جریان ا  بدن؛ نوع جریان: متناوب/مستقیم( و مش مدتهای سیستم برق )..(، مشخصه.روحی و

 ی تاثیر جریان متناوب برحسب  مان را در چهار با ه نمایش می دهد: یست. منحن

ود ر( معمولا انتظار نمی 3( معمولا اثر  یزیولوژیکی  یان آوری وجود ندارد. 2( معمولا هیچگونه واکنشی وجود ندارد. ۱

ن شت در تشکیل و  خش ضرباآسیبی به اندامها وارد شود، امکان انقباض عضلانی و اشکال در تنفس و برو  اخلال قابل برگ

ر ( علاوه بر آثا4(. 1Cو  Bبین منحنی های قلب وجود دارد که با  یاد شدن جریان و طولانی شدن  مان، شدیدتر می شود )

، با رشد می کند %۵۰بیشتر ا   3Cو در ورای منحنی  (2C)منحنی  %۵۰( و تا 1C)منحنی  %۵، احتمال  یبریلاسیون تا 3منطقه 

شدت جریان و طولانی شدن  مان، ممکن است آثار  اتو یولوژیک دیگری مانند ایست قلبی، ایست تنفس و  یادتر شدن 

 سوختگی های شدید ظاهر شوند. 
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 گرفتگیهای موجود زنده  در حین برقمشخصه 

 های فاز  است.تماس اشخاص و حیوانات با هر یک از هادیتماس مستقیم: 
 و  دهمانیباق انیجر دیا  کل استفاده ،یحصارکش ،یبندقیعا ،یاتصال جداسا  نیقابل احفاظت در م یراهکارها نیمهمتر

 خ می دهد. .. نیز ر.. تماس مستقیم، علاوه بر تماس با هادی برق دار، هنگام تماس با باس بار، بوشینگ واست نییمنابع ولتاژ  ا

 اند.دار شدهست که در شرایط بروز اتصالی، برقای اهای هادیتماس اشخاص و حیوانات با بدنهتماس غیر مستقیم: 

 باشد یم ماندهیباق انیجر دیبا استفاده ا  کل میمستق ریحفاظت در برابر تماس غ یراهکار برا نیبهتر. 

سامت میقتسم  سامت ریغ  میقتسم 

یداه  

یتظافح

هندب  

رادقرب

1 2 3 N
1 2 3

Is

 
 های مستقیم و غیرمستقیممفهوم تماس 

 

 مدار الکتریکی  ۴-۱
سیله ای فیزیکی بر ست.مدار الکتریکی و سایر انرژی ها  سیم ولتاژ، منبعبارت اند از: عاجزا مدار الکتریکی  ای تبدیل انرژی الکتریکی به 

صرف و رابط های سیله کلید(. بار) الکتریکی کننده م صل و قطع برای ای و ست و سته یعنی جری .مدار ا سیر کلی را کلید ب ان می تواند م
 DCمنابع ولتاژ  تولید می کنند. .. انرژی الکتریکی.ولتاژ به طرق شیمیایی، مغناطیسی و منابع مدار باز است.، در غیر این صورت .طی کند

ساختمان داخلی  DCمانند باتری ها، منابع تغذیه الکتریکی یا ژنراتور   DCعمل می کنند. مدارهای  ن، در مدارها یکسانآصرف نظر از 
ری را در مدار کنترل می سه عامل مقدار شدت جریان عبو ود عبور دهند.طوری طراحی می شوند که مقدار معینی از شدت جریان را از خ

 الکتریکی بار و مشخصه رابط های سیم جنس منبع، ولتاژکند: 
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 مقاومت الکتریکی 1-4-1
ست. ،مقاومت الکتریکی هادی های خوب ست کم و مقاومت عایق ها زیاد ا سیم به ابعاد و جنس آن ب سطح مقاومت هر  گی دارد. هر چه 

س شدمقطع  شتر با شد. مقاومت کمترمقاومت الکتریکی  ،یم بی ست و هرچه طول آن زیادتر با شتر ا ومت اه عبارت دیگر مقب ،الکتریکی بی
 .الکتریکی سیم با سطح مقطع نسبت عکس و با طول و جنس سیم نسبت مستقیم دارد

  

l
R

A


  
 .شررود می گرفته نظر رد –+ و برای فلزاتی که ضررریب حرارتی منفی دارند علامت علامت  ،برای فلزاتی که ضررریب حرارتی مثبت دارند

 ،آمپر از آن عبور کند ۱یان ولت به دو سر مقاومتی اعمال می شود و جر ۱در صورتی که ولتاژی معادل  .واحد مقاومت الکتریکی اهم است
و مقاومت مصرف  ی رابطی منبع ولتاژ مصرف کننده و سیم هامقاومت کل مدار الکتریکی مجموع مقاومت ها اهم است. ۱مقدار مقاومت 

ست ،کننده الکتریکی سیم ها و منبع ولتاژ . ا صرف کننده الکتریکی به مراتب از مقاومت  ست. به طوری که می بمعمولاً مقاومت م شتر ا ی
اومت ها از نظر رفتار در مقابل مق ر می دهند.مقاومت ها را برای کنترل جریان الکتریکی در مدارها قرا توان مقاومت کل را در نظر گرفت.

 افزایش دماه به دو دسته تقسیم می شوند:

افزایش و با کاهش دما کاهش  ،ها با افزایش دما PTCمقاومت های الکتریکی : (PTC) 1با ضریب حرارتی مثبت الف( مقاومت

ها استفاده می شود، مس هر چند  PTCه برای ساخت هستند. پلاتین متداول ترین فلزی است ک PTCمی یابد. فلزات اساسا عناصر 
 مشخصه ای نسبتا خطی دارد ،اما حوزه ی اندازه گیری آن کم تر از پلاتین است و در ضمن مقاومت مخصوص کم تری دارد. 

می افزایش  ،کاهش و با کاهش دما ،با افزایش دما NTCمقاومت های الکتریکی : (NTC) 2با ضررریب حرارتی منفی ب( مقاومت
 .یابد. این دسته از حسگرها بیشتر به ترمیستورها مربوط می شوند

مقاومت های  د.رزیادی دا امروزه مقاومت لایه ای کاربرد .از نظر سرراختمان سرره نوع مقاومت وجود دارد ترکیبی، سرریم پیچی و لایه ای
 مجاز کم و خطای زیاد هستند. ریب حرارتی زیاد جریانترکیبی معمولا از یک المان مقاومتی با پودر کربن ساخته می شوند. آنها دارای ض

امیک یا شیشه لعاب داده می مقاومت های لایه ای معمولا از ماده مقاومتی ساخته می شوند که به صورت لایه ای نازک، بر روی لوله سر
ع مقاومت ها برای تنظیم پی ود. این نومقاومت های قابل تنظیم زبانه متحرکی دارند که در مدار برای مقاومت معینی تنظیم می ش شوند.

 در پی ساخته نشده اند.
ه ، آمپرمتر بجریانندازه گیری برای انکته( برای اندازه گیری مقدار ولتاژ مقاومت، ولت متر با مقاومت داخلی بینهایت به صرررورت موازی، 

 وازی نصب می شود. م-صورت سری با مقاومت داخلی بسیار کم و توان با وات متر )کنتور( به صورت سری
 

 قانون اهم 2-4-1
ر مدار جریان مسررتقیم چنین د ( بیان می کند. این قانونDCقانون اهم رابطه بین ولتاژ جریان و مقاومت را در یک مدار جریان مسررتقیم )

  است که جریان با ولتاژ نسبت مستقیم و با مقاومت نسبت عکس دارد.

  

U
I
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1 Positive Temperature Coefficient 

2 Negative Temperature Coefficient 
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 یجریان الکتریک 3-4-1
صورتنمی کنداز یک مدار جریانی عبور  شد. در غیر این  سته با سیر کامل یا مدار ب ست. باتری و ژنراتور معمولی مدار باز ا ،؛ مگر این م

جریان  .وم مدار را قطع می کندبرای محافظت در مقابل عبور جریان زیاد، از فیوز اسرررتفاده می شرررود که به هنگام لز ترین منابع ولتاژند.
است و طبق تعریف  (Aی آمپر )واحد جریان الکتریک ی در سیم همیشه از پتانسیل زیاد به پتانسیل کم است. واحد ولتاژ ولت است.الکتریک

 د:( برحسب ثانیه از یک هادی عبور می کنt( برحسب کولن که در واحد زمان )Qعبارت است از تعداد بارهائی )

  

Q
I
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 کتریکیکار و توان ال 4-4-1
سیته در اختلا ست از عبور یک کولن الکتری ست یک ژول کار عبارت ا سیل ف واحد کار الکتریکی ژول ا شان دهنده  لت.و یکپتان توان ن

ست که در واحد زمان انجا ست و آن مقدار کاری ا ست مسرعت انجام کار ا شود و واحد آن وات ا ست از وات عب یک .می  ژول یک ارت ا
سیل  یکیان دیگر، ببه  ثانیه یککار در مدت  ست هنگامی که اختلاف پتان شده ا صرف  شدت ج ۱وات توان م  یکریانی به مقدار ولت 

  ر دهد.وآمپر را از مداری عب
معادله زیر بر حسب ولتاژ  توان را می توان به وسیله سه وات است. 7۴6هر اسب بخار معادل  .( استhpواحد توان مکانیکی اسب بخار )

 اومت محاسبه کرد.شدت جریان و مق

  

2
2 .
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سه معادله گفته شده می توان به صورتی برای به دست آوردن ولتاژِ ستفاده کرد از  کار انجام شده در یک مدار  .شدت جریان یا مقاومت ا

شد. وقتی توان برای کار غیر مفید به کار رود آن را تو ست مفید یا غیر مفید با شالکتریکی ممکن ا شده ان تلف  ده می خوانند توان تلف 
  می نامند. R2I ورت گرماست که آن را توان گرماییصغالباً به 

شو ۴۰میزان توان مجاز مقاومت ها غالبا برای  سانتی گراد و در هوای آزاد داده می  شته میزان توان لا .ددرجه  سب با ر مپ های برق متنا
وسیله یک  هور ایجاد شده بمقدار ن این توان بیشتر باشد، مقاومت کمتر است و بر عکس. هر چه میزان .مقاومت داخل آنها بیان می شود

ولید کننده انرژی الکتریکی تشرکت های  آن بستگی دارد. هر چه میزان توان بیشتر باشد نور بیشتری تولید می شود. نلامپ به میزان توا
. واحد اصررلی انرژی الکتریکی شررتری مقدار کار الکتریکی را در نظر می گیرندبرای اندازه گیری انرژی الکتریکی و دریافت بهای آن از م

ست ساعت –وات  ستفاده میساع - وات ۱۰۰۰) ساعت – وات کیلو از اما ا شتر ا ژول  ۱8/۴ک کالری گرما، یبرای تولیدی  شود. ت( بی
 د:مقدار کار برحسب ژول از روابط زیر بدست می آی انرژی الکتریکی مورد نیاز است.

   

2
2.

U
W P t UIt I Rt t

R
   

  
 

 قوانین بنیادی 5-۱

 قانون لنز 1-5-1
 روین یشود. با برقرار یم یدار جاردر م یکیمحرکه الکتر رویکند، ن رییگذرا از مدار تغ یسیاگر شارمغناط یسیالکترومغناط یالقا نیطبق قوان

 دانیاست که م یمدار در جهت در ییالقا انینون لنز جهت جرشود. طبق قا یم یدر آن جار ییالقا یکیالکتر انیدر مدار، جر ییمحرکه القا
 کند.  یگذرا از مدار مخالفت م یسیشار مغناط راتییحاصل از آن با تغ یسیطمغنا

https://mohammad-karimi.com/product-category/free-products/
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 قانون لنز  

 قانون فاراده 2-5-1
برق در  زیپر کیرا که به  یبرق می. به عنوان مثال ، اگر سباشدیم کیاز آنچه قابل تصور است، به ما نزد شتریب یلیفاراده خ یقانون القا

 م،یرا دنبال کن مهایس نیکه ا میقادر باش یاممکن است تا نقاط دور دست ادامه داشته باشد. اگر به گونه م،یمنزل وصل شده است، دنبال کن
حرکت خود  ریدر مس رده است.کبرقرار  لیاختلاف پتانس مهایس نیفاراده ، ب یکه بر اساس قانون القا دیرس میمولد برق خواه کیبه  ماحت

 نی. کار اشودیفاراده استفاده م یااز قانون الق زیکرد که در آنها ن میترانسفورماتور برخورد خواه نیبرق خانه تا مولد ، با چند زیاز پر
  .باشدیم مهایس انیم لیکاهش اختلاف پتانس ای شیافزا ورماتورهاترانسف

گالوانومتر حساس متصل  کین به که دو سر آ یابسته ریمدار )مس کیگذرنده از  یسیر مغناطکه هرگاه شا کندیم انیب یفاراد یقانون القا
انومتر قابل مشاهده است. گالو لهیکه به وس شودیدر مدار م ییمحرکه القا یروین کی جادیکند، آن عمل باعث ا رییتغ یاست(، به نحو

 یرویلبته لازم به ذکر است که نابرابر است.  کند،یم رییمدار بر حسب زمان تغگذرنده از  یسیکه شار مغناط یبا آهنگ ییالقامحرکه  یروین
 .گرددینون لنز حاصل ماز قا یعلامت منف نیگذرنده از مدار متناسب است و ا یسیشار مغناط راتییتغ یبا مقدار منف ییمحرکه القا

 

 کیرشهف 3-5-1
 یدر آنجا جا رایز گره است زاخارج شده  جریانبرابر با  قاًیگره دق ای وندیوارد شده به پ انیکل جر(: KCL) رشهفیک انیقانون جرالف( 

از  یروجو خ یورود یهاانیتمام جر یمقدار جبر گر،ی. به عبارت درودینم نیدر گره از ب یبار چیه رایترک محل ندارد، ز یبرا یگرید
 .شودیبار شناخته م یقابمعمولاً به عنوان  شهفیریتوسط ک دهیا نی. اI((existing) + I(entering) = ۰برابر با صفر باشد،  دیگره با

https://mohammad-karimi.com/nezam/
https://mohammad-karimi.com/nezam/


 23 هیمحاسبات پافصل اول: 

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 
 (KCL) رشهفیک انیقانون جر 

لتاژ در همان حلقه که در هر شبکه حلقه بسته، ولتاژ کل در اطراف حلقه برابر است با کل افت و: (KVL) رشهفیقانون ولتاژ کب( 

 نبه عنوا رشهفیط کتوس دهیا نیا برابر با صفر باشد. دیموجود در حلقه با یتمام ولتاژها یمقدار جبر گر،یبرابر با صفر است. به عبارت د
 معروف است. یانرژ یروابط بقا

 
 (KVL) رشهفیولتاژ ک قانون 

 

 تقسیم ولتاژ 4-5-1
شود ولتاژ به نسبت مقاومت ها  یولتاژ اعمال م کی یبه چند مقاومت سر یوقت
با مقدار حاصل ضرب ت اسمقدار ولتاژ دو سر هر مقاومت برابر . شود یم میتقس

 ولتاژ منبع ضرب در مقاومت موردنظر تقسیم بر مقاومت کل: 

 
 

      1

i
i s n

j

j

R
V V

R





  

 

 تقسیم جریان 5-5-1
 ییبه نسبت رسانا انیگذرد، جر یم انیجر کی یاز چند مقاومت مواز یوقت

 ها، مقدار جریان عبوری از هر کابل،با موازی شدن کابل. شود یم میها تقس
  آید.بدست می« تقسیم جریان»از قانون 

 

  

2 1
1 2

1 2 1 2

,tot tot

Z Z
I I I I

Z Z Z Z
 

   
 

V1 V2 V3 V4

Vs

R1 R2 R3 R4

Z1

Z2

I1

I2

Itot
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 روابط کاربردی 6-۱
اهی ارائه شده و صرفا جهت یادآوری شود، تمامی این روابط قبلاً در دروس دانشگای محاسباتی ارائه میدر این بخش، ابتدا روابط پایه

 است.
 فاز:توان اکتیو سه

  
3 cosLP U I    

 فاز:  توان اکتیو تک

  
cosPP U I    

 ولتاژهای خط و فاز است.               PUو  LUکه در آن، 
، فیوز، مقاطع سیم و کابل باید بر یک شبکه مشخص کننده میزان بارپذیری آن شبکه است. ژنراتور، ترانسفورماتور، کلید (S) توان ظاهری

 شود:اسبه مینتخاب شوند. توان ظاهری برای یک شبکه متشکل از چند بار از رابطه زیر محاساس توان ظاهری شبکه ا

  

2 2

1

n

tot i tot tot

i

S S P Q


  
  

 توان نوشت:است، می با توجه به اینکه معمولا مقادیر توان اکتیو و ضریب توان بار در یک شبکه قدرت از معلومات مسئله

         1

n

tot i

i

P P



  

  
1

1 1

tancos
n n

tot i i i

i i

Q Q P PF

 

  
  

 تعداد بار است.  nکه در آن، 
برداری صحیح از شبکه و معیار خوبی برای سنجش اثربخشی شبکه است. ضریب قدرت بالا نشانه بهره (cosφیا  PF) ضریب قدرت

 شود:ر محاسبه میزیاست. میزان ضریب توان شبکه نیز از رابطه برعکس، ضریب قدرت پایین نشانه استفاده ضعیف از شبکه 

  
cos tot

i

tot

P

S
 

 
 آوریم:دست میرا محاسبه کرده و سپس جریان را از روابط زیر به Sبرای محاسبه جریان چند بار، ابتدا 

 فاز:برای بار سه

  3
L

L

S
I

U


  
 فاز:برای بار تک

  
P

P

S
I

U


  
های راکتیو و ظاهری و  ب توان و ولتاژ همیشه جز معلومات است و سایر پارامتر ها مانند توانمعمولا توان اکتیو، ضری 

 جریان براساس اینها محاسبه می گردد.

 «(55» 81توان متوسط یک تابلوی توزیع برق با مصارف زیر برابر است با؛ )فروردین  ضریب مشترک 

1 2 3 4

1 2 3 4

25 , 80 , 40 , 35

cos 0.85,cos 0.55,cos 0.75,cos 0.65

P kW P kW P kW P kW

   

   

   
 

  

 7۵/۰( د                                      7/۰ج(                                  6۵/۰ب(                                  ۵۵/۰الف( 

 توان اکتیو کل برابر است با: پاسخ(   
4

1

25 80 40 35 180tot i

i

P P kW


       

 توان راکتیو کل برابر است با: 
   

   

4
1 1 1

1

1 1

tan cos 25tancos 0.85 80tancos 0.55

40tancos 0.75 35tancos 0.65 213.168

tot i i

i

Q P PF

kVAr
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

2 است با: توان ظاهری کل برابر 2 279tot tot totS P Q kVA    

 ضریب توان برابر است با:
180

cos 0.645
279

tot

tot

P

S
    

 صحیح است.ب گزینه 

را محاسبه  DBمقدار شدت جریان ورودی به تابلو  مشترک  

 «(. 33» 92)آذر  کنید

                                     1 2

1

50 20
,

30 cos 0.6

P kW P kW
A B

Q kVAr 

  
  

 
  

 آمپر    ۱62آمپر                  د(۱۵3آمپر              ج(  ۱37ر            ب( آمپ ۱27الف( 

 :مقدار توان ظاهری کل  پاسخ(   
222 2 150 20 30 20tancos 0.6 90tot tot totS P Q kVA        

 :مقدار جریان ورودی
90000

137
3 3 380L

S
I A

U
  


  

 صحیح است. بگزینه 

 «(34» 92ذر )آ چه مقدار است؟ DBدر پرسش قبل، ضریب توان تابلو  مشترک  

 8۵/۰د(                       78/۰ج(                               72/۰ب(      69/۰الف( 

50 (پاسخ 20
cos 0.78

90
tot

tot

P

S



    

 صحیح است.ج گزینه 

  است.« 55» ۸۴این پرسش مشابه پرسش آذر 

در مدار شکل زیر  مشترک  

چقدر می  ABجریان عبوری در مسیر 

 «(6» 93ن ؟ )آباباشد
آمپر                 9۰ب(                    آمپر ۵۰الف(

 آمپر 7۰د(      آمپر      ۱۱۰ج(

 

  کنیم:توان ظاهری تک تک بارها را با هم جمع می  پاسخ(

   
3

2 2 2 2

1 1 2 3

1

10 10 12 20 46.14tot i

i

S S P Q S S kVA


          

 :برابر است با ABجریان کل عبور ا  مسیر 
46.14

70
3 3 0.38L

S
I A

U
  


  

 ح است.صحید گزینه 

 

 فازور و اعداد مختلط 7-۱

ت، عملاً، بار اهمی خالص وجود ندارد؛ بلکه قسمت سلفی نیز به آن اضافه فاز هستند اما در بیشتر اوقادر بار اهمی، ولتاژ و جریان هم
و ترانسفورماتور. ایجاد شود. این مطلب در تمامی مصارفی که به میدان مغناطیسی نیاز دارند، صادق است؛ مانند موتور آسنکرون، راکتور می

ها و جریان اضافی در خطوط، افت ولتاژ اضافی و اتلاف حرارتی در خطوط و تجهیزات، محدودیت در انتقال انرژی و مشکلات در نیروگاه
ها، آهن و لبار، اگر تلفات کابهای برق از جمله تأثیرهای نامناسب توان راکتیو در شبکه است. در موتورها و ترانسفورماتورهای بیپست

ماند تنها توان راکتیو سلفی است. برخلاف توان اکتیو که تنها امکان تولید آن توسط ژنراتور )در اصطکاک نادیده گرفته شود، آنچه باقی می
ضعیف،  ترین آن در شبکه توزیع و فشارتوان توسط منابع متنوعی تولید کرد که رایجمقیاس چند مگاوات( وجود دارد، توان راکتیو را می

 خازن است.

A(P1,Q1)

B(P2,Q2)

DB

i3Ph/

380V

A
380V

L1:10kW, 10kVAr

B
L2:12kVA, 6.6kVAr

L3:20kVA, cos=0.8
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شده و امپدانس به این صورت نیز اضافه  (X) ( مقاومت های )راکتانس( سلفی و خازنیRبر این اساس، در مدار علاوه بر مقاومت اهمی )
 نوشته می شود:

 
  𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝑋 

زاویه، اختلاف فاز بین  ت، یکدر این حالمعرفی بخش موهومی )راکتانسی( بوده و برای خازن منفی و برای سلف مثبت است.  jپارامتر 
و در صورت جمع بارها، باید  ولتاژ و جریان، به جریان و توان اضافه می شود این اختلاف زاویه به صورت ضریب توان نشان داده می شود

 اختلاف زاویه را اعمال نمود. 
پارامتر داده می لت، اندازه و زاویه می شود. در این حا در نمایش جریان و یا توان با در نظر گرفتن این اختلاف فاز از نمایش قطبی استفاده

 شود. 
𝐼 = 𝑥 + 𝑗𝑦 = 𝐴∠𝜃 = 𝐴 cos𝜃 + 𝑗𝐴 sin 𝜃   
𝐴 = √𝑥2 + 𝑦2, θ = 𝑡𝑎𝑛−1

𝑦

𝑥
  

 این نوع پارامترها نیز به صورت زیر عمل می کنیم: جمع و تفریق برای
A = x + jy , B = w + jz  
A + B = (x + w) + j(y + z)  
A − B = (x − w) + j(y − z)  

ولت تغذیه  22۰/38۰ ا   ا  با مشخصات  یر ا  یک مدار سه( یک مصرف کننده سه  ا  و یک مصرف کننده تک۱مسئله 

  شوند.می

A مخصوص مصرف کننده سه  ا :  kVA 2/۱3  ۵/۰با ضریب قدرت 

Bا  : مصرف کننده تک kVA 4/4  که ا   ا   ۱با ضریب قدرتL3 شود.تغذیه می 

 «(.32» 94دی  اسخ دهید )مرداد  رسش بع 2به 

 94)مرداد  فاز چند آمپر است؟فاز و دستگاه تک، جریان مصرفی دستگاه سه1در مسئله  مشترک  

«31)» 

 آمپر B: 2۰آمپر و  A: 2۰ب(    آمپر                                                    B: 2۰آمپر و  A: 4۰الف( 

 آمپر B: 6/۱۱آمپر و  A: 2۰آمپر                                              د(   B: 8/26آمپر و   A :8/26ج(   

3  ا :در سیستم سه پاسخ( 13200
20.06

3 3 380

A
A

L

S
I A

U

   


  

1  ا :در سیستم تک 4400
20

220
B

A

P

S
I A

U

     صحیح است. بگزینه 

 «(32» 94اد )مرد چقدر است؟ 1Lو   3L ،2L، جریان هر فاز 1طبق مسئله  مشترک  

 A20=2L=I1LI ،A40=3LIب(                                                A20=2L=I1LI ،A34.6=3LIالف( 

 A20=2L=I1LI ،A31.6=3LIد(                                                             A40=3L=I2L=I1LI ج(  

رای ضریب توان متفاوتی پر است. برای محاسبه جریان  ا  سوم، با توجه به اینکه دو  ارامتر داآم 2۰برابر  2Lو  1Lهای  ا ی جریان پاسخ(

 ی شود:مبا ماشین حساب به راحتی می توان محاسبه کرد، اما برای  هم بهتر محاسبه دستی انجام  بوده،  س  وایای متفاوتی نیز دارند،

   3 1 1 1

3 20 cos 0.5 20 cos 1 34.66 30ph ph

L A BI I I A           

 صحیح است.الف گزینه 
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 اتصالات ۸-۱

 اتصال سری  1-8-1
دارد و مقدار آن در تمام  در مدار سری، جریان یک مسیر هم به صورت سری می بندند. برای افزایش مقاومت کل مدار، مقاومت ها را با

تر کنترل نده جریان و پتانسیوماسب با مقدار مقاومت ها تقسیم می شود. رئوستا کنترل کننولتاژ در مدار سری، مت نقاط مسیر یکسان است.
 ابر است.کننده ولتاژ در مدار است. توان مصرفی کل مقاومت ها در یک مدار سری، با توان تولید شده توسط مولد بر

 شدت جریان در تمام نقاط مدار یکسان و برابر با:

  

T
T

T

U
I

R


  
 با:مقاومت کل )معادل( از جمع مقاومت های جز مدار حاصل می شود و برابر است 

  1 2 3 ...T n iR R R R R R       
 ولتاژ کل باز جمع افت ولتاژهای جز مدار بدست می آید:

  1 2 3 ...T n iU U U U U U       
 های جزء مدار برابر است: ناتوان کل مدار با جمع تو

  1 2 3 ...T n iP P P P P P       
 

 اتصال موازی 2-8-1
ن، کم و با افزایش آنها شدت جریان کل، با کم شدن مسیرهای عبور جریا .یر استسدر مدار موازی، مسیرهای عبور جریان بیش از یک م

عادل از کوچک ترین مقاومت مزیاد می شود. هر مصرف کننده متناسب با توان مصرفی خود از منبع، جریان دریافت می کند. مقدار مقاومت 
 نند برابر است.کنند با توانی که مصرف می کهای موجود در مدار کمتر است. توانی که مصرف کننده ها از منبع دریافت می 

 مقاومت کل )معادل( از رابطه زیر بدست می آید:

  1 2 3

1 1 1 1 1 1
...

T n iR R R R R R
     

  
 جریان کل باز جمع افت ولتاژهای جز مدار بدست می آید:

  1 2 3 ...T n iI I I I I I       
 های جزء مدار برابر است: ناتوان کل مدار با جمع تو

  1 2 3 ...T n iP P P P P P       
 
 

 مطالب موردنیاز  9-۱
 برای تسلط کامل مفاهیم این فصل باید سرفصل های زیر مطالعه شود:

 یروابط اساس 

 ( 2-۴-۱3برآورد توان کل نصب شده) 

 یهمزمان بیضر 

 کنتور برق 

 انشعاب مشترکان 

 زمین پست براساس انشعاب 
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

 یمحاسبه بار مجتمع مسکون 

 محاسبات بار یالگو 

 برق یهاتعرفه 

ز ارایه شده که تمامی نیاز نکته بی نظیر نی 22پرسش طبقه بندی شده و  ۴8آموزشهای آکادمی، علاوه بر تدریس تمام این سرفصل ها در 
 داوطلبان برای فهم مطالب فوق را ارضا خواهد کرد.   
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 سطح مقطع کابل ۱-2
جواری و دما در فرآیند مطالعه باید وارد شود. همچنین معمولا دو ضریب همکند، محاسبه میغذیه میسطح مقطع کابل، براساس باری که ت

 شوند. های استاندارد استخراج میشود. این مقادیر از جدول

  
L

n T

I
I

 


 
 

شود. ها و دمای کابل از جدول استخراج میشتهجواری و دمایی است که به ازای تعداد ربه ترتیب ضرایب تصحیح هم Tρو  nρکه در آن، 
 فاز و تکفاز به صورت زیر خواهد بود:های سهپس، رابطه جریان
 ولت(: ۴۰۰یا  38۰فاز )برای بارهای سه

  3 cos
L

n T L

P
I

U  


 
 ولت(:  23۰یا  22۰فاز )برای بارهای تک

  cos
L

n T P

P
I

U  


 
 شود. رین سطح مقطع معادل جریان محاسبه شده با گرد کردن به سمت بالا انتخاب میتبراساس جدول زیر، نزدیک

 مجاز حداکثر یدما یبرا مقاومت حیتصح بیضر و هاکابل مجاز انیجر یبرا لیتقل بیضرا (1-3 جدول

30 (nρ) جواریضریب تصحیح هم

20

1.2C

C

R

R
 

 ≥۱۰ 9 8 7 6 5 ۴ 3 2 ۱ تعداد کابل در کانال

: مقاومت کابل در 20CR ۴8/۰ 5۰/۰ 52/۰ 5۴/۰ 57/۰ 6۰/۰ 65/۰ 7/۰ 8/۰ ۱ تصحیحضریب 
 (Tρضریب تصحیح دما ) درجه سلسیوس 2۰

: مقاومت کابل در 30R 55 5۰ ۴5 ۴۰ 35 3۰ 25 2۰ ۱5 ۱۰ دما )درجه سلسیوس(
 6۱/۰ 7۱/۰ 79/۰ 87/۰ 9۴/۰ ۱ ۰6/۱ ۱2/۱ ۱7/۱ 22/۱ ضریب تصحیح حداکثر دمای مجاز

 ها )آمپر(جریان مجاز، مقاومت و امپدانس کابل

 ۱۰ ۱6 25 35 5۰ 7۰ 95 ۱2۰ ۱5۰ ۱85 2۴۰ 3۰۰ ۴۰۰ (2mmسطح مقطع )

 ایرشته ۴یا  3لسیوس در هوا سدرجه  3۰ها در دمای شدت جریان مجاز کابل

 A 62 8۰ ۱۰5 ۱25 ۱5۰ ۱85 225 255 285 325 375 ۴25 ۴8۰شدت جریان 

 )اهم بر کیلومتر( درجه سلسیوس 2۰ها در ابلمقاومت و امپدانس ک

 ۰۴7/۰ ۰6۰/۰ ۰75/۰ ۰99/۰ ۱2۴/۰ ۱53/۰ ۱93/۰ 268/۰ 387/۰ 52۴/۰ 727/۰ ۱5/۱ 83/۱ مقاومت

 ۰77/۰ ۰77/۰ ۰77/۰ ۰77/۰ ۰77/۰ ۰77/۰ ۰79/۰ ۰82/۰ ۰82/۰ ۰82/۰ /۰85 /۰9۰ /۰9۴ راکتانس

 فصل
 

 دوم

 سیم و کابل



 

 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

کیلووات با  اصله  ۱۰۰توانی با ظر یت  مسئله(

متر طول ا  ثانویه ترانسفورماتور تغذیه  ۱۰۰

درجه سلسیوس  4۰شود. شرایط محیطی می

است. ولتاژ تغذیه  7۵/۰و ضریب توان برابر 

ولت است. به شش  رسش  38۰/2۰۰۰۰

 (.83بعدی  اسخ دهید )بهمن 

      40

30

1.2C

C

R

R
     

 درجه سلسیوس 30ها در دمای جدول: باردهی کابل (1-4 جدول

 ایدو رشته ایو یک دوم و چهار رشته سه 

X(Ω/km) R(Ω/km) ( جریانA) کابل X(Ω/km) R(Ω/km) ( جریانA) کابل 

۰86/۰ 863/۰ ۱3۰ 2۵×4 ۱۱۵/۰ 47/۱4 3۰ ۵/۱×2 

۰83/۰ 627/۰ ۱۵۵ 3۵×4 ۱۱/۰ 7۱/8 4۱ ۵/2×2 

۰82/۰ 463/۰ ۱8۵ ۵۰×4 ۱۰7/۰ 4۵/۵ ۵۰ 4×2 

۰82/۰ 32۱/۰ 23۰ 7۰×4 ۱/۰ 62/3 66 6×2 

۰8/۰ 232/۰ 27۵ 9۵×4 ۰94/۰ ۱6/2 88 ۱۰×2 

۰8/۰ ۱84/۰ 3۱۵ ۱2۰×4 ۰9/۰ 36/۱ ۱۱۵ ۱6×2 

۰8/۰ ۱۵/۰ 3۵۵ ۱۵۰×4 ۰86/۰ 863/۰ ۱۵۰ 2۵×2 

۰8/۰ ۱2۰2/۰ 4۰۰ ۱8۵×4 ۰83/۰ 627/۰ ۱8۰ 3۵×2 

۰79/۰ ۰992/۰ 46۰ 24۰×4 ۰83/۰ 463/۰ 2۱۰ ۵۰×2 

ای تغذیه گردد، حداقل سطح مقطع رشته 4کیلوواتی توسط دو رشته کابل  100، چنانچه توان فوقدر مسئله  طراحی  

 «(.36» 83هر یک از دو رشته کابل را محاسبه نمایید )بهمن 

 NYY2mm 7۰×4د(             NYY2mm ۵۰×4ج(               NYY2mm 3۵×4ب(           NYY2mm 2۵×4الف( 

کیلووات  ۵۰واتی بین این دو تو یع شده است؛ ا  این رو، توان هر رشته برابر با  ۱۰۰ س توان انتقال توان توسط دو رشته انجام شده،  پاسخ(

شود.  س استخراج می 87/۰و  8/۰درجه معادل  4۰جواری و تصحیح دما به ترتیب ا  جدول به ا ای دو رشته کابل و دمای است. ضرایب هم

 جریان برابر است با:
100000 / 2

145.5
3 cos 0.8 0.87 3 380 0.75

L
L

n T L

P
I A

U  
  

   
 

  ها در رابطه مقابل: ا توجه به جریان مجا  کابلب

 صحیح است. بگزینه 

 

 افت ولتاژ 2-2
شود، مقداری افت تر، مقدار ولتاژی که در ابتدای خط وارد کابل میعبور انرژی از هادی و کابل دارای افت و کاهش است، به عبارت ساده

 آید: دست میبهیابد. افت ولتاژ با استفاده از این روابط کرده و کاهش می

 :)درصد افت ولتاژ برای شبکه سه فاز )پریونیت 

  

   
2

100 .cos .sin 3 .cos .sin
%

cosL L

LP R X LI R X
V

U U

   



 
  

  
                     :)درصد افت ولتاژ برای شبکه تکفاز )پریونیت 

  

   
2

200 .cos .sin 2 .cos .sin
%

cosP p

LP R X LI R X
V

U U

   



 
  

  
به ترتیب توان برحسب وات و طول کابل  L و Pبه ترتیب درصد افت ولتاژ، ولتاژ خط و ولتاژ فاز است.  PUو  VΔ ،LU%که در آن، 

 به ترتیب مقاومت و راکتانس مخصوص کابل برحسب اهم بر کیلومتر است. Xو  R برحسب کیلومتر است. 

130 145.5 155 4 25 4 35A      

   
L=100m

TR1

           

https://mohammad-karimi.com/nezam/
https://mohammad-karimi.com/nezam/


 31 بلو کا میسفصل دوم: 

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 «(37» 83برای پرسش قبل افت ولتاژ برابر است با: )بهمن   

 ٪8۵/3( د                                   ٪ 86/2ج(                                    ٪۱8/2ب(                                    ٪۵8/۱الف( 
اهم بر کیلومتر است. سطح  ۰83/۰و  627/۰ه ترتیب ب 4×3۵ ا ، مقدار مقاومت و راکتانس برای کابل با توجه به جدول باردهی سه پاسخ(

شود، مقدار مقاومت با درجه انجام می 4۰رداری در دمای بکه بهرهدر حالیبوده درجه  3۰دست آمده در  رسش قبل، در دمای مقطع به

 توان کند. با توجه به رابطه  یر میتغییر دما، تغییر می

  نوشت:       

 مقدار ا ت ولتاژ برابر است با: 
 

2

100 0.1 50000 0.7542 0.75 0.083 0.66
% 2.86

380 0.75
V

    
  


 

 صحیح است.ج گزینه 
 

 کابل کشی 3-2
 (:۱-2-7-۱3ها نباید از مقادیر زیر کمتر باشد )هنگام عملیات نصب و پس از خاتمه آن، شعاع خمش کابل

 مرکز(:  دار با غلاف سربی یا همهای زرهکابل)های دارای روپوش فلزی در کابل

  9(D d)r    
 های پلاستیکی(:های بدون روپوش فلزی )کابلدر کابل

  8(D d)r    
 ترین رشته کابل و سطح مقطع است. ترتیب شعاع خمش کابل، قطر خارجی کابل، قطر هادی بزرگبه  Aو  r ،D ،dها، که در آن

 شود.محاسبه میهای به شکل قطاع )سکتور(، قطر هادی معادل از رابطه یادآوری: در هادی
است.  متر میلی 39؟ قطر خارجی کابل مترمربع چقدر استمیلی 95حداقل شعاع خمش کابل پلاستیکی با مقطع   

 «(57» 87شکل قطاع )سکتور( است. )اسفند های کابل بههادی

 متر است.سانتی ۴5تا  ۴۰ب( بین    متر است.سانتی ۴۰تا  35( بین الف
 متر است.سانتی 55تا  5۰د( بین    متر است.سانتی 5۰تا  ۴5ج( بین 

 های پلاستیکی( بوده، پس: از نوع بدون روپوش فلزی )کابل کابل پاسخ(
   8 8 39 1.3 95 41.3r D d cm    

  
 گزینه ب صحیح است.

 
 رنگ عایق ۴-2

 رنگ هادی های مدارهای توزیع نیرو و مدارهای نهایی 1-4-2
 رنگ عایق کابل های چند رشته باید به قرار زیر باشد:

 ( سیاه برای تشخیص فازها3L( زرد و )2L( قرمز، )1Lالف()

یا دو سیاه و یک قهوه ای  ودگان کابل های چند رشته ای از دو رنگ قهوه ای و یک سیاه در بعضی از کابل های چند رشته ای تولید کننتبصره: 

رای تشخیص فازها توسط تولید ببرای تشخیص فازها استفاده می کنند توصیه می شود مبنای رنگ سیستم سه فاز فوق الذکر یعنی قرمز، زرد، و سیاه 
 کنندگان نیز رعایت گردد.

ل های تک رشته برای سیستم ، رنگ عایق فاز می تواند هر یک از رنگ های قرمز، زرد و سیاه انتخاب شود. چنانچه کابب( در کابل های تک رشته
 ابل های هر فاز در هر گروه باید از رنگ بندی فوق الذکر تبعیت کند.ک( هر یک از 7-۱-7-۱3سه فاز مورد استفاده قرار گیرد )ردیف 

 ()در همه موارد(Nپ( آبی کمرنگ برای تشخیص هادی )
 ( )در همه موارد(PEت( سبز و زرد )راه راه( برای تشخیص هادی حفاظتی )

 .رعایت این رنگ بندی در با دیدها و سرویس در آینده بسیار اهمیت دارد 

40 301.2 1.2 0.627 0.7542 /cR R km    

1.3d A
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

صورت می توان به این ( دارای عایقی به رنگ سبز و زرد )راه راه( باشد در غیر این PENخنثی ) –ترجیح دارد هادی مشترک حفاظتی : 1تبصره 

خنثای هر مدار باید با نصب برچسب  –منظور از هادی با عایق آبی کمرنگ نیز استفاده کرد. در هر صورت در هر دو انتها هادی مشترک حفاظتی 
 های مخصوص وظیفه دو گانه هادی مشترک مشخص شود تا از ایجاد اشتباه در حین بهره برداری جلوگیری شود.

 سبز راه راه استفاده می شود. –ا   رد  به صورت رایج 

 (.3-2-۱رنگ شینه ها در تابلوهای برق باید از رنگ عایق هادی ها تبعیت کند )ردیف پ : 2تبصره 
  با رنگ آمیزی شینه، شینه امکان تابش گرمای بیشتری  یدا می کند و همین تابش خود یکی ا  روش های انتقال حرارت به صورت

 بوده و برای همین، شینه های رنگ آمیزی شده جریاندهی آن ا زایش می یابد. غیرسنایی و همر ت

)خاکستری( می باشد.  ولی با  3L)سیاه( و  2L )قهوه ای(، 1Lرنگ انتخابی برای تشخیص فازها به قرار   60227IEC-1مطابق استاندارد : 3تبصره 

 دیده است.، انتخاب گر۴-2-۱و پ  3-2-۱ا و سیم ها مطابق ردیف های پ توجه به شرایط تولید کابل ها در حال حاضر، رنگ عایق کابل ه

 
 رنگ بندی در سیستم سه فاز 

 

 97چه باید باشد )اردیبهشت  4رنگ عایق هادی   

  ؟«(35»
 ب( خط خطی سبز/  رد  الف( آبی کم رنگ                        

 بد( هر دو مورد الف و        ج(هیچ یک ا  موارد الف و ب

ترجیحا باید ا   رد و سبز راه راه )گزینه ب( استفاده کرد، در  PENبرای عایق  پاسخ(

 کاملترین  اسخ است. دغیر این صورت ا  آبی کم رنگ )گزینه الف(. گزینه 

 75رنگ مجاز برای عایق هادی فاز کدام است )اسفند   

 ؟ «(29»

 ای                          د( هر سه مورد ج( قهوه               الف( سبز/ رد                    ب( آبی کمرنگ        

صیه  اسخ( رنگ مجا  برای عایق هادی های  ا  قرمز،  رد و سیاه است، البته سا ندگان ا  رنگ های سیاه و قهوه ای هم استفاده می کنند که تو

 صحیح است. جمی شود.  گزینه 

 یها ستمیس یبرا یکش لوله طول چنانچه است، مفروض امپر 32 زتکفا نتوربا ک واحد 12 یدارا یمسکون ساختمان  

 در شده استفاده یها میس متراژ خصوص در ریز یها نهیگز از کی کدام باشد، متر 1000 واحد هر برق زیپر و ییروشنا

 «(14»نظارت  98)مهر  (یسربند یبرا لازم یها میس لحاظ بدون) است؟ حیصح یمسکون ساختمان نیا

 4۰۰۰  رد و سبز رنگ به میس ،4۰۰۰ یآب رنگ به میس ،۱2۰۰۰ اهیس رنگ به میس ،۱2۰۰۰  رد رنگ به میس ،۱2۰۰۰ قرمز رنگ به میس( لفا
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 ۱2۰۰۰  رد و سبز رنگ به میس ،۱2۰۰۰ یآب رنگ به میس ،۱2۰۰۰ اهیس رنگ به نیس ،۱2۰۰۰  رد رنگ به میس ،۱2۰۰۰ قرمز رنگ به میس( ب

 4۰۰۰  رد و سبز رنگ به میس ،4۰۰۰ یآب رنگ به میس ،4۰۰۰ اهیس رنگ به نیس ،4۰۰۰  رد رنگ به میس ،4۰۰۰ زقرم رنگ به میس( ج

 ۱2۰۰۰  رد و سبز رنگ به میس ،۱2۰۰۰ یآب رنگ به میس ،4۰۰۰ اهیس رنگ به میس ،4۰۰۰  رد رنگ به میت ،4۰۰۰ قرمز رنگ به میس( د

 زین ینول و حفاظت یها یهاد یقرمز و  رد است. برا اه،ینگ سر ا ها سه  یها یهاد، ۱3 مبحث ۱48صفحه  3-2-۱طبق آیین نامه پ  پاسخ(

 یکش میس نیسوم ا کیهر  ا   یشود. رو یتر مم ۱2۰۰۰جمعا  ،یمتر ۱۰۰۰واحد  ۱2شود.  ی رد راه راه استفاده م-و سبز یآب بیبه ترت

 یتمام یبرا زی( و حفاظت )سبز و  رد( نینول )آب یها ی. هادندشو یممتر  4۰۰۰ یقرمز و  رد همگ اه،یس یها ی س هاد رد،یگ یقرار م

 صحیح است. دگزینه متر است.  ۱2۰۰۰ها مشترک بوده و  یکش میس
نظارت  98صحیح است )مهر   PENنثی خ -کدام یک از گزینه های زیر در خصوص هادی مشترک حفاظتی   

 ؟«(33»

 رای عایقی به رنگ سبز و  رد راه راه باشد.الف( ترجیح دارد هادی مشترک حفاظتی خنثی دا

 ب( هادی مشترک حفاظتی خنثی می تواند دارای عایقی به رنگ آبی کمرنگ باشد.

 ج( در هر دو انتهای هادی مشترک حفاظتی مدار باید با نصب برچسب های مخصوص وظیفه دوگانه هادی مشترک مشخص گردد.

 د( هر سه گزینه صحیح است

کامل ترین  اسخ می  دصحیح است. گزینه  3-2-۱آیین نامه پ  ۱و تبصره « پ»و « ث»الف، ب و ج به ترتیب طبق بندهای گزینه های  پاسخ(

 باشد.

 

 رنگ عایق سیم ها در مدارهای نهایی 2-4-2
 رنگ عایق سیم ها در مدارهای نهایی از قبیل سیستم روشنایی، پریزهای برق و غیره به قرار زیر می باشد.

یی سه فاز باشد و در صورت یک ( سیاه برای تشخیص فازها، برای حالتی که تغذیه تابلو برق و مدارهای نها3L( زرد، )2L) ( قرمز،1Lالف( )
ابل تابلو مذکور از تابلو بالادست تبعیت فاز بودن تابلو تغذیه کننده مدارهای نهایی، رنگ عایق مدارهای نهایی در این تابلو باید از رنگ فاز ک

 کند.
 (Nکمرنگ برای تشخیص هادی خنثی )ب( آبی 

 (PEپ( سبز و زرد )راه راه( برای تشخیص هادی حفاظتی )
 ت( خاکستری و یا سفید برای برگشت مدار فاز

 کنیم.  رنگ استفادهبه عنوان نمونه می توان مدار  یر را، که مربوط به کلید تبدیل است، بررسی کرد: برای سیم نول باید ا  آبی کم

 شود. سیم برگشتی مدار  ا  )بین دو کلید( باید خاکستری یا سفید باشد.ا  قرمز یا  رد و یا سیاه استفاده میبرای سیم  

 
 رنگ بندی سیم ها در کلید تبدیل 

 ؟«(28» 73رنگ عایق هادی خنثی در مدارهای تاسیسات الکتریکی چه باید باشد )آذر   

 نگ رقهوه ای                        ج( سفید                          د( آبی کم الف( سیاه                                  ب( 

 صحیح است. دطبق آیین نامه های  وق، گزینه  پاسخ(

 است.« 23» 76این پرسش مشابه پرسش شهریور 

های فاز آمپر تکفاز برای هر واحد مفروض است، رنگ عایق سیم  32واحد با کنتور  30یک مجتمع مسکونی شامل   

نظارت  97برای مدارهای روشنایی، پریزهای برق و فن کویل های واحدهای مسکونی به چه صورت است )اردیبهشت 

 ؟«(20»
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 ها )خاکستری(الف( برای تمام واحدها، سیستم روشنایی )قهوه ای(، سیستم  ریزهای برق )سیاه( و سیستم  ن کویل

 ها )سیاه( سیستم  ریزهای برق ) رد( و سیستم  ن کویل ب( برای تمام واحدها، سیستم روشنایی )قرمز(،

 ها )سیاه( ها ) رد( و ده واحد تمام سیستمها )قرمز(، ده واحد تمام سیستمج( ده واحد تمام سیستم

 د( گزینه های ب و ج هر دو صحیح است.

تورها(، واحد )یک سوم کل کن ۱۰، برای هر «الف»طبق بند رنگ عایق هادی مدار نهائی، تابع رنگ کابل تغذیه تابلو است. در این  رسش،  پاسخ(

 صحیح است. جشود. گزینه های قرمز،  رد و سیاه استفاده میبه منظور رعایت تعادل بار، که روی یکی ا   ا ها قرار می گیرد، رنگ

ر تکفاز با فرض آمپ 32ها در مدارهای روشنایی، پریزها و کولر آبی یک واحد مسکونی با کنتور رنگ عایق سیم  

 ؟«(58»نظارت   96چه می باشد )مهر  L3تغذیه از فاز 

 ی: سیاه الف( برای هر سه سیستم سیاه                                              ب( مدار روشنایی: قرمز،  ریزهای برق:  رد، کولر آب

 ای د( مدار روشنایی و  ریزهای برق: سیاه، کولر آبی: قهوه   ای، کولر آبی: قرمز    ج( مدار روشنایی: سیاه،  ریزهای برق: قهوه

 . صحیح است الف( رنگ باید سیاه باشد. گزینه L3رنگ  ا  با رنگ سیم  ا  بالایی یکسان باشد  س با توجه به تغذیه ا   ا  سوم ) پاسخ(

  به چه صورت است هاریها در مس میرنگ س ریبا توجه به شکل ز  

 ؟«(44»نظارت  97)بهمن 

  قرمز: ۵ ریمسو  4 ری، مس3 ری، مس2 ریمس ،۱ ری( مسالف

 دیسف ایو  یخاکستر: 3 ریمسو  2 ریمس -یآب: ۵ ریمس -قرمز : 4 ریمسو  ۱ ری( مسب

  یآب: ۵ ریمس - اهیس ای رد و  ایقرمز و : 4 ریمسو  3 ری، مس2 ری، مس۱ ری( مسج

 یآب: ۵ ریمس -قرمز  :4 ریمس و 3 ری، مس2 ری، مس۱ ریمس د(

الف اشتباه است(. برای  رنگ استفاده کنیم )گزینه( باید ا  آبی کم۵برای سیم نول )مسیر  پاسخ(

شود )گزینه الف، ج و د اشتباه است(. ( قرمز یا  رد و یا سیاه استفاده می4و  ۱سیم  ا  )مسیرهای 

 صحیح است. بنه ( باید خاکستری یا سفید باشد. گزی3و  2سیم برگشتی مدار  ا  )مسیرهای 

 

 

 مطالب موردنیاز  5-2

 به منظور تسلط کامل به مطالب این فصل، نیاز به مطالعه سرفصل های زیر و تسلط کامل به آنهاست: .3

 هاکابل یگذارنام 

 هاکابل یبنددسته 

 محاسبه سطح مقطع کابل 

 یافت ولتاژ هاد 

 یمواز یکابلها 

 کیهارمون  

 برق یهالوله 

 یکشمیو س یکشاصول کابل 

 فن کابلد 

 نکته طلایی است.  68پرسش و  ۱۰2کریمی این فصل، علاوه بر توضیحات کامل شامل  در مجموعه آموزشی آماده شده در آکادمی .۴
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 ترانسفورماتور ۱-5
ط این سیم ترانسفورماتورها معمولاً از دو یا چند سیم پیچ تشکیل شده اند که توسط یک مدار مغناطیسی به یکدیگر مربوط می شوند. ارتبا

های فرومغناطیس پیچها از طریق هسته مغناطیسی است و جهت ارتباط بهتر از مواد فرومغناطیس استفاده می کنند. همچنین استفاده از هسته
گونه های هوایی نیز وجود دارند، اما کاربرد اینگردد. هر چند ترانسفورماتورهایی با هستهباعث افزایش چگالی شار در هسته می

 باشد. شکل زیر مدار یک ترانسفورماتور را نشان می دهد.سفورماتورها در مدارهای الکترونیکی و مخابراتی میتران

2I

2V

2Xl 2R

1 2:N N

mI

mX

cI

cR

1I

1V

1Xl
1R

                      
 

 یواقع ترانسفورماتور یکیالکتر مدار 

یس کننده هسته، تعداد دور، مقاومت  به ترتیب راکتانس القائی، جریان آهنی هسته، جریان مغناط mXو  LX ،CI  ،mI  ،N  ،CRکه در آن، 
 آهنی هسته و راکتانس مغناطیسی هسته است. قانون بنیادی ترانسفورماتور عبارت است:

  

1 1 2

2 2 1

V N I
A

V N I
  

  
وابط زیر بدست ( از دید ثانویه از ر2eqX( و راکتانس معادل )2eqRرا نسبت تبدیل ترانسفورماتور گویند. مقادیر مقاومت معادل ) Aکه در آن، 

 آید:می

  
1 ' 1

2 2 1 22 2

eq

eq

R R
R R R R

A A
    

  

  
1 ' 1

2 2 1 22 2

eq l
eq l l l

X X
X X X X

A A
    

  
 همچنین، ولتاژ و جریان اولیه منتقل شده به ثانویه برابر است با:

  
' 1

1

V
V

A


  

  
'

1 1I AI  
 آید:مقدار راندمان ترانسفورماتور از رابطه زیر بدست می 

  

2

100 100
cos

fe cu

n

W a W

aS





  

  

 فصل
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 منابع انرژی
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نیز ضریب بارگیری از ترانسفورماتور  aبه ترتیب تلفات آهنی، تلفات مسی و ظرفیت نامی ترانسفوماتور بوده و  nSو  feW ،cuWکه در آن، 
 است.    

 است.  ۱یا  %۱۰۰در بار نامی،  aمقدار  

 
یر در نظر بگیرید. زبا تلفات آهن و مس را به شرح  kVA ۱6۰۰ت با ظرفی kV ۴/۰/kV 2۰یک ترانسفورماتور با سطح ولتاژ  مسئله(

:0.8و ضریب توان=  W 23100=cuW، تلفات مس در بار نامی W 2500=feWتلفات آهن 
2

100 100
cos

fe cu

n

W a W

aS





   

پرسش بعدی  3فورماتور. به انس: ضریب بارگیری از ترa: ظرفیت نامی ترانسفورماتور و nS: راندمان ترانسفورماتور به درصد، ηکه در آن، 
 (.9۴پاسخ دهید )مرداد 

 «(48» 94در مسئله فوق، راندمان ترانسفورماتور در بار نامی چقدر است؟ )مرداد  طراحی 

     %98/99( د                                   %97ج(                                      %98ب(                                %4/98الف( 

 با جایگذاری مقادیر در رابطه بالا داریم: پاسخ(

 

2 22500 1 23100
100 100 100 100 %98

cos 1 1600000 0.8

fe cu

n

W a W

aS




  
      

 
  

 صحیح است. بگزینه 

 درصد بار برابر است با: aتلفات ترانسفورماتور در  

  
2

Loss a kP P a P  
 «(49» 94 درصد بار نامی چقدر است؟ )مرداد 50در مسئله فوق، راندمان ترانسفورماتور در  طراحی 

 %98ب(               %7۱/98الف( 

 د( راندمان ترانسفورماتور عددی است ثابت و به بارگیری ا  ترانسفورماتور ارتباطی ندارد.               %97/98ج( 

 شود:در این حالت، تلفات مسی یک چهارم و توان نصف می پاسخ(

 

2 22500 0.5 23100
100 100 100 100 98.71

cos 0.5 1600000 0.8

fe cu

n

W a W

aS




  
      

 
  

 صحیح است.الف گزینه 

شود؛ پس ضریب بارگیری در ماکزیمم راندمان ترانسفورماتور از ر صورت تساوی تلفات آهنی و مسی، راندمان بیشینه مید 
 آید:رابطه زیر بدست می

  

2

fe cu
fe

cu

W
aW a

W
W  

  
 94افتد؟ )مرداد ، ماکزیمم راندمان ترانسفورماتور در چند درصد از بارنامی اتفاق میفوقدر مسئله  مشترک 

«50)» 

 د( بار نامی                         الف( یک سوم بار نامی                ب( یک دوم بار نامی                    ج( یک چهارم بار نامی

                       شود،  س:در صورت تساوی تلفات اهمی و مسی، راندمان بیشینه می پاسخ(
2500

0.33
23100

fe

cu

W
a

W
    

 صحیح است. الفه گزین

 

 دیزل ژنراتور 2-5
های عایقی تجهیزات یابد و در نتیجه، روی سیستمهای هوا کاهش میتر شدن هوا، چگالی مولکولبا افزایش ارتفاع از سطح دریا و رقیق

محیط کمتر خواهد شد.  جهیزات باگذارد. از طرف دیگر با افزایش ارتفاع از سطح دریا تبادل حرارتِ ایجاد شده در تبرقی، تأثیر منفی می
ویژه، ارتفاع و دمای محل نصب است. این عوامل به صورت ضرایبی در محاسبات پس قدرت خروجی دیزل ژنراتور متأثر از عوامل محیطی به

 آید:دست میثر ارتفاع از رابطه زیر بهشود. ضریب مؤقدرت دیزل ژنراتور در نظر گرفته می
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

  
1

HS
ins ca HlH H H

H
k HF   


  

  
نیز به ترتیب  HFو  Hk  ،HS. به ترتیب اختلاف ارتفاع، ارتفاع نصب و ارتفاع تعریف شده برای محاسبات است calHو  HΔ ،insHدر آن،  که

 شود:ترتیب محاسبه می ضریب مؤثر ارتفاع، مقیاس ارتفاع از سطح دریا و ضریب کاهش ارتفاع است. ضریب مؤثر دما نیز به همین

  
1

TS
ins ca TlT T T

T
k TF   


  

  
نیز به ترتیب  TFو  Tk  ،TSبه ترتیب اختلاف دما، دما محل نصب و دمای تعریف شده برای محاسبات است.  calTو TΔ ،insTکه در آن، 

 ( را محاسبه کرد:GSتوان قدرت ژنراتور )ضریب مؤثر دما، مقیاس دما و ضریب کاهش دما است. حال می

  

L
G

H T

S
S

k k


  
 ، توان ظاهری مصرفی است. LSآن که در 

-ه حرارت، هارمونیک، جریانعوامل دخیل در برآورد ظرفیت دیزل ژنراتور عبارتند از: بار مصرفی، ارتفاع از سطح دریا، درج 

 اندازی و مصارف ضروری.های راه
 «(53» 78قدرت دیزل ژنراتور مؤثر می باشد؟  )اسفند  های زیر درخصوص محاسبهکدامیک از گزینه مشترک 

 الف( میزان بار مصر ی و درجه حرارت.  

 ب( میزان بار مصر ی، ارتفاع ا  سطح دریا و درجه حرارت.

 های بزرگ.اندا ی مصرف کنندههای راهها و در نظر گر تن جریانج(  هارمونیک

 د( گزینه ب و ج هر دو صحیح است. 

 صحیح است.د طبق روابط و نکته  وق، گزینه  پاسخ(

 و پروژه با مشخصات زیر مفروض است:د مشترک 
 کیلووات بار روشنایی و  ریز.  ۱6۰شامل  ۱ روژه شماره 

 کیلووات( 8۰هر کدام دستگاه موتور به ظر یت  2کیلووات مصارف موتوری ) ۱6۰شامل  2 روژه شماره 

های  یر ینهطح دریا یکسان باشد، کدامیک ا  گزچنانچه شرایط انتخاب دیزل ژنراتور برای هر دو  روژه ا  بابت درجه حرارت و ارتفاع ا  س

 «(2۱» 9۱صحیح است؟ )اسفند 
 بیشتر است.  2ا   روژه شماره  ۱الف( توان انتخابی دیزل ژنراتور  روژه شماره 

 بیشتر است.  ۱ا   روژه شماره  2ب( توان انتخابی دیزل ژنراتور  روژه شماره 

 یکسان است.  ج( توان انتخابی دیزل ژنراتور هر دو  روژه

 کدام د( هیچ

برابر جریان نامی موتور  6تا  ۵اندا ی مورد نیا  را تأمین کند. این جریان های راهباید دیزل ژنراتوری انتخاب شود که بتواند جریان پاسخ(

 س، گزینه  اندا ی هستندراه، موتورها دارای جریان 2است.  س با وجود اینکه بار مصر ی هر دو  روژه یکسان است، بدلیل اینکه در  روژه 

  صحیح است.ب 
ایب همزمانی با در نظر برآورد نیروی برق اضطراریِ مورد نیاز باید بر اساس کل بار مصارف اضطراری و پس از اعمال ضر 

اری مورد نیاز یروی برق اضطرها و دیگر ملاحظات به عمل آید و با توجه به مقدار نهارمونیک اندازی مصارف، جریانگرفتن جریان راه
اندازی خوکار، با وقفه و ق راهممکن است از یک یا چند مولد برای این منظور استفاده شود. این مولدها بسته به شرایط ممکن است از طری

 (.2-5-5-۱3وقفه شبکه نیروی برق اضطراری را تغذیه نمایند )آیین نامه یا بی
اندازی مولدهای نیروی برق اضطراری صحیح است؟ اههای زیر در خصوص زمان رکدام یک از گزینه مشترک 

 «(34»طراحی  97)اردیبهشت 

  ذیر نمی باشد.اندا ی بی وقفه امکان( راهب                                        اندا ی  قط با وقفه کوتاه         الف( راه

 است های الف و ب هر دو صحیح( گزینهد                اندا ی هم با وقفه کوتاه و هم بی وقفهج( راه

 تواند بدون وقفه یا با وقفه کوتاه باشد. اندا ی خودکار میطبق نکته  وق،  مان راه پاسخ(

 صحیح است. جگزینه 
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ای توزیعی همانند شکل زیر در نظر بگیرید. مقدار بار مصرفی شبکه مسئله(

گراد و تیدرجه سان ۴۰بر روی شکل مشخص شده است. شرایط محیطی 
و ولتاژ نامی  8/۰متر، ضریب توان برابر  ۱8۰۰ارتفاع از سطح دریا 

 است. V38۰/kV 2۰ترانسفورماتور 
 ضریب کاهش قدرت دیزل ژنراتور به ترتیب زیر است:

 متر از سطح دریا۱۰۰۰متر بالاتر از  ۴۰۰برای هر  %۴
 گراددرجه سانتی 3۰درجه بالاتر از  5برای هر  %۱

 شود.ها برای تامین نیروی برق اضطراری در مواقع قطع برق وارد مدار میدیزل ژنراتور

 ضریب کاهش قدرت ترانسفورماتور

Light Load Heavy Load درجه حرارت 

57 88 ۴۰ 

 است. ۱2و برای ژنراتورها % 6ولتاژ امپدانس  )ولتاژ اتصال کوتاه( برای ترانسفورماتورها %
 (.9۴کیلوآمپر است )بهمن  ۱۰۰و  7۰، 5۰، 36 ،25، ۱6ودکار اتوماتیک مقادیر نامی قدرت قطع کلیدهای خ

 «(44» 94ترین قدرت دیزل ژنراتورها برابر است با: )بهمن در مسئله فوق، مناسب طراحی 

 kVA 6۰۰ :DG1 - kVA 6۰۰ :DG2ب(                               kVA ۵۰۰ :DG1 - kVA ۵۵۰ :DG2الف( 

 kVA 6۵۰ :DG1 - kVA 6۵۰ :DG2د(                  kVA 7۰۰ :DG1 - kVA 7۰۰ :DG2ج( 

 توان نوشت: متر، می ۰4/۰و ضریب ارتفاع معادل  4۰۰متری، مقیاس ارتفاع برابر  ۱8۰۰با توجه به نصب بار در ارتفاع  پاسخ(
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 است،  س: ۰۱/۰و ضریب دما نیز  ۵درجه، مقیاس دما  4۰همچنین، دمای محیط 
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 توان بار برابر است با:   
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 صحیح است. بکیلووات است. گزینه  ۵7/۵۵4دست آمده برای دو دیزل ژنراتور و سهم هر یک مقدار به

 است. « 57»طراحی  95و اسفند « 7»طراحی  97، بهمن «۴۴» ۸9و اسفند « ۴5» ۸9، خرداد «۴0» ۸6هریور ش این پرسش مشابه پرسش 
 

 

 الکتروموتور 3-5
 باشد؛ سرعت دوران میدان گردان بر حسب دور در دقیقه برابر است با: fقطبی فرکانس جریان  Pاگر در ماشین 

   

120
s

f
n

P


 
رعت حرکت رتور با سرعت میدان دوار اختلاف دارد و از آن کمتر است، زیرا رتور به دلیل وارد شدن فشارهای در موتورهای الکتریکی، س

تواند سرعت خود را با سرعت حرکت میدان دوار یکسان کند. به اختلاف سرعت میدان دوار و سرعت رتور، سرعت لغزش مکانیکی نمی
 شود. گفته می

  

s r

s s

n nn
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باشد. معمولاً بجای سرعت لغزش، نسبت آن به سرعت لغزش می nΔسرعت چرخش رتور و  rnسرعت میدان دوار،  snر این رابطه، د

ضرب کنیم به آن درصد لغزش گفته خواهد شد.  ۱۰۰نامند و چنانچه لغزش را در سرعت میدان دوار را در نظر گرفته و آن را لغزش می
 دهند.نشان می sن را با لغزش، عددی بدون واحد است و آ

TR-1

Q1

تاوولیک 800 تیفرظ هب اهراب عومجم
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 A هطقن
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 39 فصل سوم: منابع انرژی

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 توان الکتروموتور برابر است با:

   3 cosin L LP U I  
 شود:توان خروجی نیز از روي بازده موتور و توان ورودی محاسبه می

  

out

in

P

P
 

  
ائه می شود( و بدلیل وجود تلفات کیلووات نیز ارخروجی موتور، مکانیکی بوده و باید براساس اسب بخار بیان شود )البته به اشتباه برحسب 

 همیشه از توان ورودی )توان الکتریکی برحسب کیلووات( کوچکتر است.
 (. 9۴براساس مشخصات موتور زیر، به پرسش پاسخ دهید )بهمن مسئله( 

 .9/۰( برابر  φcosریب توان  )و ض 88/۰و راندمان  kW۱2۰=Pو  V66۰/38۰:YU/∆Uولتاژ 

ولت مثلث برابر  380فاز جریان خط تغذیه الکتروموتور در شبکه تغذیه سه، فوقمسئله در  مشترک 

 «(19» 94)بهمن است با؟ 
 آمپر 23۰( د         آمپر                     2۰3آمپر                           ج(  ۵/۱32آمپر                            ب(  6/۱۱6الف( 

120000 ابر است با: مقدار جریان بر پاسخ(
230.2

3 cos 3 cos 0.88 3 380 0.9

in out
in

L L

P P
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 صحیح است. دگزینه 
 

 الب مورد نیازطم ۴-5

 به منظور تسلط کامل به مطالب این فصل، نیاز به مطالعه سرفصل های زیر و تسلط کامل به آنهاست:

 ترانسفورماتور 

 ژنراتور زلید 

 الکتروموتور( یکیالکتر یموتورها( 

 وقفهبا منبع برق بدون  یمنیبرق ا نیتأم  (UPS) 

نکته طلایی   62 پرسش و ۱۰5 در مجموعه آموزشی آماده شده در آکادمی کریمی این فصل، علاوه بر توضیحات کامل شامل .۱

 است. 
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 مفاهیم اولیه ۱-2

تم، جریان ناشی از این خطا را به های برقدار با بدنه تجهیزات و وجود جریان نشتی در سیسدر صورت تماس بدنه هادی: هدف نهایی

شود؛ حرف سمت چپ بیانگر زمین منتقل کرده و مانع از برق گرفتگی و ایجاد خسارت شود. نوع سیستم ارتینگ از دو حرف تشکیل می
 کند. کننده را بیان مینحوه ارت کردن ثانویه ترانسفورماتور و حرف سمت راست نحوه ارت کردن در مصرف

 انواع:

رود و کار میهای آن بهمین برای حفاظت جان انسان و حیوان، تامین شرایط کارکرد صحیح تاسیسات برقی و حفاظت سیستماتصال ز
 شامل انواع زیر است: 

 ستمیو عام منظور از س یاست. به صورت کل نیزم ستمیس یاجرا ،زاتیتجه حیافراد و کارکرد صح یمنیاقدام جهت ا نیمهمتر 
 یو به هاد ردیگیقطعه رسانا داخل آن قرار م کیاجرا شده و  نیکه در زم ستیهمان چاه ارت )و نه همیشه( معمولا نیاتصال زم

 .شود یمتصل م یحفاظت

 الف( سیستم اتصال زمین ایمنی
 کی گردد تا از کارکرد صحیح سیستم اطمینان حاصل شود. این اتصال زمین را الکترینقطه نول ترانسفورماتور به زمین وصل می

یا کثیف نیز می گویند. در صورت بروز خطا، مدار قطع شده و منجر به حفظ عایق بندی تجهیزات، جلوگیری از اضافه ولتاژ و کارکرد 
ترانسفورماتورها و سیم نول خطوط هوایی  صحیح و بی عیب تجهیزات می شود. این اتصال زمین را از طریق نقطه صفر ژنراتورها، 

متری طول خط، زمین می کنند  2۰۰متر علاوه بر ابتدا و انتها در فواصل  2۰۰تدا و انتها و در خطوط بیشتر از متر در اب 2۰۰تا طول 
 این اتصال می تواند به صورت مستقیم یا با واسطه یک مقاومت یا راکتانس انجام شود. 

 ب( سیستم اتصال زمین حفاظت سیستم
 شود تا در صورت اتصال فاز به بدنه، از انتقال جریان به بدن افراد گرفتگی زمین میهای هادی به منظور ایجاد ممانعت از برقبدنه

 یا بروز آتش سوزی جلوگیری شود. 

 ج( سیستم اتصال زمین  ملیاتی
 های اتصال به زمین برای به منظور کارکرد صحیح تجهیزات )مانند دستگاه های چاپخانه، ابزار ایجاد مسیری برای برگشت جریان
..( و بخش های خاص شبکه )مانند مراکز مخابراتی( با هدف به حداقل رساندن میزان تداخل القا یا .یق، حساس الکترونیکی ودق

 شود. این اتصال زمین را کم نویز )کم نوفه( یا تمیز نیز می گویند...( اجرا می.هدایت شده از یک عامل نامتعارف )صاعقه، کلیدزنی و

  قه گیرد( سیستم اتصال زمین  ا
 .اختصاصا با هدف زمین کردن صاعقه های رخ داده به زمین و ممانعت از ورود آن به ساختمان اجرا می شود 

 

 فصل
 

 چهارم

 سیستم زمین
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 یمنیا نیاتصال زم ستمیالف( س 

 
 ب( سیستم اتصال زمین حفاظت سیستم 

 
 یاتیعمل نیاتصال زم ستمیپ( س 

 
 ریگصاعقه نیاتصال زم ستمیت( س 

شود؟ های الکتریکی به زمین )اتصال زمین حفاظتی( برای چه هدفی انجام میوصل بدنه هادی دستگاه اجرا-نظارت 

 «(5»94)مرداد 

 گر تگی( جلوگیری ا  برقب            بندی تجهیزات                               الف( سالم ماندن عایق

 سه  ا  ج( تثبیت ولتاژ  ا ها نسبت به هم                                                 د( جلوگیری ا  جابجایی نقطه خنثی در سیستم

 شود. گر تگی اجرا میطبق مفاهیم  وق،  مین کردن حفاظتی برای جلوگیری ا  برق پاسخ(

 صحیح است.ب گزینه 

 «(59»نظارت  95شود؟ )اسفند می چه دلیلی استفاده از اتصال زمین عملیاتی به  اجرا-نظارت 

 ( برای کار صحیح تجهیزاتب                                 گر تگی             الف( برای جلوگیری ا  برق

 د( هر سه گزینه صحیح است.      ج( برای کاهش ولتاژ تماس                                                    

 صحیح است. بگزینه طبق مفاهیم  وق،  پاسخ(

ین هستند و با آن یک قطعه یا قسمت هادی یا گروهی متشکل از قطعات هادی که در تماس مستقیم و مدفون در زم الکترود زمین:

 .کننداتصال الکتریکی برقرار می
 باشد. رهیغ تسمه، صفحه و میله، به صورت تواندیو م ردیگیقرار م نزمیاست که در  یمعمولاً مس یهمان قطعه هاد 
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 43 فصل چهارم: سیستم زمین

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

دیگر به قدری است که در ها از همالکترودهای زمین مستقل: از نظر الکتریکی، الکترود زمین مستقل الکترودهایی هستند که فاصله آن 
 طور چشمگیر تغییر نکند.لکترودها بهها، پتانسیل )گرادیان ولتاژ( سایر اصورت عبور حداکثر جریان از یکی از آن

  مقاومت اتصال زمین را باRA نمایش می دهند . 

شود. جرم کلی زمین طور قراردادی برابر صفر انتخاب میجرم هادی زمین است که پتانسیل همه نقاط آن به زمین )جرم کلی زمین(:

 توان دارای خواص زیر دانست:را می
 مقطع بزرگ فرض کرد که مقاومت بین هر دو نقطه آن عملاً نزدیک به صفر است. ای باالف( آن را مانند شینه

 پذیر است.ب( وصل شدن به جرم کلی زمین تنها از راه الکترود زمین امکان
طور خلاصه رود زمین یا بهپ( اتصال الکترود زمین به جرم کلی زمین همیشه با مقاومتی است که همان مقاومت اتصال به زمین یا مقاومت الکت

 مقاومت زمین است.

 تفاده کرد که هادی زمین به آن طبق این تعریف، مقاومت داخلی در زمین صفر بوده و برای ارتباط با آن باید از الکترود زمینی اس
 وصل است.

 
 مستقل نیالکترود زم 

 
 نیزم یجرم کل 

ست که جزو تاسیسات الکتریکی نیست، ولی قادر است ای اهای هادیقسمت: های هادی بیگانههادی بیگانه یا بدنه هایقسمت

ها یا بدنه هادی بیگانه دار گردد. قسمتپتانسیلی را که معمولاً پتانسیل زمین است، در معرض تماس قرار دهد و در اثر بروز اتصالی برق
 اند از:عبارت

 هاهای فلزی ساختمانالف( اسکلت فلزی و قسمت
های تاسیسات مکانیکی و همه لوازم غیر برقی دیگر که ممکن است، در ب، تاسیسات برودتی و حرارتی و سایر سیستمهای فلزی آب، گاز، آب( لوله

 رتی هستند(.های فلزی تاسیسات حرادار شوند )مانند رادیاتورهایی که متصل به لولهاثر بروز اتصال الکتریکی برق

 پ( کف ها و دیواری غیرعایق
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 رقدار نیستند، اما باید پیش بینی لازم برای همبندی آنها، به منظور جلوگیری از ایجاد اختلاف پتانسیل این قسمت ها مستقیما ب
 احتمالی، انجام شود.

 کند.ولتاژ کردن را تضمین میبندی برای هماست که هم ای حفاظتیهادی ولتاژ کردن:بندی برای همهادی هم

 در سطح مقطع  ،تفادهکه علاوه بر تفاوت در کاربرد و هدف اس شودیم میتقس یو اضاف یبه دو دسته اصل یهمبند یها یهاد
  . دقت شود که این تعریف، هادی همبندی را با ماهیت حفاظتی معرفی می کند.هم متفاوت هستند

 
 PEN یهاد 

 
 یهم بند یهاد 

های هادی و قسمت های هادی بین همه اجزای فلزی است که پتانسیل بدنه برقراری اتصال هادی ولتاژ کردن:همندی برای هم

 آورد.بیگانه مختلف را به یک سطح ولتاژ می
 است که با  یندهمب یاجرا یکاهش شدت بر گرفتگ جهیو در نت یحفاظت لهیسرعت عملکرد وس افزایش یاقدام برا نیمهمتر

 .شود یم لیتانسها به هم متصل و هم پ یآن عملاً همه هاد یاجرا

های (، هادیN(، هادی خنثی )PEهای حفاظتی )ای است که برای اتصال هادیترمینال یا شینه ترمینال یا شینه ا لی اتصال زمین:

گیر و سیستم بندی سیستم اتصال زمینِ صاعقههای همولتاژ کردن، هادیبندی اصلی برای همهای هم(، هادیPENخنثی ) –حفاظتی 
 شود.بینی و نصب میها( پیشن عملیاتی )در صورت وجود آناتصال زمی
 یحفاظت ،یخنث یها یمحل اتصال هاد ن،یزم نهیاست. ش یومینیآلوم یو گاه یقطعه مس کی نهیش (PE)یخنث-یاظت، حف 

(PEN)شود ینصب م ،یسهولت دسترس یبرا ،یاصل یتابلو ریاست که معمولاً در ز نیو زم یاصل ی، همبند. 

 
 ال اتصال زمینترمین 

https://mohammad-karimi.com/nezam/
https://mohammad-karimi.com/nezam/


 45 فصل چهارم: سیستم زمین

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 
 هم ولتاژ کردن یبرا یهم بند 

 حروف شناسایی 2-2
 برای معرفی ویژگی های سیستم زمین، از دو حرف استفاده می شود. 

 حروف سمت چپ 1-2-2

 شد.با Iو  Tحرف اول از سمت چپ مشخص کننده نوع رابطه سیستم نیرو با زمین است که می تواند یکی از دو حرف 

 ای خنثی(. مستقیماً به زمین وصل است )معمولا نقطه یک نقطه از سیستم :Tالف( حرف 
L1

L2

L3

N

 
 ( T چپ سمت حرف) میمستق شده نیزم ترانسفوماتور اتصال نحوه 

 افی بزرگهای برقدار سیستم نسبت به زمین عایق بوده و یا یک نقطه از سیستم از طریق امپدانسی که به اندازه کقسمت :Iب( حرف 

 است، به زمین وصل می باشد. 
L1

L2

L3

N

 
 رها شدن نقطه نولالف(  

L1

L2

L3

N

 
 امپدانس کیشدن توسط  نیب( زم 

 حروف سمت راست 2-2-2
 باشد. Nو  T ،I که می تواند یکی از سه حرف  ستاهای هادی تأسیسات با زمین حرف دوم از سمت چپ مشخص کننده نوع رابطه بدنه

 مین وصل اند. بدنه های هادی از نظر الکتریکی به طور مستقیم و مستقل از اتصالات زمین سیستم نیرو به ز :Tالف( حرف 
L1
L2

L3

N

 
 (T راست سمت حرف) شده نیزم کننده مصرف بدنه اتصال نحوه 
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کننده را شود. شکل زیر نحوه رها کردن بدنه مصرفاستفاده می Iنمایش آن از حرف کننده رها شود، برای اگر بدنه مصرف  :Iب( حرف 

 دهد. نشان می
LVMV

L1
L2

L3

N

 
 (I راست سمت حرف) شده رها کنندهمصرف بدنه اتصال نحوه 

 ی شوند. ظر الکتریکی مستقیماً به نقطه زمین شده سیستم نیرو وصل مهای هادی از نبدنه :Nج( حرف 
LVMV

L1
L2

L3

N

 
 (N راست سمت حرف) ترانسفورماتور نول به متصل کنندهمصرف بدنه اتصال نحوه 

 انواع سیستم ارتینگ

. استفاده TNو  TT ،IT: طبق مفهوم حروف معرفی شده، سه سیستم کاربردی و تعریف شده برای اتصال زمین وجود دارند که عبارتند از
بندی لتاژ و تأثیر روی عایقو)رها کردن هادی نول در هر دو طرف سمت( مجاز نیست؛ چرا که عدم ارتینگ منجر به عدم تثبت  IIم از سیست

بجایی آن، ولتاژ فازها تثبیت (، با توجه به عدم وجود وصل نول به زمین و امکان جاIشود. در سیستم ساده بدون اتصال زمین )سیستم می
یابد. با شدت افزایش میبندی بههیزات ارتباط مستقیم با سطح ولتاژ دارد که با عدم تثبیت آن، امکان تخریب عایقنمی شوند. عایق تج

این است که در صورت  Iیابد. مهمترین مزیت سیستم زمین شدن هر یک از فازها، ولتاژ فاز به زمین کاهش و ولتاژ دو فاز دیگر افزایش می
 کند.گرفتگی نمیشود و ایجاد برقبا فاز، حلقه جریان بسته نمیزمین نشدن نقطه نول و تماس 

 «(28» 91حسن استفاده از سیستم ساده، بدون اتصال به زمین کدام است؟ )شهریور  اجرا-نظارت 

 بندی سیستم طول عمر  یادی دارد.عایق ب(      شده هستند.                                   الف( ولتاژ  ا ها تثبیت

 آید.وجود نمیکی ا   ا ها به  مین متصل شود، مشکلی بهیکند.          د( اگر گر تگی نمیج( تماس با هریک ا   ا ها، ایجاد برق

  صحیح است.ج گزینه  پاسخ(
ف نمود؟ توان در سیستم شبکه توزیع برق فشار ضعیف، سیستم اتصال زمین را حذدر چه صورت می اجرا-نظارت 

 «(57»نظارت  97)اردیبهشت 

 توان حذف کرد.الف( سیستم اتصال  مین را تحت هیچ شرایطی نمی

 ( RCDب( در صورت استفاده ا  کلید جریان باقیمانده )

 ج( در صورت استفاده ا  کلیدهای خودکار دو ل در مدارهای تک  ا  و چهار  ل در مدارهای سه  ا 

 های ب و ج هر دو صحیح است.د( گزینه

یر )رها کردن هادی نول در هر دو طرف سمت( مجا  نیست؛ چرا که عدم ارتینگ منجر به عدم تثبت ولتاژ و تأث IIا  سیستم  استفاده پاسخ(

 شود. بندی میروی عایق

 صحیح است.  الفگزینه 

 
  لائم خطوط مدارها در سیستم های نیرو (1-5 جدول

  (PENر خنثی )هادی مشترک حفاظتی   (Nهادی خنثی )
  (L1,L2,L3هادی فازها )  (PEهادی حفاظتی )

 
 TTسیستم  3-2
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 شود. در این سیستم، هم نقطه نول ترانسفورماتور و هم بدنه به زمین متصل می

 
 ستمیس سرتاسر در یخنث یهاد عیتوز بدون و یحفاظت یهاد با فازسه ستمیس در TT ستمیس 

 

 ستمیس سرتاسر در یخنث یهاد عیتوز با و یحفاظت یهاد با فاز سه ستمیس در TT ستمیس 
ماً به زمین های هادی مستقیدر یک سیستم الکتریکی، یک نقطه از سیستم وصل به زمین است و بدنه اجرا-نظارت 

 «(51» 91یور شود؟ )شهراند. این سیستم با کدام حروف مشخص میوصل

 TN-Cد(              ITج(                    TNب(                       TTالف( 

 صحیح است.الف گزینه  پاسخ(

 

 ITسیستم  ۴-2
کننده که بدنه مصرفدر حالی در این سیستم، نقطه نول ترانسفورماتور یا از زمین عایق است یا با یک امپدانس به زمین متصل شده است؛

 (3-۱-۱ماً به زمین متصل شده است. دو مشخصه مهم این سیستم عبارت است از: )پمستقی
 (.۱گردد )نقطه الف( سیستم از طریق یک امپدانس به اندازه کافی بزرگ به اتصال زمین سیستم نیرو وصل می

 (.2ب( امکان توزیع یا عدم توزیع هادی خنثی در سیستم وجود دارد )نقطه 
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 گردیده است. وصل یحفاظت نیزم اتصال به یحفاظت یهاد کی قیطر از یگروه صورتبه یهاد یهابدنه کلیه که در آن  IT ستمیس 

 
 ست.گردیده ا وصل یحفاظت نیزم اتصال به منفرد ای یگروه صورتبه یهاد یهابدنه که در آن IT ستمیس 

نوع سیستم نیروی برق روبرو، از دیدگاه ایمنی، کدام  ااجر-نظارت 

 «(14» 91هریور است؟ )ش

 TTب(                                               ITالف( 

 TN - Sد(                                         TN – Cج( 

 صحیح است. الف( گزینه پاسخ

 است.  ITبا مقاومت بزرگ به  مین وصل شده و این همان تعریف سیستم 

 صحیح است. ج گزینه 

واحدی که از شبکه سه فاز برق شهری تغذیه می شود و هر  3اصلی کنتورهای یک ساختمان  در تابلوی مشترک 

( فراموش PE( و شینه حفاظتی )Nفاز به یک واحد اختصاص یافته است. در صورتیکه مطابق شکل اتصال بین شینه نول )

)مهر  اتفاقات زیر بروز خواهد کرد؟شده باشد و تابلوی کنتورها برقدار و مورد بهره برداری قرار گیرد، کدام یک از 

 «(2»نظارت  99

  

L1

L2

L3
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

کنتور
MCB

کنتور
MCB

کنتور
MCB

MCCB

PEN

N

PE

L1
N
PE
L2
N
PE
L3
N
PE

 
 الف( تجهیزات الکتریکی واحدها آسیب خواهند دید.

 ب(  قط برق واحدها قطع خواهد شد.

 ج( تجهیزات الکتریکی واحدها آسیب نمی بینند.

 برق گر تگی در تماس با بدنه  لزی آنها محتمل است. د( بدنه  لزی تجهیزات الکتریکی واحدها برق دار شده و احتمال

ا حد تولت(  23۰ا  خود نشان داده و چون هادی نول  مین نشده، احتمال جابجایی و ا زایش ولتاژ  ا  ) ITسیستم در این حالت ر تار  پاسخ(

 گزینه الف صحیح است.ولت( و در نتیجه آسیب به تجهیزات وجود دارد.  4۰۰ولتاژ خط )

 

 TNتم سیس 5-2
شود. اجرای این سیستم به ل میسیستمی که نقطه نول ترانسفوماتور آن مستقیماً به زمین و بدنه آن مستقیماً به نول ترانسفورماتور متص

در حالت کلی در  TNاده از سیستم خرجی دارد. از این رو، استفو کم شود و نیاز به تجهیزات خاصی نداشته و ساختار سادهسادگی انجام می
 ایران اجباری است، مگر اینکه از سیستمی خاص و با مجوز از مراجع رسمی استفاده شود. 

ه هادی خنثی های هادی لوازم برقی باید بهای برقی ذکر شده در زیر بدنهدر کدامیک از سیستم اجرا-نظارت 

(N 27» 73( اتصال داده شوند؟ )آذر)» 

 هاد( همه این                        ITج( سیستم                        TTب( سیستم                 TNالف( سیستم 

 الفشود؛  س گزینه صل میبدنه به هادی خنثی مت TNهای شود. در سیستمبدنه هادی به  مین وصل می TTو  ITهای در سیستم پاسخ(

 صحیح است.

 
 مقایسه سیستم ها 6-2
های این سیستم است؛ ویژگی دارد و قابلیت محدود کردن جریان در حد مجاز نیز از هاایمنی بالاتری نسبت به سایر سیستم ITسیستم 

شود یا اینکه جریان بسیار شود و در صورت وقوع اتصالی، جریانی برقرار نمیشود یا با امپدانس بزرگی زمین میزیرا نقطه نول یا رها می
ها و تجهیزات حفاظتی کمتری دارد. کاهش ولتاژ تماس و نیاز به هزینهشود به سادگی انجام می TNشود. اجرای سیستم کمی ایجاد می
توان سیستم را به نحوی طراحی کرد که ولتاژی شود، میشود؛ زیرا وقتی بدنه دستگاه با مقاومتی زمین میتامین می TTتوسط سیستم 

 اژ تماس را کم کرد.توان ولتاشد و از این طریق میولت ب 5۰گیرد، کمتر از که روی مقاومت قرار می

 «(9» 83باشد چیست؟ )بهمن متداولترین سیستم می TNعلت اینکه سیستم توزیع  اجرا-نظارت 

 خرجی آنب( سادگی و کم        الف( ایمنی بالاتر                                        

 کردن جریان در حد مجا  د( محدود         ج( کاهش ولتاژ تماسی                                 

 ، سهولت و هزینه  ایین اجرای آن است. TNمهمترین دلیل رایج بودن سیستم  پاسخ(

 صحیح است.  بگزینه 

 

 ازیمطالب موردن 7-2

 به منظور تسلط کامل به مطالب این فصل، نیاز به مطالعه سرفصل های زیر و تسلط کامل به آنهاست:
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 نگیارت یهاستمیس ییحروف شناسا  

 نگیارت ستمیع سانوا  

 ستمیانواع س TN 

 نیزم ستمیمؤثر در س یالمانها  

 مکرر نیاتصال زم 

 ولتاژ تماس 

 نیحفاظت با استفاده از منابع ولتاژ پائ 

 یبندهم 

 ی سیتداخل امواج الکترومغناط دهیپد (EMI) 

 

نکته طلایی   38 پرسش و ۱۴3 در مجموعه آموزشی آماده شده در آکادمی کریمی این فصل، علاوه بر توضیحات کامل شامل

 است. 
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 کلیات ۱-3

به دلیل وجود بعضی از تجهیزات و دستگاه های الکتریکی در سیستم های تاسیسات برقی، مکانیکی و غیره در ساختمان مانند موتورهای 
عامل ایجاد جریان راکتیو در تاسیسات  الکتریکی، لامپ های تخلیه در گاز، بعضی از دستگاه های الکترونیکی و یا هر وسیله دیگری که

برقی می گردند، می توان از خازن )بانک خازن( جهت افزایش و اصلاح ضریب توان، کاهش جریان راکتیو شبکه و افزایش ظرفیت مدار و 
 تجهیزات استفاده کرد.

وجود ندارد؛ بلکه قسمت سلفی نیز به آن اضافه فاز هستند اما در بیشتر اوقات، عملاً، بار اهمی خالص در بار اهمی، ولتاژ و جریان هم
شود. این مطلب در تمامی مصارفی که به میدان مغناطیسی نیاز دارند، صادق است؛ مانند موتور آسنکرون، راکتور و ترانسفورماتور. ایجاد می

ها و ال انرژی و مشکلات در نیروگاهجریان اضافی در خطوط، افت ولتاژ اضافی و اتلاف حرارتی در خطوط و تجهیزات، محدودیت در انتق
ها، آهن و بار، اگر تلفات کابلهای برق از جمله تأثیرهای نامناسب توان راکتیو در شبکه است. در موتورها و ترانسفورماتورهای بیپست

مکان تولید آن توسط ژنراتور )در ماند تنها توان راکتیو سلفی است. برخلاف توان اکتیو که تنها ااصطکاک نادیده گرفته شود، آنچه باقی می
ترین آن در شبکه توزیع و فشار ضعیف، توان توسط منابع متنوعی تولید کرد که رایجمقیاس چند مگاوات( وجود دارد، توان راکتیو را می

یز از نظر کاربرد بر ها نبندی خازنها تشکیل شده است. دستهها از دو صفحه رسانا و یک عایق )دی الکتریک( بین آنخازن است. خازن
 شود.اساس نوع ماده دی الکتریک انجام می

 های پلی پیلن است. این خازن سبک است و عمر مفید مناسبی دارد. خشک: دارای عایق از جنس مواد و فیلم 
  .روغنی: دارای دی الکتریک روغنی با خاصیت عایقی روغن بسیار مناسب است 
 از گاز  گازی: در ساختمان این خازنSF6 شود.به عنوان ماده دی الکتریک استفاده می 

( Pشود. شبکه علاوه بر توان اکتیو )های فشار متوسط از خازن روغنی استفاده میهای فشار ضعیف از خازن خشک و در شبکهدر شبکه
درجه نسبت به توان اکتیو تأخیر فاز )پس  9۰دارد. در حالت ایده آل، توان راکتیو  ازین( نیز LQدلیل وجود بارهای موتوری به توان راکتیو )به

( مقداری از توان راکتیو مورد نیاز را CQشود تا توان راکتیو تولیدی توسط خازن )فاز( دارد. برای تأمین این توان، مقداری خازن نصب می
 ( برابر است با:compQسازی )توان گفت، میزان توان راکتیو شبکه پس از نصب خازن یا به اصطلاح جبرانتولید کند؛ پس می

  comp L C C L compQ Q Q Q Q Q      
 دست آوردتوان از رابطه زیر بهنسبت توان راکتیو به اکتیو شبکه را می

  
1tan tan tan cos

Q
Q P P PF

P
     

 
 ( است. cosφهای اکتیو و راکتیو و ضریب توان )به ترتیب زاویه بین توان PFو  φکه در آن، 

  

 فصل
 

 پنجم

 خازن
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P

QL

QC

S

φ

  

P

QL

QC

Qcomp

S

φ

Scomp

φcomp

 

    
 شبکه ویتوان راکت یخازن رو رینحوه تأث 

گیرد. در این حالت، درجه باشد، نیمی از منحنی توان در ناحیه مثبت و نیمی دیگر در ناحیه منفی قرار می 9۰اگر اختلاف بین ولتاژ و جریان 
 فی برابر هستند. توان اکتیو صفر است؛ زیرا نواحی مثبت و من

 

 

 جبران سازی توان راکتیو 2-3
از رابطه زیر  (2PF( به ضریب توان مورد نظر )1PFمیزان ظرفیت خازنی نصب شده مورد نیاز برای رسیدن از ضریب توان نامطلوب )

 بدست می آید:

(۰-۱)  1 1

1 2tancos tancosCQ P PF PF   

 سازی )اصلاح شده( است. به ترتیب توان راکتیو پیش )اولیه( و پس از جبران 2و  ۱های توان موردتقاضا و اندیس :Pر آن، که د
 «(۱9»طراحی  97شود؟ )بهمن می محاسبه اساس چه بر  روژه یک طراحی در خا ن بانک ظر یت مشترک ( 5-1 پرسش

 دهش اصلاح توان ضریب و اولیه توان ضریب تقاضا، مورد توان( الف

 شده اصلاح توان ضریب و اولیه توان ضریب شده، نصب توان( ب

 شده اصلاح توان ضریب و دستگاه بدترین توان ضریب تقاضا، مورد توان( ج

 شده اصلاح توان ضریب و دستگاه بدترین توان ضریب شده، نصب توان( د

 صحیح است.الف گزینه پاسخ( 

 9۵/۰به ضریب توان  7۵/۰کیلوولت آمپر را ا  ضریب توان  8۰۰به ظر یت  مقدار خا ن مورد نیا  برای یک بار برقی مشترک ( 5-2 پرسش

 «(۱۱»طراحی  99باشد؟ )مهر ( میkVArاصلاح کند، چند کیلووار )
                                       ۱6۰د(                             376 ج(                                     442ب(                             332 الف(

cos.                                                    توان اکتیو مصر ی برابر است با:   پاسخ( 800 0.75 600P S kW     

 توان راکتیو خا نی موردنیا  نیز ا  رابطه  یر بدست می آید: 

                             1 1 1 1

1 2tancos tancos 600 tancos 0.75 tancos 0.95 332CQ P PF PF kVAr        

 گزینه الف صحیح است.
 

 خازنی راکتانس 3-3
 توان از رابطه زیر بدست آورد:راکتانس خازنی را می

(۰-2)  1

2
CX

fC
 

 ظرفیت خازنی نیز برابر است با:

(۰-3) 
2

22C

C

V
Q fCV

X
   

 همچنین، مقدار ظرفیت بر اساس ساختمان خازن برابر است با:

(۰-۴)   
22

C

P

Q
C

fU
 

 ب( با حضور خازن الف( بدون حضور خازن
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 فاز:در سیستم سه

(۰-5) 
                                       

22
C

L

Q
C

fU


 

 

 به ترتیب ظرفیت خازنی و فرکانس هستند.  fو  Cکه در این روابط، 
ن با جریان نسبت است. با توجه به رابطه توان اکتیو، ضریب توا cosφو افزایش  φمنظور از اصلاح ضریب توان، کاهش  ( 5-1 نکته

 یابد.ایش ضریب توان، جریان کاهش میعکس دارد و با تثبیت توان اکتیو و ولتاژ و افز
 ۵۰ولت و  رکانس  22۰کند. جریان لامپ با ولتاژ، وات مصرف می ۵۰وات با چوک روی هم  4۰یک لامپ  لورسنت  مشترک ( 5-3 پرسش

 آمپر است. ضریب توان این لامپ چقدر است؟  4۱3/۰هرتز، 

 44/۰( د                                  6/۰ج(                                     ۵/۰ب(                                      ۵۵/۰الف( 

50                                   شود:               محاسبه با در نظر گر تن چوک انجام می پاسخ(
cos 0.55

220 0.413P

P

U I
   


  

 صحیح است. الفگزینه 

 8۱ینکه ضریب توان را به عدد یک ا زایش دهد، چقدر است؟ ) روردین ، ظر یت خا ن لا م برای ا وق  رسش در طراحی ( 5-4 پرسش

«43)» 

 میکرو اراد 7۱۱/6میکرو اراد                  د(  696/۵میکرو اراد                ج(  993/4میکرو اراد                ب(  384/3الف( 

مقدار توان راکیتو موردنیا :       پاسخ(   1 1 1 1

1 2tancos tancos 50 tancos 0.55 tancos 1 75.924CQ P PF PF VAr        

                  ظر یت خا نی موردنیا :                                                          
2 2

75.924
4.993

2 2 50 220
C

P

Q
C f

fU


 
  

 
  

 صحیح است. بگزینه 

 

 انواع خازن گذاری ۴-3

 خازن گذاری انفرادی 1-4-3
گذاری برای هر بار، خازن اختصاصی نصب می شود )شکل زیر در این خازن

 بینید(. را ب
 الف( مزایا:

 کامل توان راکتیو  حذف 
 کاهش اندازه کابل 
 دلیل اینکه با قطع و وصل بار، خازن نیز عدم نیاز به کنترل خازن )به

شود و در واقع، یک کنتاکتور برای بار و خازن کافی قطع و وصل می
 است( 

 ب( معایب: 

 نصب کرد.( پخش بودن سیستم )هر جایی که بار وجود دارد باید یک خازن 
 هزینه نصب بالا 
 های متفاوتنیاز به خازن با ظرفیت 
 نیاز به بررسی و سرکشی 

 ج( کاربرد:
 کیلووات به بالا( 2۰۰های روش در موتورهای بزرگ )با قدرت 
 های روشنایی از نوع تخلیه گازی )فلورسنت، بخار جیوه و بخار سدیم(های چراغسیستم 
 باری ترانسفورماتورهاحالت بی 
 بار با کابل طولانی  تورهای دائم کار و موتورهای کممو 

M

~

M

~

M

~
 

 یانفراد یگذار خازن نحوه: ۱-۰شکل 
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درصد توان نامی موتور است اما برای  ۴۰تا  35سازی انفرادی، های نصب شده برای موتورهای دارای جبرانقدرت نامی خازن ( 5-2 نکته
 باشد.درصد در نوع قدیمی( می 5درصد ظرفیت ترانسفورماتور ) 5/2ترانسفوماتورها، 

باشد، ( میφcos >8۵/۰که دارای تعدادی موتور الکتریکی با توان اکتیو و راکتیو قابل ملاحظه )ای در مجموعه مشترک ( 5-5 پرسش

های حامل جریان ت انرژی در هادیهای خا ن جهت جبران توان راکتیو، ا  دیدگاه کاهش تلفاترین روش جبران و محل اتصال بانکمناسب

 («3۵» 89اند ا : )خرداد الکتریکی مصرف کننده عبارت

 های برق تغذیه هر موتور الکتریکی صورت انفرادی مجاور و متصل به ترمینالالف( به

 صورت گروهی در تابلو تغذیه مصارف موتوری ب( به

 صورت گروهی در ورودی سرویس مشترک  ج( به

 صورت گروهی در  ست ترانسفورماتور د( به

و توان  امکان کاهش قابل توجه تلفات و اصلاح بهینه ضریب قدرت، مقدور بوده با نصب خا ن در محل بار، در جبرانسا ی انفرادی، پاسخ(

 .شودسا ی میراکتیو تا منبع جبران

 صحیح است.  الفگزینه  

 
 خازن گذاری گروهی 2-4-3

یک خازن  و وصل کرد، صورت همزمان قطعتوان بهگذاریِ نشان داده شده در شکل زیر، برای مجموعه چند بار را که میدر ساختار خازن
شابه هم هستند اما شود. مزیت اصلی این روش حذف نسبتاً کامل توان راکتیو است. معایب خازن گذاری انفرادی و گروهی منصب می

 شدت آن برای گروهی کمتر از انفرادی است.

M

~

M

~

M

~

M

~
M

~ 
 یگروه یگذار خازن نحوه: 2-۰شکل 

 

 خازن گذاری مرکزی 3-4-3
 دهد. ای از خازن انجام میسازی توان راکتیو مجموعه بار با قطع و وصل همزمان را مجموعهجبران

M

~

M

~
M

~

M

~

Regulator

 
 یمرکز یگذار خازن نحوه : 3-۰شکل 

 ن )در یک مکان متمرکز(، کاربری راحت، بررسی راحت و نیاز به نصب کمتر خازن. نصب ارزا الف( مزایا:
 ب( معایب: 

 ت و در داخل سیستم همچنان توان راکتیو در سیستم داخلی وجود دارد؛ یعنی کاهش میزان توان راکیتو تنها پیش از نصب کلید اس
 جریان راکتیو موجود است

 ن رو، برای این خازن گذاری دارد؛ از ای ازینراکتیو تولیدی براساس میزان بار مصرفی(  به سیستم کنترلی )تغییرات میزان توان
 حتماً باید از رگولاتور خازن استفاده کرد. 

 در غالب مصارف از این نوع خازن گذاری استفاده می شود. کاربرد:ج( 
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 5۰تا  ۴۰و  9/۰مصرفی برای ضریب توان  درصد بار اکتیو 33تا  25سازی مرکزی، میزان قدرت راکتیو نصب شده در جبران ( 5-3 نکته
 درصد برای ضریب توان واحد است.

 

 مطالب موردنیاز 5-3

 به منظور تسلط کامل به مطالب این فصل، نیاز به مطالعه سرفصل های زیر و تسلط کامل به آنهاست: .۴

 یادیبن میمفاه 

 راکتانس خازنی 

 یانواع خازن گذار 

 یبانک خازن یطراح  

 نکته طلایی است.   ۱8پرسش و  29 ه شده در آکادمی کریمی این فصل، علاوه بر توضیحات کامل شاملدر مجموعه آموزشی آماد
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 کلیدهای خودکار )اتوماتیک( ۱-5

 مزایا 1-1-5
 مزایای کلید خودکار عبارت است از:

 باشد.یبرداری مخودکار پس از قطع مدار در اثر جریان زیاد و یا هر عامل دیگری بلافاصله مجددا آماده بهره کلید 
 توان وضعیت کلید را در هر حالت )قطع، وصل یا وقوع خطا( توسط سیگنال های فرعی که در آن تعبیه شده میبا کمک کنتاکت

 اق فرمان منعکس کرد.تتعیین و در ا
 رله اضافه ای است که اگر کلید را بر روی یک مدار اتصال کوتاه شده ببندیم، در ضمن عمل بسته شدنساختمان این کلیدها بگونه ،

 کند.سرعت وارد عمل شده و مدار را قطع میهجریان کلید ب

 

 تنظیمات کلید  2-1-5
 های رله تنظیم مقدار قطع، باید قدرت نامی و جریان کلید، کلیدهای خودکار دارای دو تنظیم است؛ از این رو، روی این کلید علاوه بر نوع

 مغناطیسی نیز قید شود.  و حرارتی
 این قسمت است.  ۱تا  ۴/۰برابر جریان نامی و برای در تجهیزات الکترونیکی بین  ۱تا  7/۰ولا، این تنظیم بین تنظیم حرارتی: معم

با عبور جریان بار بیش میزان تنظیم شده . شودمی ساخته نیز از نوع رله حرارتی بوده و در حال حاضر از نوع الکترونیکی معمولاً
 کلید قطع خواهد نمود.

 :این قسمت معمولاًشود. برابر جریان نامی، تنظیم می ۱۰تا  ۱کلید برای حفاظت در برابر اتصال کوتاه با نسبت  تنظیم مغناطیسی 
 گردد.تحریک شده و موجب قطع کلید می   CT از نوع رله الکترومغناطیسی بوده و بطور مستقیم و یا از طریق ثانویه یک

رائه بار مصرفی تعریف می شود؛ شرکت برق، طبق قرارداد، جریان و توان مشخصی را به توجه شود که مفهوم دیگری نیز از اضافه بار در ا
مصرف کننده تحویل می دهد، از این رو، از تنظیم حرارتی کلید اتوماتیک برای تعیین حد مجاز جریان عبوری از آن، استفاده شده و سپس 

 دارد. توسط شرکت مهرر و موم شده و مصرف کننده حق تجاوز از آن را ن
 

 محدوده جریان 3-1-5
تر نکلید گرا ،است که هر چه این خاصیت بیشتر شودمحدوده جریان  دهند روی ای که روی کلیدهای فشار ضعیف انجام میبیشترین توسعه

 یهادر کاتالوگ کلیدهای فشار ضعیف دو مشخصه فنی به نام معمولاًد. به زمان قطع کلید بستگی دار این خاصیت مستقیماً .باشدمی
 مشخص شده اند که دانستن مفهوم آنها در انتخاب کلید مهم است.

 ( ظرفیت نهایی قطع اتصال کوتاه نامیCUI جریان :) نکه آسیبی ببیند قادر به قطع آن آاتصال کوتاهی که کلید تنها یکبار بدون
 باشد و برای دفعات بعدی نیاز به تعمیر و سرویس و یا تعویض دارد.می

  ظرفیت قطع اتصال( کوتاه سرویس نامیCSI :)بدون اینکه آسیبی  ،باشدجریان اتصال کوتاهی که کلید به دفعات قادر به قطع آن می
 ببیند و یا نیاز به تعمیر و یا تعویض پیدا کند.

 شود.تعریف می CUIدرصد( از جریان  ۱۰۰و  75، 5۰، 25به صورت درصدی )معمولا  CSIجریان 

 فصل
 

 ششم

 یدزنیکل زاتیتجه
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t(s)

I(A)

Ir Im Ii Icu 
 منحنی کلید خودکار اتوماتیک  

Ir مقدار تنظیم حراراتی )اضافه بار( با قابلیت تنظیم جریانی و زمانی؛ :Imصال کوتاه( با قابلیت تنظیم جریانی : مقدار تنظیم مغناطیسی )ات
 : ماکزییم ظرفیت قطع کلیدIcu: جریان تنظیم قطع آنی اتصال کوتاه با قابلیت تنظیم جریان، Iiو زمانی، 

 

 دسته بندی 4-1-5
 انواع کلید خودکار اتوماتیک: از نظر قدرت و ساختار عبارتند از:

 ( کلید اتوماتیک هواییACB :) و . جریان دائمشوندمیستفاده که در آمپراژ بالا ا استاین کلیدها یکی از انواع کلیدهای اتوماتیک 
که هم جریان بالایی دارد  شوداستفاده می ییورودی تابلوهااین کلیدها عمدتاً در از  .استآمپر  63۰۰تا  63۰نرم این کلیدها از 

ین کلیدهای ورودی و کامل ب (اگر خطایی در یک فیدر خروجی رخ داد، ابتدا کلید خروجی قطع شودتقدم قطع )و هم برقراری 
ها خاصیت گی این رلهاند. ویژکه در داخل خود کلید جاسازی شدهدارد هایی کلیدهای هوایی رله کلیدهای خروجی ضروری است.

به عبور و قطع و وصل  قادر. هستندخیر أاز طریق صدور فرمان قطع با تتقدم قطع مین أست که عنصر اصلی در تا هاتاخیری آن
، 5۰۰۰ ،۴۰۰۰، 3۱5۰، 25۰۰، 2۰۰۰، ۱6۰۰، ۱25۰، ۱۰۰۰، 8۰۰، 63۰های نامی و اتصال کوتاه است. رنج جریان نامی: جریان
 یکروپروسسوری هستند. م، الکترونیکی یا ACBهای کلید کیلوآمپر. رله ۱۰۰و  8۰، 5۰، ۴۰، 5/3۱، 25قطع: آمپر. قدرت  63۰۰

 ( کلید کمپکت یا تزریقیMCCB): ارزان قیمت بوده نوع دیگر از کلیدهای اتوماتیک است که دارای دقت کمتری است. همچنین ،
 اما این کلیدها حداکثر تا آمپر است، ۱6۰۰تا  ۱6۰ ن کلیدها ازنرم ای و (Iu) دائم نجریاکند. های کوچک را ساپورت میو جریان

، 25، 2۰، ۱6رنج جریان نامی کلید شود. ها بزرگ میا افزایش جریان نامی آنبشوند. فریم این کلیدها هم ساخته می آمپر 32۰۰
آمپر  3۱5۰و  25۰۰ ،2۰۰۰، ۱6۰۰، ۱25۰، ۱۰۰۰، 8۰۰، 63۰، 5۰۰، ۴۰۰، 3۱5، 25۰، 2۰۰، ۱6۰، ۱25، ۱۰۰، 8۰، 63، 5۰، ۴۰

تند. هر چند بندرت مغناطیسی هس -حراراتی  MCCBهای کلید کیلوآمپر است. رله 8۰و  5۰، ۴۰، 5/3۱، 25و قدرت قطع آن 
 صورت میکروپروسسوری نیز وجود دارد. به

 اشندبتر از نوع هوایی می آمپر از نوع کمپکت و کلیدهای با جریان نامی بالا ۱25۰کلید های اتوماتیک تا رنج 

تنظیم حرارتیتنظیم مغناطیسی
 

 ACBب(     MCCBالف( 
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 انواع کلید خودکار )اتوماتیک( 

 برای شده طراحی های نقشه در باشد، می( اتوماتیک)  خودکار کلید ساختمان یک اصلی تابلوی ورودی مشترک 

 «(21»طراحی  97بهمن گردد ؟ ) ذکر باید اطلاعاتی چه( اتوماتیک) خودکار کلید

 قطع قدرت نامی، جریان( الف

 مغناطیسی و حرارتی های رله تنظیم مقدار قطع، قدرت نامی، جریان کلید، نوع( ب

 نامی جریان و کلید نوع( ج

 مغناطیسی و حرارتی های رله تنظیم مقدار نامی، جریان( د

چنین ند، با توجه تنوع کلید اتوماتیک، نوع آن نیز باید نوشته شود. همجریان نامی و قدرت قطع جز مشخصات اصلی تمامی کلیدها هست پاسخ(

 این کلیدها دارای دو تنظیم مغناطیسی و حرارتی بوده که باید در نقشه مقدار تنظیم این دو مشخص شود. 

 صحیح است. بگزینه 

 

 (MPCBکلید حفاظت موتوری ) 2-5
شود. مزیت این نوع کلید این است ت موتورها ساخته میست که صرفاً برای حفاظهای حرارتی و مغناطیسی اکلید اتوماتیکی دارای قابلیت

شود؛ کند. جریان آن بر اساس قدرت موتور انتخاب میکه در صورتی که اتصالی در یکی از فازها رخ دهد، فازهای دیگر را نیز قطع می
ها را انتخاب کرد. ن آنتوامتال موتورها نیز میجریان بیمخصوص وجود دارد. بر اساس  MPCBیعنی برای موتور با قدرت مشخص، کلید 

رابر اتصال کوتاه )فیوز، کلیداتوماتیک از کلید گردان و کنتاکتور برای تغذیه و راه اندازی موتور استفاده می شود و همچنین وسایل حفاظت در ب
ید در مدار باشد. اینورتر )همراه با کلید ن موتور )کنترل فاز( نیز باو کلید مینیاتوری(، اضافه بار )رله بی متال، کلید اتوماتیک( و دو فاز شد

ر، حفاظت در برابر اضافه بار اتوماتیک( و راه انداز نرم به منظور قطع و وصل و کنترل مدار بکار گرفته می شود. قطع و وصل دستی مدا
تواند جایگزین کلید شود؛ پس این کلید میانجام می MPCB)بخش حرارتی( و حفاظت در برابر اتصال کوتاه )بخش مغناطیسی( توسط 

 گردان، بی متال، رله کنترل بار و فیوز شود. 

 
 MPCBکلید  

 «(5»طراحی  96باشد؟ )مهر کدامیک از کلیدهای زیر به عنوان حفاظت موتور در برابر اتصال کوتاه می مشترک 

 (MCBب( کلید خودکار مینیاتوری )            (                          MPCBالف( کلید حفاظت موتوری )

 (                                       د( هر سه گزینه صحیح است.MCCBج( کلید خودکار اتوماتیک )

و  MCBشود. البته کلیدهای اساساً برای حفاظت موتور در مقابل اتصال کوتاه، اضا ه بار و دو  ا  شدن استفاده می MPCBکلید  پاسخ(

MCCB .نیز قابلیت حفاظت موتور را دارند 

 صحیح است. د  س گزینه  

 توان از مدار موتور حذف کرد.، کنتاکتور را نمیMPCBبا افزودن  
 است. MPCBاشغال فضای کمتر و عدم احتمال دو فاز شدن موتور دو مزیت اصلی کلید  

 «(45» 82م کدام می باشد؟  )اسفند یزات لازترین تجهاندازی و حفاظت موتور مناسببرای تغذیه، راه مشترک 

 الف( کلید گردان،  یو ، کنتاکتور، رله بی متال و رله کنترل  ا  

 ب(  یو ، کنتاکتور، رله بی متال و رله کنترل  ا  
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 59 یدزنیکل زاتیتجهفصل ششم: 

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 ج(کلید اتوماتیک با قدرت قطع مناسب،  یو ، کنتاکتور، رله بی متال و رله کنترل  ا  

 ی، کنتاکتور، رله بی متال و رله کنترل  ا  د( کلید اتوماتیک مینیاتور

 صحیح است. الفگزینه  پاسخ(

  است.« 3۸» 9۱این پرسش مشابه پرسش اسفند 

 کرده و ثابت است.نمثلث( تغییر -اندازی )مستقیم یا ستارهبا تغییر نوع راه MPCBجریان عبوری از کلید  
اندازی موتور ری استفاده شده است. چنانچه راهبرای تغذیه موتوری از کلید اتوماتیک محافظ موتو مشترک 

یرد آمپراژ کلید اتوماتیک محافظ موتوری در دو حالت گمثلث انجام  -صورت ستاره فوق به دو صورت مستقیم یا به

 «(34» 89به چه صورت خواهد بود؟ )اسفند 

 الف( در هر دو حالت یکسان خواهد بود. 

 مثلث خواهد بود.  -اندا ی ستاره ابر بیشتر ا  راهبر 3√اندا  مستقیم ب( در حالت راه

 مثلث خواهد بود.  -اندا ی ستاره برابر بیشتر ا  راه 2√اندا ه مستقیم ج( در حالت راه

 اندا ی مستقیم خواهد بود. برابر بیشتر ا  راه 3√مثلث  -اندا ه ستاره د( در حالت راه

 . تصحیح اس الفطبق نکته  وق، گزینه  پاسخ(

  است.« ۴0» 9۱و اسفند « 39» 9۱پرسش های اسفند  پرسش مشابهاین 
 

 (MCBکلیدهای خودکار مینیاتوری ) 3-5
شنایی و تابلوهای توزیع با توان های پایین و در تابلوهای رودر جریان ،کلیدهای مینیاتوری از انواع کلیدهای فشار ضعیف است که معمولاً

. جریان شودمیاستفاده ل کوتاه به منظور حفاظت در برابر اضافه بار یا اتصاسیسات برقی أفرمان و ت کنترل و هایحفاظت مدار برایکم یا 
کیلوآمپر است. مقادیرِ حداقل  ۱۰ و 6، 3، 5/۱قدرت قطع کلیدهای مینیاتوری در حد قطع اتصال کوتاه این کلیدها معمولاً چندان بالا نیست. 

ود؛ از این رو، حداقل سطح است. برای انتخاب کلید هم باید این تناسب رعایت ش 5/2و  5/۱یب سطح مقطع برای روشنایی و پریز به ترت
مترمربع میلی 5/2ای هادی پریز آمپر بوده و این مقدار بر ۱۰مترمربع و حداقل جریان کلید مینیاتوری آن، میلی 5/۱مقطع هادی روشنایی 

باشد که احتمال آسیب به سیم، کلید  تیکه مقدار جریان نامی کلید مینیاتوری به اندازه ایآمپر می باشد. درصور ۱6با حداقل کلید مینیاتوری 
طح مقطع بالاتر و یا کلید و پریز با حداقل .. وجود داشته باشد؛ باید یا جریان نامی کلید مینیاتوری را کاهش داد یا اینکه از سیم با س.و پریز و

 ه می شود. آمپری استفاد 25صلی ورودی واحدهای مسکونی از کلید مینیاتوری جریان بالاتر استفاده کرد. برای کلید ا

 
 ساختمان کلید مینیاتوری 

برد( نیز باید توجه داشت. در در ستینگ جریانی کلیدهای مینیاتوری، علاوه بر دقت در انتخاب از روی منحنی، به تیپ کلید )براساس کار
تخاب می شود. کلیدهای مینیاتوری رین ضریب جریان نامی کلید در محدوده عملکرد برای هر تیپ انانتخاب جریان اتصال کوتاه، طبیعتاً بالات

 شود:تیپ زیر ساخته می 5در 
o روشنای( یB :)نوع کلید مینیاتوری B ًتا  3ر جریان اضافه بار بین ددر مصارف خانگی و روشنایی کاربرد دارد. این کلیدها  عموما

انگی دارند. این کلید خکنند و حساسیت مناسبی برای کاربردهای عادی ان مشخص، مدار را قطع میبرابر جریان نامی در زم 5
 نیز معروف است. مینیاتوری تندکار کلیدبه 
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o موتور( یC :)نوع کلید مینیاتوری C  برابر جریان نامی در  ۱۰تا  5بیشتر کاربرد صنعتی دارد. این کلیدها در جریان اضافه بار بین
نیز معروف  مینیاتوری کندکار کلیدبیشتر است. این کلید به  B از تیپ این تیپ ، مدار را قطع می کنند و زمان قطعزمان مشخص

 است.

o ترانسفورماتور( یD :)نوع کلید مینیاتوری D ا ترانسفورماتورها( و ی برای مصارف صنعتی خاص )مانند مولد های اشعه ایکس
کنند و زمان ، مدار را قطع میبرابر جریان نامی در زمان مشخص 2۰تا  ۱۰اضافه بار بین  استفاده می شوند. این کلیدها در جریان

 ها بیشتر است.شان از تمامی تیپقطع

o قدر( تK :)نوع کلید مینیاتوری K  کلیدی شود. در این نوع مبرای حفاظت در مدارات قدرت، ترانسفورماتور و موتورها استفاده 

 ،کنندتر قطع میمدار را سریع د اضافه بار کمتر از سایر کلیدهاست و هنگام به وجود آمدن اضافه بارحد جریان برای قطع در موار
 می باشد. C و D ولی در موارد اتصال کوتاه منحنی قطع این نوع کلید ها بین تیپ

o بسیار حساس (Z :)ک مدت زمان خاص )که یدر هنگامی که جریان عبوری از جریان نامی بیشتر شود  این نوع از کلید مینیاتوری
ا، هم در مواقع اضافه بار حساسیت این نوع از کلیده .کندها کمتر است( طبق منحنی قطع، فرمان قطع را صادر میاز تمامی تیپ

کند. بنابراین کاربرد این  تر قطع میهای دیگر بیشتر است و در صورت بروز خطا مدار را سریعو هم اتصال کوتاه از تمامی تیپ
 باشد.در مدارات با حساسیت بالا می کلیدع نو

 .Dو  Z ، B ، C ،K: ترین( عبارت است ازبه ترتیب )از سریع ی پنجگانه کلید مینیاتوریهازمان قطع این تیپ

 
 منحنی های کلید مینیاتوری 

 شوند، ممنوع است.ب میصندر تأسیسات برقی جدید استفاده از کلیدهای مینیاتوری نوع پیچی که بجای فیوز، در پایه فیوز  

آمپر  25های زیر درباره قدرت قطع یک کلید خودکار مینیاتوری با جریان نامی کدامیک از گزینه اجرا-نظارت 

 «(4»نظارت  95صحیح است؟ )اسفند 

 A ۵۰۰د(                               A 2۵۰ج(                                  kA 6ب(                               A 2۵الف( 

 جریان در حد کیلوآمپر است. ب قط در گزینه  پاسخ(
زشی، به کلید مینیاتوری مناسب برای سیستم روشنایی و پریزهای برق در واحدهای تجاری و آمو اجرا-نظارت 

 «(47» 91ترتیب برابر چند  آمپر است؟ )شهریور 

 آمپر ۱6-2۰د(    آمپر ۱6-۱6ج(    آمپر  ۱6-۱۰ب(    آمپر  ۱۰-۱۰الف( 

 صحیح است.  بگزینه پاسخ( 

 95آمپر بیشتر باشد؟ )اسفند  10تواند از فاز میهای زیر کلید مینیاتوری یک مدار روشنایی تکیک از گزینهدر کدام مشترک 

 شود.()از ضرایب کاهش باردهی کلیدهای مینیاتوری صرفنظر می«( 50»طراحی 

 طور کلی ممنوع است.آمپر برای مدار روشنایی به ۱۰الاتر ا  الف( استفاده ا  کلید مینیاتوری ب

آمپر مدار  ۱۰آمپر تجاو  نکند، در این حالت مجموع مصارف بیش ا   ۱۰ب( در صورتی که مصرف روشنایی یک کلید تک  ل یا دو  ل ا  

 روشنایی مانعی ندارد.

 آمپر باشد. ۱۰مناسب با آمپراژ کلید مینیاتوری بالاتر ا  ج( در صورتی که مقطع سیم مدار روشنایی با کلید تک  ل یا دو  ل 

 ترل شود.آمپر با مقطع سیم یا کابل مناسب ا  تابلوی برق کن ۱۰د( در صورتی که مدار روشنایی ا  طریق یک کلید گردان با آمپراژ بالاتر ا  

قابلیت  آمپر است. اگر کلید همراه کلید مینیاتوری ۱۰ی آن، مترمربع و جریان کلید مینیاتورمیلی ۵/۱ اسخ( حداقل سطح مقطع هادی روشنایی 

ن بیش تواند دارای جریاآمپر را داشته و هادی شبکه به همین ترتیب جوابگوی این جریان باشد، کلید مینیاتوری می ۱۰هدایت جریان بیش ا  

 آمپر باشد.  ۱۰ا  

 گزینه د صحیح است.
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

حدهای تکفاز استفاده شده در وا A  16ک مدار شامل پریزهای کلید مینیاتوری برای حفاظت ی اجرا-نظارت 

)از ضرایب کاهش باردهی کلیدهای مینیاتوری صرفنظر «( 7»نظارت  95مسکونی، چند آمپر باید باشد؟ )اسفند 

 شود.(می

 باشد. A ۱6نیز بیشتر باشد.                    ب( باید  A ۱6الف( بر حسب نیا  ممکن است ا  

 ها برای حل مسئله کا ی نیست.بیشتر باشد.                                                   د( داده A  ۱6ا   ج( نباید

آمپر برای این  ۱6آمپر بوده، در صورت استفاده ا  کلید مینیاتوری با جریان بیش ا   ۱6 ا  باید حداقل حداقل جریان نامی  ریزهای یک پاسخ(

 آمپر ا   ریز وجود داشته و احتمال آسیب به آن وجود دارد.  ۱6ریان بیش ا   ریز، امکان عبور ج

 صحیح است.  جگزینه 

عدد پریز تکفاز  3یک مدار تغذیه شده در یک واحد مسکونی، با کلید مینیاتوری از تابلوی برق شامل  مشترک 

های زیر درباره آمپراژ کلید گزینه آمپر باشد، کدامیک از 2آمپر در نظر بگیرید. چنانچه مصرف برق هر پریز  16

 شود.()از ضرایب کاهش بازدهی کلیدهای مینیاتوری صرفنظر می«( 18»طراحی  95مینیاتوری صحیح است؟ )اسفند 

 اشد.تر بآمپر بیش 2۵آمپر بیشتر باشد.                    ب( آمپراژ کلید مینیاتوری نباید ا   ۱6الف( آمپراژ کلید مینیاتوری نباید ا  

 آمپر باشد. 6آمپر باشد.                                  د( آمپراژ کلید مینیاتوری باید  ۱۰ج( آمپراژ کلید مینیاتوری باید 

ان کل ا  آمپری وجود دارد و جری 2 ریز  3آمپر هستند. با توجه به اینکه  ۱6و  ۱۰کلیدهای مینیاتوری برای روشنایی و  ریز به ترتیب  پاسخ(

آمپر است،  س کلید مینیاتوری  ۱6باید نصب شود. دقت شود که حداقل جریان قابل تحمل  ریزها  ۱6کند، یک کلید میناتوری آمپر تجاو  نمی 6

 آمپری برای روشنایی است. ۱۰آمپری مشکلی ایجاد نمی کند. کلید مینیاتوری  ۱6

 صحیح است. الف گزینه 

 شود. استفاده می MCCBشود و بجای آن از آمپر، از کلید مینیاتوری استفاده نمی 5۰های بیش از معمولاً، در جریان 
استانداردی  توان به عنوان کلید مجزا کننده نیز استفاده کرد، در این صورت شرط زیر باید برقرار باشد:از بعضی از انواع کلیدهای خودکار می

های از کلید:  1تبصره (. 5-5-2-6-۱3نامه ته شده است قابل قبول باشد و اجازه این کار را صریحاً داده باشد )آئینکه کلید طبق آن ساخ

 از کلیدهای خودکار مینیاتوری نباید به عنوان کلید کنترل: 2تبصره تفاده کرد. توان به عنوان کلید مجزا کننده اسخودکار مینیاتوری می

 ه کرد.مدار )قطع و وصل( استفاد
 «(27» 82کدام عبارت در مورد کلیدهای خودکار مینیاتوری صحیح است؟ )خرداد  مشترک 

 الف( ا  کلیدهای خودکار مینیاتوری می توان به عنوان کلید  مجزاکننده استفاده نمود.

 مود.ب( ا  کلیدهای خودکار مینیاتوری می توان به عنوان کلید کنترل مدار )قطع و وصل چراغ ها( استفاده ن

 ج( ا  کلیدهای خودکار مینیاتوری نمی توان به عنوان کلید  مجزا کننده استفاده نمود.

 د( موارد الف و ب هر دو مورد درست است.

 صحیح است. الفآیین نامه  وق، گزینه  ۱طبق تبصره پاسخ( 

ک کلید مجزا کننده دیگر ی، باید چنانچه کلید مجزا کننده از محل فیزیکی وسیله یا دستگاه تغذیه شونده قابل رویت نباشد 
ترین محل مناسب از دستگاه نصب کرد را که دارای مشخصات کلید مجزا کننده ذکر شده در بالا باشد، به صورت تکی و مجزا در نزدیک

 (.۴-5-2-6-۱3)آیین نامه 
ی چه مترین وسیله نصب شده برای قطع و وصل یک کولر در بام و در مجاورت کولر مناسب اجرا-نظارت 

 «(14»نظارت  95باشد؟ )اسفند 

 الف( ایزولاتور تک  ل واتر روف با بدنه آلومینیوم دایکاست با دسته اهرمی و یا گردان

 ب( ایزولاتور سه  ل واتر روف با بدنه آلومینیوم دایکاست با دسته اهرمی و یا گردان

 ج( کلید مینیاتوری سه  ل

 د( کلید مینیاتوری تک  ل

لید آئین نامه  وق، گزینه های ج و د اشتباه است. در محل کولر، نیا  یه کلید جداکننده )ایزولاتور( هست چرا که ک 2ه طبق تبصرپاسخ( 

ه  ل مورد مینیاتوری در داخل خانه قابل رویت نیست. با توجه به اینکه کولر نیا  به کنترل  مپ آب، دور کند و دورتند دارد،  س باید کلید س

ن اطلاع، د. چرا که حین سرویس کاری، باید نزدیک کولر )در  شت بام( یک کلید قطع کننده باشد تا با قطع آن، اگر کسی، بدواستفاده قرار گیر

 مدار را وصل کرد، تعمیرکار دچار برق گر تگی نشود. 
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 صحیح است. بگزینه 

 استفاده کرد؟ دار روشناییتوان به عنوان کلید قطع و وصل ماز کدام یک از وسایل تابلویی زیر می اجرا-نظارت 

 «(25»نظارت  99)مهر 

 هر سه گزینه صحیح است  د(  ج(  یو   ب( کلید گردان  الف( کلید خودکار مینیاتوری

سا، کلید و ، ا  کلید مینیاتوری نباید به عنوان وسیله قطع و وصل مدار استفاده شود )گزینه الف اشتباه است(.  یو  هم اسا2طبق تبصره  پاسخ(

 له قطع و وصل نیست )گزینه ج اشتباه است(. وسی

 گزینه ب صحیح است.

 

 جریان باقیمانده کلید ۴-5
 برگشت، و رفت هایسیم جریانوعی کلید است که با مقایسه گویند؛ ن( نیز میRCCBکه به آن کلید محافظ نشتی جریان ) RCD کلید

کند. در حالت عادی، جریان رفت با جریان برگشت دار را قطع میم ،تی که اختلافی بین جریان رفت و برگشت وجود داشته باشدصور در
عمل خواهد کرد. وجود  RCDکلید  ،دبرابر است، اما اگر به هر دلیلی جریان بین سیم فاز و نول )در مدارهای تکفاز( اختلاف داشته باش

برگشتن از راه سیم  جای به لکتریکیا جریان آن رد که باشد الکتریکی هایدستگاه از یکی یاین اختلاف ممکن است بر اثر اتصال بدنه
های نشتی کوچکی را که جریان ،دا کرده است. این دستگاهگویند جریان نشت پیگردد که اصطلاحاً مینول از راه زمین به منبع برمی

دم ثانیه صو مدار را در چند دهم یا  کردهشناسایی  ،گرفتگی شوندسوزی یا برقساز آتشتوانند زمینهشوند اما میتوسط فیوز شناسایی نمی
 کند.قطع می
کلید خودکار مینیاتوری و  چنانچه در ورودی یک تابلوی برق آ ارتمان مسکونی ا  S-TNدر یک سیستم نیروی  اجرا-نظارت ( 6-1 پرسش

 «(44» 9۵یور ؟ )شهرهای  یر صحیح استیک ا  گزینهدر صورت اتصال سیم نول و ارت داخل یک  ریز کدام ،استفاده شود RCDکلید 

 ( هیچگونه اتفاقی برای برق واحد مسکونی صورت نمی گیرد.الف

 قطع می گردد. RCD( کلید برق واحد مسکونی توسط کلید ب

 ( کلید خودکار مینیاتوری مدار  ریز مربوطه قطع می گردد.ج

 ( کل برق واحد مسکونی توسط کلید خودکار مینیاتوری ورودی قطع می گردد.د

ی نول ، که براساس اختلاف جریان ورودی و خروجی کار می کند، بدلیل وجود جریان برگشتی ا  هادRCDبه ماهیت عملکرد  با توجه پاسخ(

 کا ی است.  RCDبه حفاظتی، جمع برداری جریان مساوی صفر نبوده و این برای عملکرد 

 صحیح است. بگزینه 

های هادی بیگانه، برقرار شود. این جریان آسیب ندیده است با زمین یا بدنهجریان نشتی جریانی است که بین مداری که از نظر الکتریکی 
اشد بصورت طبیعی در مدار موجود می هایی است که بههای مربوط به خازنای خازنی باشد که شامل جریانممکن است دارای مؤلفه

دار مدار تماس ماس دارد و تصادفاً دستش با قسمت برقتی ممکن است از راه بدن فردی که با زمین تجریان نش(. 26-3-2-۱3نامه )آئین
این کلیدها  کنند.طع میقرسیدن به فرد مدار را شوند که پیش از آسیبای طراحی میبگونه RCDکرده است به وجود آید، کلیدهای  پیدا

و اتصال  باراضافه به شتین جریان بر افزون که هاکلید این از دیگری ۀاند. گونکوتاه طراحی نشدهبار و اتصالبرای قطع مدار در برابر اضافه
  شوند.نامیده می  RCBO دهندهم واکنش نشان می کوتاه

 «(49»طراحی  97است؟ )بهمن  صحیح نشتی جریان مورد در گزینه کدام مشترک ( 6-2 پرسش

 شود.می رقرارب بیگانه هادی های بدنه با  مین با است سالم الکتریکی نظر ا  که مداری  بین که است جریانی( الف

 باشد. نیز برق مدار های هادی بین طبیعی های خا ن به مربوط هایجریان شامل است ممکن نشتی جریان( ب

 شود. برقرار بیگانه هادی های بدنه یا  مین با دیده آسیب الکتریکی نظر ا  که مداری بین که است جریانی( ج

 است. صحیح ب و الف های گزینه( د

 صحیح است.د  وق، گزینه  طبق توضیحات پاسخ(
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 63 یدزنیکل زاتیتجهفصل ششم: 

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

های برقدار مدار با یکی از توان برای قطع مدار تغذیه در صورت تماس یکی از هادیاز انواع کلیدها یا وسایل حفاظتی جریان باقیمانده می
باشند پ( هرگونه  که در تماس با زمین می ۱های بیگانههای هادی لوازم و تجهیزات برقی ب( هادیموارد زیر استفاده نمود: الف( بدنه

 (. ۱-6-2-6-۱3نامه نشت جریان از مدار به زمین )آیین
مکن است کارایی کلید حفاظتی جریان باقی مانده، در صورت تماس یکی ا  هادی های برقدار با کدام مورد، م اجرا-نظارت ( 6-3 پرسش

 «(2۰» 9۱نداشته باشد؟ )شهریور 
 ب( هادی برقدار دیگر                                        الف( هادی بیگانه                                   

 د(  مین و برقراری جریان نشتی    ج( بدنه ی هادی تجهیزات برقی

 صحیح است.ب طبق توضیحات  وق، گزینه پاسخ( 

تا چند آمپر باشد. از انواع  آمپرتواند در حد چند میلیمانده عامل این نوع وسایل حفاظتی بر حسب مورد استفاده میشدت جریان باقی
آمپر نباشد، در شرایط عادی و میلی 3۰ها بیشتر از مانده عامل آنمانده به شرطی که جریان باقیکلیدها یا وسایل حفاظتی جریان باقی

-2-6-۱3نامه استفاده کرد )آیین 2گرفتگی در صورت تماس غیرمستقیمتوان به عنوان وسیله حفاظتی در برابر برقمصارف معمولی می
6-2.) 

صل نشود، چنانچه ا  قطع برقی که ا  طریق کلید خودکار یا  یو  تغذیه می شود اطمینان حا S-TNدر سیستم نیروی   مشترک ( 4-1 پرسش

 «(34»طراحی  98)مهر  ؟ کدام یک ا  گزینه های  یر برای تامین ایمنی در برابر برق گر تگی صحیح می باشد
 اده ا  وسایل حفاظتی جریان تفاضلی و هم بندی کمکیب( استف    الف(  قط همبندی کمکی

 د( گزینه های الف و ب هر دو صحیح است ج( استفاده ا  کلید خودکار اتوماتیک محدود کننده جریان

 یاضا  یا  همبند دیبا باشد، یحفاظت لیوسا ییبه کارا یشک نی، چنانچه کوچکترارم ارائه شد()در  صل چه ۵-8-2-۱ نامه پ نییطبق آ پاسخ(

ی در برابر برق منیا نیتام یتوان برا ی( مماندهی)باق یتفاضل انیجر دی، ا  کل2-6-2-6-۱3 و ۱-6-2-6-۱3ی نامه ها نییاستفاده کرد. طبق آ

  .استفاده کرد گر تگی

 صحیح است.ب گزینه 

گرفتگی در حفاظت در برابر برق ادی برایتوان در شرایط عمی 2-6-2-6-۱3نامه از انواع کلیدها یا وسایل حفاظتی گفته شده در آیین
(؛ 2-۱-3-۱3نامه دار( فقط به عنوان یک حفاظت اضافی استفاده کرد )بند ج آیینتماس مستقیم )تماس مستقیم بدن با یک هادی برق

موارد، مانند تماس های مقررات صرف نظر کرد؛ بعنوان مثال در برخی توان از دیگر خواستهیعنی به صرف استفاده از این وسایل نمی
 (. 3-6-2-6-۱3امه نزمان با دو هادی فاز یا یک هادی فاز و هادی خنثی این کلیدها ممکن است کارآیی نداشته باشند )آیینهم

)اردیبهشت آمپر صحیح است؟ میلی 3۰صوص کلید جریان باقیمانده با جریان عامل های  یر در خکدام یک ا  گزینه مشترک ( 6-4 پرسش

 «(۱2»طراحی  97

 توان ا  این کلید به عنوان وسیله حفاظتی در برابر برق گر تگی در صورت تماس مستقیم در بعضی موارد استفاده کرد.لف( میا

 توان ا  این کلید به عنوان وسیله حفاظتی در برابر برق گر تگی در صورت تماس غیر مستقیم استفاده کرد.ب( می

 های الف و ب هر دو صحیح است.ج( گزینه

 یچکدامد( ه

ی  ا  و  قط به عنوان یک حفاظت اضا ی استفاده کرد، مثلاً در تماس همزمان با دو هادی  ا  یا یک هاد RCDدر تماس مستقیم ا   پاسخ(

برابر  توان در شرایط عادی برای حفاظت درمی RCDهادی خنثی این کلیدها ممکن است کارآیی نداشته باشند )گزینه الف صحیح است(. ا  

 )گزینه ب صحیح است(. میلی آمپر تجاو  نکند، استفاده کرد  3۰ تگی در تماس غیرمستقیم، در صورتی که جریان خطا ا  گربرق

 کاملترین  اسخ می باشد.ج گزینه 

 

 نیاز مطالب مورد 5-5
 به منظور تسلط کامل به مطالب این فصل، نیاز به مطالعه سرفصل های زیر و تسلط کامل به آنهاست:

                                                           

 
است پتانسیلی را که معمولًا پتانسیل زمین است در معرض تماس قرار دهد و در اثر بروز اتصالی برقدار گردد، ای است که جزء تأسیسات الکتریکی نمی باشد، ولی قادر هادیهای قسمت 1

 (6صفحه  11-3-2-13مانند اسکلت فلزی )
 (29-3-2-13) اندی، برقدار شدهای است که در شرایط بروز اتصالهای هادیتماس اشخاص و حیوانات با بدنه 2
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 نییولتاژ پا یوهاتابل یدهایکل (LV) 

 (کیکلیدهای خودکار )اتومات 

 یکلید حفاظت موتور (MPCB) 

 یاتورینیخودکار م یدهایکل (MCB)  

 وزهایف  

 کنتاکتور( یسیمغناط یدهایکل(  

 (متالی)ب یرله حرارت  

 ماندهیباق انیجر دیکل (RCD)  

  تبدیل اتوماتیک یتابلو ایکلید  

 تابلو یساختمان و طراح  LV  

 دهایلک میتنظ  

 در حضور خازن دیعملکرد کل  

 یبراساس منابع انرژ دهایانتخاب قدرت قطع و آمپراژ کل یمبنا  

 در منابع و بارها دهایقدرت قطع کل نییتع  

 دهایکل یانیجر نگیست  

 است. نکته طلایی  6۰ پرسش و ۱77 در مجموعه آموزشی آماده شده در آکادمی کریمی این فصل، علاوه بر توضیحات کامل شامل .6

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://mohammad-karimi.com/nezam/
https://mohammad-karimi.com/nezam/


 

 
 سیستم اعلام حریق ۱-7

ای از تجهیزات است که در کنار هم وظیفه کشف حریق در ساختمان و اعلام و مقابله با آن را برعهده دارند. سیستم اعلام حریق مجموعه
 از سه بخش زیر تشکیل شده است:

های مشخص و ی و تشخیص بروز حریق و ارسال سیگنالاین ادوات برای شناسای الف( سنسور یا آشکارساز )دتکتور( یا شستی:

 شود.داری استفاده میمعنی

مغز متفکر سیستم اعلام حریق است که دریافت سیگنال وقوع حریق، شناسایی محل و سایر  (:FACPب( مرکز ا لام حریق )

 اطلاعات به آن و ارسال سیگنال برای اعلان حریق را بر عهده دارد.

 رسانی بروز حریق را برعهده دارند.تجهیزات خروجی سیستم بوده که وظیفه اطلاعحریق: ج( تجهیزات ا لام 

  ۱۰5 -۱۰۰آژیر: معمولاً آژیرها دارای صدای dB  بایست متر هستند. حداقل صدای لازم می ۱در فاصلهdB65  وdB5  بالای نویز
 باشد.  dB 75باید dB 7۰یط کافی است؛ اما برای مح dB65، مقدار dB5۰محیط باشد؛ یعنی برای محیط 

 ها های گردان استفاده شود. چراغهایی که افراد ناشنوا وجود دارند، از چراغهای دارای نویز بالا یا در محیطهای گردان: در محیطچراغ
 زن و دائم )گردان( هستند.در دو نوع چشمک

 

 

 انواع دتکتورها 1-1-7

که درصد تولید ذرات معلق نسبت به حرارت  دشونیاستفاده مکنند. در جاهایی میبراساس ذرات معلق در هوا عمل  الف( دتکتور دودی:

 بیشتر است. این دتکتور دارای سه نوع است که در ادامه به معرفی کامل آن خواهیم پرداخت. 
رنده در داخل آن است. ( دتکتور دودی نوری یا اپتیکی یا فتوالکتریک: شامل یک منبع نور مادون قرمز یا ماوراء بنفش و یک گی۱-الف

باشد و به جز در موارد خاص، از شود. دتکتور نوری، پرکاربردترین نوع دتکتور دودی میوجود دود باعث انحراف نور به سمت گیرنده می
 شود.این نوع دتکتور استفاده می

 یت شده دتکتور دودی نوری )لیزری(، کاربرد: تشخیص آتش پنهان که هنگام شروع حریق شعله پنهان ولی دود غلیظی دارد. نوع  تقو
 توانایی شناسایی هر دو آتش سریع و پنهان را دارد. 

  .ایراد: احتمال واکنش به گرد و خاک، دود سیگار و بخار آب توسط آن وجود دارد 

های هوا را یونیزه ( دتکتور دودی یونیزاسیون: شامل یک محفظه فرستنده و مرجع رادیوم موجود بین دو محفظه است که مولکول2-الف
کند و باعث ها را کند میچسبد و حرکت آنها میشده، به یونشود. اجزای دود وارد محفظه کند و موجب برقراری جریان ضعیفی میمی

 شود. مزیت این دتکتور، تشخیص آتش سریع بوده و دارای حساسیت بالایی است هر چند گاهی پیام خطاکاهش جریان و ارسال آلارم می
 نیز می دهد.

 .کاربرد: مناسب برای آتش قابل رویت حتی با دود رقیق 

 .ایراد: دارای آلودگی محیط زیست بوده که منجر به استفاده کمتر از آن شده است 

( دتکتور دودی شعاعی )خطی یا پرتوافکن(: اساس کار همانند دتکتور نوریست؛ با این تفاوت که دیگر فرستنده و گیرنده در یک 3-الف
شود و به سمت مقابل که دارای گیرنده است، تابیده و توسط گیرنده محفظه قرار ندارند. در این دتکتور، نور توسط یک فرستنده تولید می

 شود. دریافت می

 فصل
 

 هفتم

 فیضع انیجر یها ستمیس
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 ای در فضاهای بزرگ مانند کتابخانه، سوله و انبار. : مناسب برای آشکارسازی نقطهکاربرد 

 ها:ویژگی 

o  متر است.  ۱۰۰تا فاصله گیرنده و فرستنده 
o  متر است. ۱5عرض پوشش تا 

o  مترمربع است ۱5۰۰حداکثر مساحت تحت پوشش این دتکتورها 
o شود.در نوع دیگر بجای گیرنده از یک منعکس کننده )آینه( استفاده می 

  :ایراد 

o ین دلیل باید در ارتفاع نصب مهشود؛ به ای در فاصله بین فرستنده و گیرنده قرار گیرد )مانند پرنده(، باعث خطا میاگر وسیله
 شود.

o  .دارای دقت کمتری از دتکتور نوری است 
o افتد.اگر حرارت محیط زیاد شود یا ساختمان بلرزد، به خطا می 

o شود.دلیل آلوده کردن محیط زیست کمتر استفاده میبه 

    
 

 ج( خطی ب( یونیزاسیون الف( نوری
 تکتور دودید -8-۴شکل پیوست  

 
 عرضی دتکتور دودی شعاعی وفواصل طولی  -9-۴شکل پیوست  

 «(9» 91باشد؟ )اسفند حداکثر فاصله بین فرستنده و گیرنده دتکتورهای شعاعی خطی چند متر می مشترک 

 متر ۱۰۰د(                     متر  2۵ج(                     متر  ۱۵ب(               متر  ۱۰الف( 

  صحیح است. دشده، گزینه های گفته طبق ویژگی پاسخ(
 چه سالن این برای نیاز خطی مورد شعاع دتکتورهای تعداد حداقل است، مفروض 60×150 ابعاد به سالنی طراحی 

 «(42»طراحی  97باشد؟ )بهمن می تعداد
 عدد 6( د   عدد 8( ج  عدد ۱۰( ب  عدد 4( الف

تری تقسیم م 7۵متر است، این سالن به دو ناحیه  ۱۵۰نکه در این  رسش طول متر بود، با توجه به ای ۱۰۰ناحیه  وشش دتکتور شعاعی  پاسخ(

 متر است.  ۵/7متر و  اصله بین دتکتور و دیوار  ۱۵دتکتور باید نصب شود چرا که حداکثر  اصله بین دتکتورها  4شود؛ که برای هر کدام می

 صحیح است. جگزینه 

ه دتکتورهای دودی بکنند و سطح پوشش کمتری نسبت ر درجه حرارت محیط کار میاین دتکتورها بر اساس تغیی ب( دتکتور حرارتی:

 شود. دارند و در دو نوع ثابت و نرخ افزایشی ساخته می
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 کند. رسد، عمل می( درجه حرارت ثابت: در این نوع دتکتور، زمانی که درجه حرارت به مقدار معینی می۱-ب
 هاویژگی 

o گراد(درجه سانتی 87تا  ۱۴درجه فارنهایت )۱9۰تا 57برای استفاده در دمای  مناسب 
o  قابلیت اطمینان بالا 

 یلر و پارکینگ )علاوه بر دتکتور هایی مانند موتورخانه، آشپزخانه )بالای اجاق گاز(، آزمایشگاه، اتاق بوکاربرد:  مناسب برای محل
 حرارتی از دتکتور نشت یاب گاز در آشپزخانه نیز استفاده می شود(. 

 ( نرخ افزایشی درجه حرارت )2-بRORکند. مل می(: این نوع بر اساس نرخ افزایشی درجه حرارت از مقدار معین ع 

 هاویژگی 
o  سرعت عملکرد بالاتر نسبت به نوع درجه حرارت ثابت 
o شود(قابلیت اطمینان متوسط )در تغییرات آرام یا ناگهانی دچار خطا می 

 ها )در صورت وجود بخار آب(د دود زیاد(، موتورخانهها )به خاطر وجوکاربرد: در پارکینگ 

   
 ب( نرخ افزایشی     الف( ثابت

 تکتور دودید -۱۰-۴شکل پیوست  

 «(14» 83کدام آشکارساز )دتکتور( برای فضای آشپزخانه مناسب می باشد؟ )بهمن  مشترک 
 ب( آشکارسا  دودی یونیزاسیون                                          الف( آشکارسا  دودی  توالکتریک 

 رارت ج( آشکارسا  حرارتی حساس به ماکزیمم درجه حرارت                        د( آشکارسا  حرارتی حساس به سرعت ا زایش درجه ح

های رد؛ بنابراین، گزینهتوان ا  آشکارسا ی دودی استفاده کدر  ضای آشپرخانه، بخار آب و دود به مقدار  یاد وجود دارد؛  س، نمی پاسخ(

دلیل ا زایش دما با شیب توان ا  دتکتور حساس به سرعت ا زایش دما استفاده کرد؛  یرا ممکن است، بهالف و ب اشتباه است. همچنین، نمی

رجه حرارت یا المانی رارتی حساس به ماکزیمم دتوان ا  دتکتور حها عمل نکنند؛ ا  این رو، گزینه د نیز اشتباه است.  قط میکم، تا ساعت

 که علاوه بر ویژگی ماکزیمم درجه حرارت، حساس به سرعت ا زایش درجه حرارت نیز باشد.  استفاده کرد

 صحیح است.ج گزینه 

عمل  یدتکتور دود به عنوان یگریو د یبه عنوان دتکتور حرارت یکیدتکتورها شامل دو طبقه هستند که  نیا ج( دتکتور ترکیبی:

 .روندیکه هم امکان وجود دود و هم حرارت وجود دارد به کار م ییهاحلو در م کندیم
 دو دتکتور دودی و حرارتی در آن لحاظ شود.  ها: سعی شده تمام محاسنویژگی 
  :ی.گانیبا یهاها و اتاقکتابخانهکاربرد 

شوند. و فعال می دادهتشخیص  را شر می شوندیت را که به وسیله شعله آتش منتؤاین دتکتورها امواج نوری غیرقابل ر د( دتکتور شعله:

این نوع آشکارسازها جهت د. در واقع، این دتکتورها دارای زاویه دید مشخصی هستند که هنگام طراحی و کاربرد باید به آن توجه نمو
یت یا غیر ؤها قابل رگیرند که ممکن است این اشعهد استفاده قرار میتوجه به نوع اشعه ساطع شده از آن مور تشخیص شعله آتش و با

 شود.  ( ساخته میIR/UV) و مرکب (UV) ، ماوراء بنفش(IR) در سه گروه مادون قرمز این دتکتور یت توسط چشم انسان باشد.ؤقابل ر
 ها: ویژگی 

o .دارای قیمت بالا، سرعت پاسخگویی سریع و اشتباه کمی هستند 

o راغ و خورشید نباید قرار گیرند. چاند و در برابر نور ه نور حساسنسبت ب 
 :کاربرد 
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o های الکلی.شود؛ مانند حریقهایی که امکان وقوع حریق به صورت شعله هست و دود وجود ندارد استفاده میدر محل 

o های صنعتیمحیط 
o نزینها، مانند پمپ بدلیل عدم تجمع دما و دود در آنهای بیرونی بهدر مکان 

 
 دتکتور ترکیبی 

 
 دتکتور شعله (1-6 جدول

کننده )مانند دی فه( و گازهای خLPGو  CNGبر اساس نیاز در محل، حساس به نشتی گازهای قابل اشتعال )مانند  ه( دتکتور گازی:

 اکسید کربن( هستند. 

 هاویژگی 
o  سرعت عملکرد بالا 
o  قابلیت اطمینان بالا 

 نشت گاز وجود دارد مانند آشپزخانه و معادن هایی که احتمالکاربرد: مناسب برای محل 

 ایو  ی باشدم زیحادثه خ ایممکن و  ریاست که عبور انسان دشوار، غ دهیگرد یطراح ییدتکتورها جهت مکان ها نیار( دتکتور کابلی:  

گردد.  یلکرد دتکتور معمکابل باعث  ینقطه داغ در رو کیحفاظت وجود  ریطول مس در دتکتورها وجود ندارد. گریامکان نصب انواع د
 قیورت بروز حرصاست. در  یمقدار مشخص ریو طول مس میبا در نظر داشتن سطح مقطع س میخط و مقاومت س یمجموع مقاومت انتها

 یم رییمقاومت کل مدار تغ جهیاتصال کوتاه شده و در نت میبه گرما، دو س سحسا مریپل قیعا تیبا از دست رفتن خاص ،یفرض یدر نقطه ا
 شوند. یم با هم دارند توسط کنترلر مخصوص آن مشخص میمستق یبر اساس فاصله و کاهش مقاومت که نسبت قیند. محل حرک

  :مختلف بواسطه وجود  هایلبوده و اتصال آن به پن نالیجیدو نوع آنالوگ و د یدارا یکابل یدتکتور حرارت یمرکز کنترلرویژگی
 .ی باشدم ریمکان پذهشدار و خطا در عملکرد ا یخروج هایرله

  :تجاری. راکزمو  فرودگاهی، کشت ،یلیعبور کابل، تونل جاده و ر تونل سوخت، مخازن ،، خودروفورماتورترانسکاربرد 
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 دتکتور گازی 

 
 محل دتکتور گازی 

 
 دتکتور کابلی 

 راح رعایت گردد.طباید توسط  سطح پوشش و حدود عملکرد هر یک از انواع دتکتورها که در استاداردهای معتبر تعیین گردیده، 

 آید:                دست میدر چیدمان مستطیلی، فاصله دتکتورهای دودی از رابطه زیر به 
تکتور دودی و حرارتی : فاصله آشکارسازها در چیدمان مستطیلی است. پوشش دو نوع دSDdو  مساحت تحت پوشش آشکارساز: Sکه در آن 

 .در جدول زیر ارائه شده است
 ی در اتاقحرارت و یدود یدتکتورها یپوشش ریمقاد (1-7 جدول

 مساحت تحت پوشش فا له از اولین دیوار فا له نصب از هم شعاع پوشش نوع دتکتور

 متر مربع ۱۰۰ متر 3/5 متر 5/۱۰ متر 5/7 دودی )نوری(

 متر مربع 5۰ متر 7/3 متر 5/7 متر 3/5 حرارتی

 پوشش دتکتورها را کاهش می دهد... سطح .عواملی مانند جریان هوا، ارتفاع و

0.7979SDd S
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7.5 m 7.5 m 7.5 m

2m

15 m15 m

Smoke detectors

 

   
5.3 m

2m

10.6 m

HEAT DETECTORS

5.3 m 5.3 m

10.6 m

 
 ب( دتکتور حرارتی      الف( دتکتور دودی

 شعاع پوشش دتکتورها در سالن (1-8 جدول

  

  

10.6 m5.3 m

10.6 m × 10.6 m = 112m
2

Smoke detectors

7.5 m

  

  

  

7.5m3.8 m

7.5 m × 7.5 m = 56.3m
2

HEAT DETECTORS

5.3 m

 
 تور حرارتیب( دتک     الف( دتکتور دودی

 شعاع پوشش دتکتورها در اتاق  

 (FACPمراکز اعلام حریق ) 2-1-7
راقبت افراد کارازموده مرکز سیستم اعلام حریق باید در محلی که خارج از دسترس عموم است، نصب شود و به طور شبانه روزی تحت م

 باشد.
 .این مرکز در جاهایی مانند اتاق نگهبانی یا سرایه داری نصب می شود 

نصب می شود. در این  اعلام حریق در ساختمان های ویژه حیاتی، بسیار حساس و زیاد مهم در اتاق کنترل و مدیریت ساختمان مرکز
ه نقطه ی دسترسی بشرایط نصب پانل تکرار کننده اعلام حریق یا پانل نمایشگر تصویری نشان دهنده محل حریق در محلی نزدیک 

مداد رسانی و مدیریت بحران اق کنترل موتورخانه تاسیسات مکانیکی و نیز در صورت وجود اتاق های مامورین آتش نشانی به ساختمان، اتا
 در ساختمان توصیه می شود.

 
 پنل تکرارکننده 

اتاق 
مرکز 
کنترل

نقطه دسترسی ماموران آتش نشانی

اتاق کنترل موتورخانه

اتاق امدادرسانی

مدیریت بحران

محل نصب پانل تکرارکننده
پانل نمایشگر

محل نصب مرکز
اعلام حریق 

 
 محل نصب مرکز اعلام حریق 
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ز اعلام حریق و ایستگاه و فقط در مواردی که بین مرک کلیه مدارهای سیستم اعلام حریق باید مستقل از سایر سیستم ها کشیده شوند
مقررات شرکت در این مورد باید  آتش نشانی ارتباط وجود دارد، می توان از مدارهای ارتباطی مخابرات برای این منظور استفاده کرد. کلیه

 رعایت شود.
 این  ان آتش نشانی ارتباط تلفنی وجود دارد که صر ا درها، بدلیل اهمیت آنها، بین سیستم اعلام حریق و با سا مدر برخی ساختمان

 حالت، کابل های مخابراتی این بخش با هم اجرا می شوند.

ن ناحیه در کل ساختمان یا آدر هر ساختمان منطقه بندی حریق باید بر اساس مساحت و کاربری فضاها، اتاق ها و اهمیت آن ها، کارکرد 
ان انجام گیرد، طراحی سیستم حریق و غیره و بر اساس موارد مرتبط درسایر مباحث مقررات ملی ساختممیزان پایداری و مقاومت در مقابل 

 اعلام حریق و منطقه بندی سیستم اعلام حریق نیز از منطقه بندی فوق الذکر تبعیت خواهد کرد.
 شود. هر منطقه کشف حریق نباید  ون جدا در نظر گر ته میبه عنوان یک منطقه یا  های کشف و اعلام حریق، هر طبقهبرای سیستم

متر تجاو  نماید )برای اسپرینکلرها نیا  به رعایت این   6۰متر مربع باشد و طول آن در هر جهت نباید ا   2۰۰۰دارای مساحت بیش ا  

 مربوط صورت گیرد(. آنها باید مطابق با دستورالعمل اعداد نیست و  ون بندی

 «(74»نظارت  96های تکرارکننده سیستم اعلام حریق در چه فضاهایی باید نصب گردد؟ )مهر پانل اجرا-نظارت 
 الف( اتاق کنترل 

 ب( اتاق کنترل و اتاق امدادرسانی 

 نشانی ج( اتاق کنترل، مخابرات، امدادرسانی و نزدیکی نقطه دسترسی مامور آتش

 نشانی نزدیکی نقطه دسترسی مامور آتش د( در

 یح است. صح ج، گزینه ۱-4-۱-4نامه پطبق آئین پاسخ(

 رتبه، ساختمانهای بلندم بهره برداری، در ساختمان واستفاده ا  سیستم صوتی برای اعلام خطر با توجه به نیا ،  یربنا، شرایط، نوع کاربری 

ی با اعلام مقررات ملی ساختمان و یا استانداردهای معتبر باشد. مرکز سیستم صوت 3در مبحث  غیره باید منطبق بر موارد مرتبط وهای خاص 

دیریت مخطر باید خصوصیاتی ا  قبیل اولویت دادن به  خش خبرهای خطر و نیز توانایی ارتباط با مرکز سیستم اعلام حریق و نیز سیستم 

 (.2-۵-9-۱3نامه )آئین را داشته باشد (BMSهوشمند ساختمان )

ارت نظ 96های زیر در خصوص مرکز سیستم صوتی با اعلام خطر صحیح است؟ )مهر یک از گزینهکدام اجرا-نظارت 

«5)» 

 الف( داشتن توانایی ارتباط با مرکز سیستم اعلام حریق 

 ب( داشتن توانایی ارتباط با سیستم مدیریت هوشمند ساختمان 

 های دیگر کار کند. صورت یک سیستم مستقل و بدون ارتباط با سیستمج( مرکز سیستم صوتی با اعلام خطر باید به 

 های الف و ب صحیح است. د( گزینه

  ترین گزینه است.کاملد طبق نکته  وق، گزینه  پاسخ(

 

 شستی 3-1-7
 شد.روری می باضنصب شستی اعلام حریق علاوه در راهروها و سرسراها، در ورودی پلکان های خروج و راه های خروج الزامی، 

 ( یک عدد شستی اعلام حریقMCP در ورود و خروج اصلی هر طبقه باید نصب شود. حداقل و حداکثر  اصله در تا شستی )۱۵۰تا  ۱۰ 

 سانتیمتر است. 

https://mohammad-karimi.com/product-category/free-products/


 

 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

 

 

 

1.4 m

(+/-200mm

 
 ارتفاع نصب شستی 

 است.نصب دتکتور اعلام حریق در سقف قسمت خروجی کلیه پلکان های خروج بسته، الزامی 

 
 شستی در پله خروج 

 شستی اعلام حریق باید به آسانی قابل رویت بوده و به صورت نصب روکار و یا نیمه توکار باشد.
 اجبار به روکار یا نیمه توکار بودن شستی، به خاطر واضح بودن شستی و لمس راحت آن در حین  رار است 

   
 ب( نیمه روکار    الف( روکار

 نصب شستی  (1-9 جدول

صله شستی های اعلام در انتخاب محل نصب شستی های اعلام حریق باید حداکثر فاصله پیمایش افراد تا رسیدن به آن و همچنین فا
 حریق در راهروها از یکدیگر که در استانداردها تعیین گردیده، مدنظر قرار گیرد. 

  متر می باشد.  4۵معمولا این  اصله حدود 

 
 رسانی یا پیجینگسیستم صوتی یا پیام 2-7

 شوند:ه شده به سه دسته تقسیم میشود. تجهیزات استفادرسانی، احضار و... در بیمارستان، ادارات و... استفاده میسیستمی که برای اطلاع
 هایی است که وظیفه تولید ورودی سیستم را برعهده دارند.تجهیزات ورودی: شامل میکروفون 
 رسانند. یمبوده که صدای لازم را به گوش شنونده  ی: این تجهیزات شامل بلندگوها و لوازم کنترلتجهیزات خروج 
 شود که سه جزء اصلی دارد:ها در این بخش انجام میتجهیزات مرکز صوتی: پردازش اصلی داده 

o .میکسر: ترکیب کننده صوت برای استخراج یک خروجی صوتی است 
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

o کند. معمولا، قدرت این آمپلی فایرها ولت تقویت می ۱۰۰های حدود ت دریافتی را تا حد سیگنالفایر: سیگنال میلی ولآمپلی
 وات است  3۰۰-۱5۰وات یا  ۱2۰-2۴۰

o شود.  های پخش صدا توسط سلکتور انتخاب میسلکتور: مکان 

 های واسط.نلاینچ و پ ۱9 ورودی، ترمینال، رک CDسایر اجزاء این بخش عبارتند از: مانیتور، اکولایزر، رادیو، ضبط، 

 

 
 پ( سلکتور   ب( میکسر   الف( آمپلی فایر

 تجهیزات سیستم صوتی 

های زیر درباره کنترل شدت صوت یک بلندگو در یک ساختمان اداری که مرکز تقویت یک از گزینهکدام مشترک  

 «(17» 94 رسانیِ با ولتاژ زیادی دارد صحیح است؟ )مردادو پخش سیستم پیام
 میلف( استفاده ا  ولوم کنترل ولتی                                                        ب( استفاده ا  ولوم کنترل اها

 یستج( استفاده ا  ولوم کنترل ولتی و یا اهمی                                            د( داده ها برای حل مسئله کا ی ن

 شود. رسانی( با ولتاژ بالا، با استفاده ا  ولوم کنترل ولتی انجام می) یامدر سیستم  یجینگ  پاسخ(

 صحیح است. الفگزینه 
 دهند. درصد بار را روی سیستم صوتی قرار نمی 8۰معمولاً، بیش از  ( 9-1 نکته
رود؛ یعنی یمت صورت تلف از دسشود؛ زیرا تقریباً نیمی از توان ورودی بهتوان ورودی دو برابر توان خروجی در نظر گرفته می ( 9-2 نکته

 درصد است.  5۰دارای راندمان 
 مدارها، کابلآنکه  گرم اجرا گردد،های فولادی لولهو در داخل  های دیگرکننده بلندگوها باید مستقل از سیستممدارهای تغذیه ( 9-3 نکته

این صورت استفاده از لوله  در گردد، باشد کهبه سیستم اتصال زمین وصل می مانند شیلد یا فویل، که نهایتاً  پرده فلزیدارای نوعی 
 (.۴-5-9-۱3)آئین نامه  مجاز خواهد بودبرای لوله کشی مدارهای صوتی  پلاستیکی 

 «(5»نظارت  95های زیر درباره مدار تغذیه کننده بلندگوها صحیح است؟ )اسفند یک از گزینهکدام مشترک 
 شده باشد، باید در داخل لوله  ولادی اجرا شود.الف( چنانچه خط تغذیه بلندگوها  اقد هادی دارای  رده  لزی  مین 

 ب( چنانچه خط تغذیه بلندگوها دارای هادی  رده  لزی  مین شده باشد، اجرای آن در داخل لوله  لاستیکی مانعی ندارد.

 . لاستیکی مجا  استج( صر نظر ا  اینکه خط تغذیه بلندگوها دارای یا  اقد هادی  رده  لزی  مین شده باشد، اجرای آن در داخل لوله 

 د( گزینه الف و ب هر دو صحیح است.

 صحیح است.د طبق نکته  وق گزینه  پاسخ(
  است.«۱۸»نظارت  99این پرسش مشابه پرسش مهر 

های انختمهای بلندمرتبه، سابرداری، در ساختماناستفاده از سیستم صوتی برای اعلام خطر با توجه به نیاز، زیربنا، شرایط، نوع کاربری و بهره
رکز سیستم صوتی با اعلام خطر مقررات ملی ساختمان یا استانداردهای معتبر باشد. م 3خاص و غیره باید منطبق بر موارد مرتبط در مبحث 

یق و سیستم مدیریت هوشمند باید خصوصیاتی از قبیل اولویت دادن به پخش خبرهای خطر و نیز توانایی ارتباط با مرکز سیستم اعلام حر
 ( را داشته باشد.BMSتمان )ساخ
 یت وقتی یک سیستم صوتی مجهز به اعلام خطر نیز می باشد، در صورت نیا  به اعلام خطر، این اعلام بر کارکرد عادی سیستم صوتی ارجح

نتهای اتم )ابتدا و . با توجه به ساختار سیسداشته و در صورتی که خطر ا  نوع حریق باشد به سیستم اعلام حریق نیز آلارم و  رمان می دهد

تر یس، تجهیزات به مرکر اعلام حریق وصل شده( سیستم اعلام حریق ا  نوع آدرس  ذیر است. در این سیستم، بلندگوهای اعلام خطر ا  طریق این

 به سیستم اعلام حریق متصل شده است. 
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C

واحد کننده 
توزیع شده

تابلوی کنترل مرکزی
آژیر فلاشر

دتکتور دودی

شستی

واحد کننده 
توزیع شده

واحد کنترل  وت

بلندگو بلندگو

دتکتور دودیدتکتور دودی شستی

 
 سیستم اعلام خطر و حریق 

 

 گزینه از یک کدام. باشد می زیر شکل مطابق پروژه یک حریق اعلام سیستم و وتیص سیستم دیاگرام 

 ؟«(45»طراحی  97است )بهمن  صحیح پروژه این خصوص در زیر های

DAU = DISTRIBUTED AMPLIFIERS UNIR

FCP=FIRE CONTROL PANEL

ACU=AUDIO CONTROL UNIT

F

OD

یتسش ملا ا  قیرح 

روتکتد یدود 

SOUNDER AND STROBE LIGHT

SPEAKER یوگدنلب متسیس  یتو   ملا ا  قیرح 
 

 .باشد می  ذیر آدرس نوع ا  حریق اعلام سیستم و خطر اعلام صوتی سیستم نوع ا  صوتی سیستم( الف

 .باشد می متعارف نوع ا  حریق اعلام سیستم و خطر اعلام سیستم نوع ا  صوتی یستمس( ب

 .باشد می  ذیر آدرس نوع ا  حریق اعلام سیستم و( خطر اعلام بدون) معمولی نوع ا  صوتی سیستم( ج

 .باشد می متعارف نوع ا  حریق اعلام سیستم و( خطر اعلام بدون) معمولی نوع ا  صوتی سیستم( د

در این  با توجه به ساختار سیستم )ابتدا و انتهای تجهیزات به مرکر اعلام حریق وصل شده( سیستم اعلام حریق ا  نوع آدرس  ذیر است. (پاسخ

 صحیح است. الفسیستم، بلندگوهای اعلام خطر ا  طریق اینتر یس، به سیستم اعلام حریق متصل شده است. گزینه 

سیستم صوتی که وظیفه اعلام خطر را نیز داشته باشد، صحیح است )مهر های زیر در خصوص یک از گزینهکدام 

 ؟«(52»طراحی  96

 الف( باید توانایی اولویت دادن به  خش خبرهای خطر را داشته باشد.

 ب( توانایی ارتباط با مرکز سیستم اعلام حریق را داشته باشد.

 ا داشته باشد.( رBMSج( توانایی ارتباط با سیستم مدیریت هوشمند ساختمان )

 د( هر سه گزینه صحیح است.

وانائی تهای خبرهای خطر )گزینه الف( و نیز طبق  اراگراف دوم، مرکز سیستم اعلام حریق باید خصوصیاتی ا  قبیل اولویت دادن به  خش پاسخ(

 ترین  اسخ است.امل، کد)گزینه ج( را داشته باشد. گزینه  BMSارتباط با مرکز سیستم اعلام حریق )گزینه ب( و سیستم 

 ؟«(5»نظارت   96های زیر در خصوص مرکز سیستم صوتی با اعلام خطر صحیح است  )مهر یک از گزینهکدام 
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 الف( داشتن توانایی ارتباط با مرکز سیستم اعلام حریق 

 ب( داشتن توانایی ارتباط با سیستم مدیریت هوشمند ساختمان 

 های دیگر کار کند. به صورت یک سیستم مستقل و بدون ارتباط با سیستم ج( مرکز سیستم صوتی با اعلام خطر باید

 های الف و ب صحیح است. د( گزینه

م اعلام مرکز سیستم صوتی با اعلام خطر باید خصوصیاتی ا  قبیل اولویت دادن به  خش خبرهای خطر و نیز توانایی ارتباط با مرکز سیست پاسخ(

 ترین گزینه است. کامل دگزینه  ستم مدیریت هوشمند ساختمان )گزینه ب صحیح است( را داشته باشد.حریق )گزینه الف صحیح است( و سی

-۱3ها، به ردیف جای سیستم صوتی و اعلام خطر متعارف آن در ساختمانبه IPدر صورت استفاده از سیستم صوتی و اعلام خطر تحت 
 .مراجعه شود 9-7-۴-2

 های این سیستم تحت بستر دادهIP جرا گرددا، می تواند همان بستر شبکه کامپیوتر باشد اما توصیه می شود مستقل ا  آن. 

انند مدار بلندگو مهای مدار میکروفون باید مخصوص این کار )مجهز به شیلد حفاظتی و نظایر آن( باشد و همراه با هیچ مدار دیگری هادی
 به داخل یک لوله هدایت نشوند.

 هادی میکرو ن شیلددار (Sبوده و کاملا مستقل و انفرادی کشیده می شود تا انتقال صوت بدون نویز و خش باشد ). 

های فولادی اجرا شود. مگر آنکه کابل مدارها دارای نوعی های دیگر و در داخل لولهمدارهای تغذیه کننده بلندگوها باید مستقل از سیستم
کشی گردد، که در این صورت، استفاده از لوله پلاستیکی برای لولهتم اتصال زمین وصل میپرده فلزی، مانند شیلد یا فویل، که نهایتاً به سیس

 مدارهای صوتی مجاز خواهد بود.
 های بلندگو برخلاف میکرو ن، همیشه لا م نیست شیلددار یا  ویل دار باشد، صر ا  مانی الزام به داشتن  ویل یا شیلد است که لوله کابل

. های دیگر باشدین حالت  ویل و شیلد به  مین وصل می شوند. لوله چه  ولادی باشد و چه  لاستیکی، باید مستقل ا  سیستم لاستیکی باشد در ا

 هدف اصلی ا   مین کردن شیلد، جلوگیری ا  آسیب  دن میدان های ناشی ا  خطاهای خارجی و تخلیه آن به  مین است. 

 ؟ «(37» 80کدام یک از موارد زیر صحیح است )تیر  

 الف( مدار تغذیه کننده بلندگوها باید در همه احوال ا  داخل لوله  ولادی هدایت شود.

 مانعی ندارد.  PVCب( هدایت مدار تغذیه کننده بلندگوها ا  داخل لوله 

 مانعی ندارد.  PVCج( اگر هادی های مدار دارای  ره  لزی وصل به  مین باشند، استفاده ا  لوله 

 ارد ذکر شده صحیح نیست. هیچ یک ا  مود( 

 صحیح است. جلوله باید  ولادی باشد، مگر آنکه کابل  ویل دار یا شیلددار بوده و به  مین متصل شود. گزینه  پاسخ(

 است. «۱۸»نظارت  99و مهر « 5»نظارت  95این پرسش های مشابه پرسش اسفند 

های کاری و اتصالکاری یا با استفاده از لحیمگوها باید با لحیمتورهای تطبیق بلندکلیه اتصالات مربوط به ترانسفورما 13-9-5-5

 ها باشند ممنوع است.گونه اتصالیمخصوص اجرا شود. استفاده از اتصالات پیچی جز در مواردی که اجزای سیستم مجهز به این
 یکه دارا یهمزمان یبارهاقدار توان بین ترانسفورماتور تطبیق امپدانس، ترانسفورماتورهایی هستند که به منظور انتقال حداکثر م 

نس ، بکار می رود. با داشتن نیست تبدیل ترانسفورماتور و امپدانس خروجی آمپلی  ایر )امپداهستند یمختلف یخروج/یورود یهاامپدانس

 ورودی ترانسفورماتور(، می توان مقدار مجا  امپدانس بلندگو تغذیه شده را محاسبه کرد.

  
 ر تطبیق امپدانسترانسفورماتو 

های زیر نیز باید های نصب انواع بلندگو بر حسب ضرورت در محلشوند، علاوه بر محلهایی که به سیستم صوتی مجهز میدر ساختمان
 های خروج الزامی.ها و راهبلندگو نصب شود: الف( کابین آسانسور، ب( فضای انتظار جلوی آسانسور و پ( راهروها، پلکان خروج، سرسرا

 وده و الزام به مقاوم بودن در برابر حریق کابل بلندگو )و نه میکرو ن( سیستم صوتی، صر ا  مانی است که این سیستم ا  نوع متعارف نب

 . دامنه این ترا  برای بلندهای مختلف عبارت است ا :مجهز به اعلام خطر باشد
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 لدسیب 93تا  85دیواری: -بلندگو: سقفی 
 :سیبلد ۱۰6تا  9۰بلندگو ستونی 
  :دسیبل  ۱۰۰تا  95بلندگو شیپوری 

 ؟«(24»طراحی  97است )بهمن  الزامی زیر فضاهای از یک کدام در بلندگو نصب 

 است صحیح گزینه سه هر( د   راهروها( خروج                      ج های  لکان( ب        آسانسور کابین( الف

صحیح  دید در  لکان خروج، راهرو و کابین آسانسور نیز بلندگو نصب شود. گزینه هایی که سیستم صوتی وجود دارد بادر ساختمان پاسخ(

 است.

ر مقابل حریق بوده و بر اساس د، باید از نوع مقاوم IPکابل تغذیه مدار بلندگوها در سیستم صوتی و اعلام خطر، از نوع متعارف یا تحت 
انتخاب شود. لازم ذکر است  ل نیز باید طبق توصیه سازندگان معتبر سیستماستانداردهای معتبر تولید شده باشد. سایر مشخصات این کاب

 رای تغذیه مدار بلندگوها نیست.که در سیستم صوتی متعارف و بدون سیستم اعلام خطر، الزامی به استفاده از کابل مقاوم در مقابل حریق ب
 ومت در برابر ایجاد این گا  سمی است. عایق یکی ا  مهمترین مسائل در کابل های مقاوم، تولید کم هالوژن یا مقاPVC  به شدت این گا  را

هالوژن -تولید می کند،  س نباید ا  آن در کابل های مقاوم در برابر حریق استفاده کرد. رایج ترین کابل مقاوم در برابر حریق، کابل با دود کم

این دسته هستند و ا  این رو ا  این عایق ها در کابل های سیستم  نیز ا  4FRNCو  ۱HFFS ،2ZHLS ،3HFFR( بوده و کابل های LSZHصفر )

 اعلام حریق استفاده می شود.

   
 HFFR( ب    LSZHالف( 

 دوکابل رایج مقاوم در برابر حریق 

 96های زیر باید از نوع مقاوم در مقابل حریق باشد )مهر یک از سیستمکابل مورد استفاده برای کدام مشترک 

 ؟«(42»طراحی 

 IPب( سیستم صوتی و اعلام خطر تحت                              الف( سیستم صوتی و اعلام خطر ا  نوع متعارف 

 های الف و ب هر دو صحیح است.د( گزینه                                                          IPج( سیستم صوتی تحت 

ترین کامل د )گزینه ب( باید ا  نوع مقاوم در برابر حریق باشد. گزینه IPمتعارف )گزینه الف( و یا تحت  سیستم صوتی و اعلام خطر ا  نوع پاسخ(

 .گزینه است
های زیر در خصوص کابل تغذیه مدار بلندگوها در سیستم صوتی و اعلام خطر صحیح یک از گزینهکدام مشترک 

 ؟«(30»نظارت   96است )مهر 

 ویل باشد. ریق باشد.                                          ب( باید دارای نوعی  رده  لزی مانند شیلد یا الف( باید مقاوم در مقابل ح

 های الف و ب هر دو صحیح است. مفعولی باشد.                        د( گزینهتواند ا  نوع سیم ا شان و یا تکج( می

، 4-۵-9-۱3ه بلندگو باید ا  نوع مقاوم برابر حریق باشد )گزینه الف صحیح است(. طبق آئین نامه ، کابل تغذی7-۵-9-۱3 نامهطبق آئین پاسخ(

ترین  اسخ کامل دگزینه بجای لوله های  ولادی، نصب گردند )گزینه ب صحیح است(.  ،PVCدر صورت شیلددار بودن می توان در لوله های 

 .باشدممکن می

 است.« ۴۴»ی طراح 97بهمن این پرسش مشابه پرسش 
 
 

                                                           

 
1 Halogen Free Flam Smoke 
2 Zero Halogen Low Smoke 

3 Halogen Free Flam Retardant 
4 Flam Retardant Non Corrosive 
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 مطالب موردنیاز 3-7
 به منظور تسلط کامل به مطالب این فصل، نیاز به مطالعه سرفصل های زیر و تسلط کامل به آنهاست: .8

 اتیکل  

 قیاعلام حر ستمیس  

 نگیجیپ ای یرسانامیپ ای یصوت ستمیس  

 یآنتن مرکز ستمیس  

 یوتریکامپ یهاشبکه  

 دهیکابل چند زوج به هم تاب (TP) 

 کته طلایی است. ن 38پرسش و  75 ه آموزشی آماده شده در آکادمی کریمی این فصل، علاوه بر توضیحات کامل شاملدر مجموع .9
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 کلیات ۱-۱0
مقررات این مبحث از تاریخ ابلاغ آن قابل اجرا و الزامی است و کلیه طراحان، مهندسان، مجریان، مالکان و  :4-1-1-15نامه آئین

 های مندرج در این مبحث می باشند. مراجع کنترل و بازرسی موظف به رعایت مقررات مربوطه و حداقل
مقررات ملی ساختمان از طرف کدام مرجع  15های برقی مبحث رعایت ضوابط و مقررات مربوط به پله مشترک 

 «(12» 84الزامی است؟ )آذر 

 ب( طراح و محاسب و مجری  له برقی                       الف( طراح و محاسب  له برقی

 د( طراح و محاسب و مجری و  روشنده  له برقی                                   ج( طراح و محاسب و  روشنده  له برقی

 صحیح است. دگزینه  4-۱-۱-۱۵طبق آیین نامه  پاسخ(

ها تا تاریخ ابلاغ این مقررات آیند اخذ پروانه ساختمان آنهایی که فررعایت این مبحث برای کلیه ساختمان: 5-1-1-15آیین نامه 

 آغاز نشده است، الزامی می باشد.

در صورت ایجاد هر گونه تغییر اساسی در ساختمان که منجر به توسعه سطح، افزایش تعداد طبقات، تغییر : 6-1-1-15نامه آیین

 ید محاسبات با در نظر گرفتن کلیه مقررات این مبحث تکرار گردد.کاربری یا تغییر محل آسانسورها گردد، لازم است در شرایط جد
برداری برای کدامیک از تغییرات زیر محاسبات مربوط به های موجود و در حال بهرهدر ساختمان مشترک 

 «(48» 83اعمال گردد؟ )بهمن  15آسانسورها باید تکرار و کلیه مقررات مبحث 
 قاتالف( توسعه سطح طبقات و یا تعداد طب

 ب( تغییر کاربری و یا تغییر محل آسانسورها

مقررات ملی  ۱۵برداری در صورت اعمال تغییرات نیا ی به تکرار محاسبات و رعایت مبحث های موجود و در حال بهرهج( برای ساختمان

 ساختمان نمی باشد.  

 های الف و ب هر دو صحیح است. د( گزینه

 صحیح است. د ه ، گزین6-۱-۱-۱۵طبق آیین نامه  پاسخ(

 
 آسانسورها 2-۱0
: در محاسبات ترافیک، علاوه بر کمیت، کیفیت سرویس نیز باید مدنظر قرار گیرد، به نحوی که حرکت آسانسور 12-1-2-15نامه آیین

 گیرد.ثانیه، یک بار صورت  ۱۰۰از طبقه ورودی اصلی به طور متوسط در هر 
 «(53» 83ایی باید در نظر گرفته شود؟ )بهمن در محاسبات ترافیک آسانسورها چه پارامتره مشترک 

 د( هیچکدام                    ج( کمیت و کیفیت سرویس                           ب( کیفیت سرویس   الف( کمیت

 صحیح است. جگزینه  ۱2-۱-2-۱۵طبقه آیین نامه  پاسخ(

 

 انواع آسانسور 1-2-10
 متر بر ثانیه است که حرکت آن در پی اصطکاک بین سیم بکسل و  5/2 و 6/۱های کششی: آسانسور کششی آسانسوری با سرعت

 شود. شیار فلکه کشش هنگام چرخش آن انجام می

 فصل
 

 هشتم
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 ( متر بر  ۴/۰هیدرولیکی: در این نوع، عامل حرکت کابین، سیلندر و پیستون هیدرولیکی است و معمولاً برای ارتفاع کم، سرعت کم
 رود. باربر( به کار میثانیه( و دقت بالا )مانند آسانسورهای 

های بالا چه می باشد؟ های آسانسورهای هیدورلیک نسبت به آسانسورهای کششی در ظرفیتویژگی مشترک 

 «(58» 83)بهمن 

 الف( حرکت نرم و روان و قابلیت تنظیم سرعت

 ب( دقت در ترا  طبقه، شروع و خاتمه حرکت بدون شوک

 لای چاه و امکان قرار دادن آن در  ضای دورتری ا  چاه بینی موتورخانه در باج( عدم نیا  به  یش

 د( هر سه گزینه صحیح است. 

  صحیح است.د گزینه  پاسخ(
 

 الزامات اولیه برای انتخاب آسانسور 2-2-10

متر از کف ورودی اصلی )معمولا بیش از سه طبقه(،  7های با طول مسیر قائم حرکت بیش از : در ساختمان2-1-2-15آیین نامه 

ترین طبقه تا کف بالاترین های غیرمسکونی طول مسیر قائم حرکت از کف پایین: در ساختمانتبصرهآسانسور الزامی می باشد. تعبیه 

 طبقه محاسبه شود.
کف منهای کف و بالای همطول مسیر حرکت برابر است حاصلضرب مجموع تعداد طبقات )مجموع طبقات زیرزمین، هم 

 ( و فاصله طبقات.۱
متر  7هایی که به آسانسور نیاز ندارند، حداکثر ارتفاع یا مسیر اصلی حرکت در ساختمان»توجه به اینکه با  مشترک 

 «(56» 93های زیر صحیح است؟  )خرداد ، کدامیک از گزینه«می باشد
 گردد.محاسبه میهای غیرمسکونی ا  کف  یر مین همکف و برای ساختمان های مسکونی ا  کف طبقهالف( این اندا ه برای ساختمان

 اسبه می گردد.های مسکونی و غیر مسکونی ا  کف  یر مین محب( این اندا ه برای ساختمان

 گردد.ف محاسبه میهای مسکونی و غیر مسکونی ا  کف طبقه همکج( این اندا ه برای ساختمان

 گردد.کونی ا  کف طبقه همکف محاسبه میهای غیرمسهای مسکونی ا  کف  یر مین و برای ساختماند( این اندا ه برای ساختمان

های غیر نکف و برای ساختماهای مسکونی ا  کف طبقه هم، طول مسیر قائم در ساختمانو تبصره آن 2-۱-2-۱۵طبق آیین نامه   پاسخ(

 شود. مسکونی ا  کف  یر مین محاسبه می

 صحیح است. الفگزینه 
 «(33» 94ید: )بهمن چهار ساختمان با مشخصات زیر در نظر بگیر مشترک 

 کف و اول= مسکونی، دارای طبقات  یر مین دوم،  یر مین اول، هم Aساختمان

 کف و اول و دوم= مسکونی، دارای طبقات  یر مین دوم،  یر مین اول، همBساختمان 

 کف و اول= اداری، دارای طبقات  یر مین دوم،  یر مین اول، همCساختمان 

 کف و اول و دومبقات  یر مین دوم،  یر مین اول، هم= اداری، دارای طDساختمان 

ها ختمانمتر و سطح ورودی با ورودی  ارکینگ در طبقه همکف باشد، استفاده ا  آسانسور در کدام سا ۵/3چنانچه ارتفاع کف به کف طبقات 

 الزامی است؟

 Dو  A، B،  Cهایاند( ساختم         Dو  Aهای انج( ساختم          Dو  B ،Cهای ب( ساختمان       Dو  Bهای الف( ساختمان

های متر، باید آسانسور نصب شود. این مقدار در ساختمان 7ن با طول مسیر حرکت حداقل ، در ساختما2-۱-2-۱۵نامه طبق آیین پاسخ(

 ۵/3شود. با توجه به طول مسیر حرکت مین تا کف بالاترین طبقه محاسبه میهای غیرمسکونی ا  طبقه  یر مسکونی ا  همکف و در ساختمان

 ۱4و  ۵/۱۰، 7به ترتیب  طول مسیر حرکت Dو  B ،Cهای شود؛ چرا که در ساختمان، آسانسور نصب نمیAمتری هر طبقه،  قط در ساختمان 

 صحیح است. ب. گزینه متر است

ورودی اصلی، باید حداقل دو دستگاه آسانسور متر و بیشتر از کف  28های با طول مسیر حرکت طبقه یا ساختمان 8های در ساختمان
های با طول مسیر حرکت بیش از بینی گردد، حتی اگر از نظر محاسبات تعداد و ظرفیت، یک دستگاه کفایت نماید. در کلیه ساختمانپیش
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

د. این آسانسور باید با یک متر از کف ورودی اصلی، لازم است حداقل یک دستگاه آسانسور مناسب حمل بیمار )برانکاردبر( تعبیه شو 2۱
 علامت مخصوصِ قابل رؤیت مشخص شده و به کلیه طبقات سرویس دهد.

 یحرکت آن از کف ورود ریکه طول مس یساختمان یدر خصوص آسانسور ها ریز یها نهیاز گز کیکدام  مشترک 

 «(20»طراحی  98)مهر  تر است؟ کامل باشد،یمتر م 30 یاصل
 .)برانکاردبر( باشد ماریدستگاه آسانسور حمل ب کی یدارا دی( ساختمان باالف

 .چرخدار باشد یا  آنها مناسب حمل صندل یکیحداقل دو دستگاه آسانسور که حداقل  یدارا دی( ساختمان باب

 .حداقل دو دستگاه آسانسور باشد یدارا دی( ساختمان باج

 .)برانکاردبر( باشد ماریآنها مناسب حمل با   یکیحداقل دو دستگاه آسانسور که حداقل  یدارا دی( ساختمان باد

ها باید ، یکی ا  آن4-۱-2-۱۵متر بوده و باید دو دستگاه آسانسور استفاده شود که طبق آیین نامه  28طول مسیر حرکت بیش ا   پاسخ(

 صحیح است.د گزینه   باشد. )برانکاردبر( ماریحمل بآسانسور 

بر( در جدول زیر از  رخدار، حمل بیمار )برانکاردبر( و تخت بیمار )تختامکانات سه آسانسور با قابلیت حمل صندلی چ 
 نویسی شده است.دول زیر خلاصهبه صورت ج ۱۱-۱-2-۱5و  ۱۰-۱-2-۱5، 9-۱-2-۱5های نامهآئین

 (بر تخت) ماریب تخت و( برانکاردبر) ماریب حمل دار،چرخ ی ندل حمل آسانسورهای های ویژگی (1-10 جدول

 حمل تخت بیمار )تخت بر( حمل بیمار )برانکاردبر( دارحمل صندلی چرخ پارامتر
 مترمیلی 1400×2400 مترمیلی 1100×2100 مترمیلی 1100×1400 حداقل ابعاد کابین

 مترمیلی 1300 مترمیلی 900 مترمیلی 800 حداقل عرض بازشو در کابین
 باشدمي باشدنمي باشدنمي سیستم کنترل سرعت ولتاژ و فرکانس متغیر

 باشدمي باشدمي باشدمي مجهز به سیستم تراز طبقه مجدد
 باشدمي باشدمي باشدمي مجهز به دکمه باز ماندن طولاني درِ کابین

 باشدمي باشدنمي باشدنمي دیدهکلید مخصوصی کاربران آموزش
 باشدمي باشدنمي باشدنمي مجهز به سیستم برق اضطراری

ب آسانسورهایی که قابلیت حمل صندلی چرخدار، آسانسورهایی که قابلیت حمل حداقل عرض بازشو در مشترک 

 «(48» 92بیمار )برانکاردبر( و آسانسورهایی که قابلیت حمل تخت بیمار را دارند چقدر می باشد؟ )آذر 
تخت حمل  یتآسانسور با قابل -متر یسانت 9۰ برانکاردحمل  یتآسانسور با قابل -متر سانتی 8۰الف( آسانسور با قابلیت حمل صندلی چرخدار 

 متریسانت ۱3۰ بیمار

ت خحمل ت یتلآسانسور با قاب - متریسانت ۱۰۰د حمل برانکار یتآسانسور با قابل - متریسانت 8۰چرخدار  یحمل صندل یتآسانسور با قابلب( 

 متریسانت ۱3۰ یمارب

ت خل تحم یتآسانسور با قابل - متریسانت ۱۰۰حمل برانکارد  یتسور با قابلآسان - متریسانت 9۰چرخدار  یحمل صندل یتآسانسور با قابلج( 

 متریسانت ۱3۰ یمارب

ت خحمل ت تیآسانسور با قابل - متریسانت 9۰د حمل برانکار یتآسانسور با قابل - متریسانت 8۰چرخدار  یحمل صندل یتآسانسور با قابلد( 

 متریسانت ۱2۰ یمارب

 صحیح است.  الفنه طبق جدول  وق گزی پاسخ(

بر( نسبت به آسانسورهای حمل بیمار )برانکاردبر( الزامات اضافی آسانسورهای حمل بیمار )تخت مشترک 

 «(29» 93چیست؟ )آبان 

جهز مالف( سیستم کنترل سرعت ولتاژ و  رکانس متغیر، داشتن کلید مخصوص جهت در اختیار گذاشتن آسانسور به کاربران آمو ش دیده و 

 تم برق اضطراریبه سیس

 ب( مجهز به سیستم ترا  طبقه مجدد و دکمه با ماندن در کابین برای مدت طولانی تر ا   مان عادی بسته شدن در 

 ج(  قط سیستم کنترل سرعت ولتاژ و  رکانس متغیر

 د(  قط تغذیه ا  برق اضطراری

  صحیح است. الفطبق جدول  وق گزینه  پاسخ(
ن ی زیر باید مجهز به کلید مخصوصی باشد که آسانسور را در اختیار کاربرایک از آسانسورهاکدام مشترک 

 «(26»طراحی  95دهد؟ )اسفند دیده قرار میآموزش
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 ب( آسانسورهایی که قابلیت حمل بیمار )برانکارد( را دارند.            الف( آسانسورهایی که قابلیت حمل صندلی چرخدار را دارند.

 د( هر سه گزینه صحیح است.         بر( را دارند.لیت حمل تخت بیمار )تختج( آسانسورهایی که قاب

 صحیح است. جگزینه طبق جدول  وق  پاسخ(

 است.« 33»نظارت  97اردیبهشت  این پرسش مشابه پرسش 

( باشد؟ VVVFیک از آسانسورهای زیر باید مجهز به سیستم کنترل سرعت و فرکانس متغیر )کدام مشترک 

 «(35»نظارت  97ت )اردیبهش

 الف( آسانسورهایی که قابلیت حمل بیمار )برانکاردبر( را داشته باشد.

 ب( آسانسورهایی که قابلیت حمل تخت بیمار )تخت بر( را داشته باشد.

 دار را داشته باشد.ج( آسانسورهایی که قابلیت حمل صندلی چرخ

 د( هر سه گزینه صحیح است

 صحیح است. بباشد. گزینه  VVVFر باید دارای سیستم آسانسورهای حمل تخت بیما پاسخ(
لی ر ساختمان هایی که وجود آسانسور الزامی می باشد، باید حداقل یکی از آسانسورها قابلیت حمل صندد :5-1-2-15نامه آئین

 چرخدار را دارا باشد.
قه زیرزمین مفروض طبقه مسکونی بالای همکف و دو طب 8ساختمان مسکونی با مشخصات طبقه همکف،  مشترک 

های زیر در خصوص آسانسورهای این ساختمان مسکونی صحیح است؟ ارتفاع کف به کف یک از گزینهاست، کدام

 «(1»طراحی  96باشد. )مهر متر می 5/3طبقات 
 دار باشد.الف( ساختمان باید دارای یک دستگاه آسانسور با قابلیت حمل صندلی چرخ

 تگاه آسانسور برانکاردبر باشد.ب( ساختمان باید دارای یک دس

 ج( ساختمان باید دارای دو دستگاه آسانسور که حداقل یک دستگاه آن برانکاردبر باشد.

 دار باشد.د( ساختمان باید دارای حداقل دو دستگاه آسانسور که حداقل یک دستگاه آن قابلیت حمل صندلی چرخ

سیر حرکت ا  کف ورودی اصلی )بدون در نظر گر تن م، طول قائم 2-۱-2-۱۵امه نبا توجه به مسکونی بودن ساختمان، طبق آئین پاسخ(

طبقه یا طول مسیر  8مان با ، برای ساخت3-۱-2-۱۵نامه ( متر است. طبق آئین8×۵/3= )28شود؛  س طول مسیر حرکت  یر مین( محاسبه می

 ، حداقل یکی4-۱-2-۱۵نامه های الف و ب اشتباه است. طبق آئیندستگاه آسانسور نصب کرد،  س گزینه 2متر، باید حتماً  28حرکت بیش ا  

 ا  آسانسورها باید قابلیت حمل برانکارد را داشته باشد.

  صحیح است. جگزینه  

 
 رو متحرکبرقی و پیادهپله 3-۱0

خود ادامه داده از  سیر حرکتراحتی به مبرقی فضای غیرمحصور مناسبی در نظر گرفته شود، به نحوی که مسافران بهدر ابتدا و انتهای پله
 8۰ها به علاوه ستگیرهازدحام در قسمت ورودی و خروجی جلوگیری شود. حداقل عرض این فضا باید به اندازه فاصله لبه ی بیرونی د

ر باشد، مت 2که عمق  (، در صورتی2-۱-3-۱5متر باشد )شکل  5/2متر از هر طرف بیشتر بوده و عمق آن از انتهای دستگیره حداقل میلی
 حداقل عرض باید دو برابر فاصله بین دو مرکز دو دستگیره باشد. 

 «(46» 93های برقی چقدر می باشد؟  )خرداد حداقل فضای غیر محصور در ابتدا و انتهای پله مشترک 
 مترمیلی 8۰ها + ی بیرونی دستگیره لبه متر، عرض=  اصله ۵/2الف( عمق= 

  اصله بین مرکز دو دستگیرهمتر، عرض= دو برابر  2ب( عمق= 

 متریلیم 8۰+  هایرهدستگ یرونیب ی لبه متر، عرض=  اصله 2عمق= ج( 

 های الف و ب هر دو صحیح است. د( گزینه

 صحیح است. د، گزینه 2-۱-3-۱۵نامه طبق آئین پاسخ(
کسان است. رکت پله یباشد که متحرک بوده و سرعت آن با سرعت حدستگیره از جنس لاستیک با الیاف مخصوص می 

 کنند. افراد هنگام بالا رفتن یا پایین آمدن از آن استفاده می
 «(10» 94ه دستگیره پلکان برقی صحیح است؟ )مرداد یک از گزینه های زیر دربارکدام مشترک 
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 کنند.یای است که ا راد هنگام بالا ر تن یا  ایین آمدن ا   لکان برقی ا  آن استفاده مالف( دستگیره وسیله

 ب( دستگیره باید در  لکان برقی متحرک باشد و سرعت آن نیز با سرعت حرکت  لکان برقی یکسان باشد.

 ج( نیروی حرکتی دستگیره باید توسط موتوری مجزا ا  موتور  لکان برقی تأمین شود.

 های الف و ب هر دو صحیح است.د( گزینه

کنند )گزینه الف صحیح است(. دستگیره متحرک است و سرعت آن با دستگیره استفاده می ا راد هنگام بالا ر تن یا  ایین آمدن ا  پاسخ(

 است. د سرعت حرکت  له یکسان است )گزینه ب صحیح است(. کاملترین گزینه، گزینه
ویه شیب ی که زامتر بر ثانیه می باشد. در صورت 75/۰درجه نباشد،  3۰برقی در صورتی که زاویه شیب آن بیش از حداکثر سرعت پلکان 

 75/۰رو متحرک در ورودی و خروجی آن حداکثر بر ثانیه می باشد. سرعت اسمی پیاده 5/۰درجه باشد حداکثر سرعت اسمی  35تا  3۰بین 
متر بر ثانیه قابل افزایش است در این  9/۰رو متحرک در ورودی و خروجی تا تحت شرایط خاصی سرعت اسمی پیاده متر بر ثانیه است.

درجه بیشتر شود. در صورتی که حداکثر  3۰برقی نباید از متر بیشتر باشد. زاویه شیب پلکان ۱۰/۱رو متحرک از نباید عرض پیاده صورت
 (.۱۱-۱-3-۱5شکل درجه قابل افزایش است ) 35متر بر ثانیه باشد، این زاویه تا  5/۰متر و حداکثر سرعت آن  6ارتفاع پله 

 «(18» 89ست؟ )اسفند ادرجه قابل افزایش  35برقی تا پلهدر چه صورت زاویه شیب  مشترک 
 متر باشد.  ۱برقی الف( در صورتیکه عرض  له

 متر بر ثانیه باشد. ۵/۰متر و حداکثر سرعت  8ب( در صورتیکه حداکثر ارتفاع  له 

 .باشد یهمتر بر ثان ۵/۰متر و حداکثر سرعت  6حداکثر ارتفاع  له  یکهدر صورتج( 

 .درجه است و بیشتر ا  آن مجا  نمی باشد 3۰برقی  اویه شیب  لهد( ماکزیمم 

  صحیح است. ج ، گزینه۱۱-۱-3-۱۵نامه طبق آیین پاسخ(
  است.« 50»نظارت  95این پرسش مشابه پرسش اسفند 

درجه  6ز احرک بیش رو متدرجه نسبت به سطح افق  می باشد. در صورتی که زاویه شیب پیاده ۱2رو متحرک حداکثر زاویه شیب پیاده
-۱5ورتی که سرعت طبق بند درجه طی نماید. در ص 6متر را با زاویه شیب کمتر از  ۴/۰باشد، باید در سطح فوقانی حرکت حداقل مسافت 

ابطه برقی در ساعت از نظر تئوری از رجایی افراد توسط پلکانیابد. ظرفیت جابهمتر افزایش می 6/۱مسافت حداقل به  باشد، این 3-۱-۱2
 آید: دست میزیر به

    

جا شده در ساعت، سرعت حرکت پله )متر بر ثانیه(، ضریب متناسب با عرض پله )جدول به ترتیب تعداد افراد جابه tC ،V ،k ،Tکه در آن: 
 دهد.می های معمول را نمایشها و عرض پلهزیر( و عمق پله )متر( است. جدول بعد از آن نیز، ظرفیت جابجایی برای سرعت

 به ازای  رض پله kمقدار  (1-11 جدول

 kمقدار  تعداد نفر عرض پله

 ۱ ۱ متر 6/۰

 5/۱ 5/۱ متر 8/۰

 2 2 متر ۱
 

 پلکان  ییجاجابه تیظرف (1-12 جدول

 سرعت اسمی )متر بر ثانیه( عرض پله )متر(

5/۰ 65/۰ 75/۰ 

 نفر در ساعت 675۰ نفر در ساعت 585۰ نفر در ساعت ۴5۰۰ 6/۰

 نفر در ساعت ۱۰۱25 نفر در ساعت 8775 تنفر در ساع 675۰ 8/۰

 نفر در ساعت ۱35۰۰ نفر در ساعت ۱۱7۰۰ نفر در ساعت 9۰۰۰ ۱

ها خالی شوند کمتر از مقادیر بالا است زیرا برخی از پلهجا میدر عمل تعداد افرادی که توسط پلکان برقی در یک ساعت جابهتوضیح: 

 شوند.نمی مانند و روی هر پله هم تعداد کامل سوارمی
 توان استفاده کرد.(، مجهول باشد از جدول فوق میkمعلوم و عرض پله ) Vو  tCکه زمانی 
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 است.  5/2متر باشد،  2۰/۱رو متحرک رو متحرک در صورتی که عرض پیادهجایی افراد در پیادهدر محاسبه ظرفیت جابه kمقدار 

ر محاسبات از همان شد و دو اساساً در صورت پرسش قید نمی متر بود ۴/۰، عمق پله 92نسخه قبل از سال  ۱5در مبحث  
اید محاسبه شود. از این رو، بمتر قید شده و در صورت لزوم  38/۰نسخه جدید، حداقل عمق آن،  ۱5شد، اما در مبحث متر استفاده می ۴/۰

 م.ایمتر فرض کرده ۴/۰طرح نشده در صورت عدم اشاره به عمق، آن را برابر  92هایی که قبل از سال در پرسش
متر باشد حداکثر ظرفیت  8/0برقی درجه می باشد. با فرض اینکه عرض پله 30برقی زاویه شیب پله طراحی 

 «(14» 86برقی چند نفر در ساعت می باشد؟ )شهریور جابجایی پله
 نفر در ساعت ۱3۵۰۰د(         نفر در ساعت ۱۰۱2۵نفر در ساعت            ج(  877۵ب(      نفر در ساعت 67۵۰الف( 

ست. ا  ا ۵/۱سانتی متر،  8۰به ا ای عرض  kمتر بر ثانیه است. مقدار  7۵/۰درجه است، حداکثر سرعت  3۰با توجه به اینکه شیب  پاسخ(

 نفر بر ساعت است.     ۱۰۱2۵جدول  وق، ظر یت 

            

  صحیح است. جگزینه 
متر،  2/1رو درجه نسبت به سطح افق باشد، با فرض عرض پیاده 12کی رو متحرچنانچه زاویه شیب پیاده طراحی 

 «(15» 84روی متحرک چند نفر در ساعت می باشد؟ )آذر حداکثر ظرفیت جابجایی افراد در این پیاده
 ساعتنفر در  2۰2۵۰د(           نفر در ساعت  ۱687۵ج(           نفر در ساعت ۱62۰۰ب(       نفر در ساعت ۱3۵۰۰الف( 

 است.  س،  ۵/2و  7۵/۰به ترتیب  kو  مقدار سرعت 3-2-3-۱۵و  8-۱-3-۱۵طبق آیین نامه  پاسخ(

  

 صحیح است.ج گزینه 

  است.« 2۴» ۸7این پرسش مشابه پرسش اسفند 
 

 مطالب موردنیاز ۴-۱0

 به منظور تسلط کامل به مطالب این فصل، نیاز به مطالعه سرفصل های زیر و تسلط کامل به آنهاست: .۱۱

 اتیکل  

 آسانسورها  

 متحرک روادهیو پ یبرقپله  

 نکته طلایی است.  2۱پرسش و  93 در مجموعه آموزشی آماده شده در آکادمی کریمی این فصل، علاوه بر توضیحات کامل شامل
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 مبحث اول  ۱-۱2

ای هر دو صلاحیت طراحی و نظارت می باشد، که مبحث اول مقررات ملی ساختمان )تعاریف( یکی از منابع آزمون نظام مهندسی برق بر
 در بخش پیش رو به تحلیل و بررسی دقیق آن می پردازیم.

 ویژگی ها 1-1-12
 یمباحث مقررات ملّ ایاز محتو یو بخش نیکاران ساخت و ساز با الزامات، عناورمهندسان و دست اند هیاول ییبه منظور آشنا هدف:

بار  نیاول یکه در مباحث مذکور مورد استفاده قرار گرفته است، برا یو اصطلاحات عموم فیاراز تع یبا بعض ییآشنا نیو همچن ،ساختمان
 شده است. نیتدواین مبحث در کشور 
  :92آخرین ویرایش 
 نظارت-مرجع آزمون: طراحی 

  :56تعداد  صفحات  

  :2تعداد فصلها 

 .مهمترین نکته: تاکنون پرسشی از این مبحث مطرح نشده است 
 

 چکیده 2-1-12

و در بخش  ؛ساختمان و دامنه کاربرد آنها پرداخته است یمباحث مقررات ملّ اتی. بخش اول به کلگرددیبحث در دو بخش ارائه مم نیا
 در است. دهیارائه گرد ،دارد یساختمان جنبه عموم یها در مجموعه مباحث مقررات ملّکه کاربرد آن یفیاز اصلاحات و تعار یدوم، برخ

است که اصطلاح مورد نظر در آن مبحث، مورد  یشماره مبحث انگریکه ب شودیمشاهده م یاشماره ف،یات و تعاراز اصطلاح کیمقابل هر 
در هر مبحث، مراجعه  یاختصاص فیبا تعار ییآشنا نیو همچن ییو اجرا یاطلاع از ضوابط فن یاست برا یهیاستفاده قرار گرفته است. بد

متعدد از صاحبنظران  یهایساختمان، ضمن انجام نظرخواه یمبحث اول مقررات ملّ نیتدو یتخصص تهیکم است. یبه مبحث مربوطه الزام
مبحث  یبه منظور اعمال در بازنگر شنهاداتینظرات و پ افتیخود را جهت در یفن و اعمال نظرات واصله در متن مبحث، آمادگ دیو اسات
 .داردی آن اعلام م ءو ارتقا

 

 تعداد سوالات مطرح شده 3-1-12

 رسشی از این مبحث طرح نشده است.تاکنون پ

 

 مهمترین بخش ها 4-1-12

 چون هیچ پرسشی طرح نشده، نمی توان بخش خاصی را به عنوان بخش مهم معرفی کرد.
 

 راهکار مطالعه 5-1-12

، تمامی واژه های مهم به همراه شماره «سیسات برقیکتاب واژگان کلیدی تا»استفاده از کلیدواژه بهترین راهکار ممکن است، که در 

 آیین نامه مربوطه، قرار دارد.

 

 فصل
 

 نهم

 تحلیل منابع
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 مبحث دوم  2-۱2
برقی است که در این  مبحث دوم مقررات ملی ساختمان که در مورد نظامات اداری است، یکی از منابع آزمون نظام مهندسی تاسیسات

 بخش به صورت کامل مورد تحلیل و بررسی قرار می گیرد.

 

 ژگی هاوی 1-2-12
ور مسئولیت دارند، مشخص : در مبحث دوم، وظیفه سازمان ها، ارگان ها و مراجعی که در زمینه کنترل مقررات ملی ساختمان در کشهدف

 و تعریف شده است.
  :۱38۴آخرین ویرایش 

 مرجع آزمون:  طراحی و نظارت 

   :۱6۴تعداد صفحات 

  :8تعداد فصلها 
 وم، مطرح شده است.د، تاکنون تنها دو پرسش از مبحث 95طراحی و نظارت در اسفند  مهمترین نکته: بعد از تکفیک آزمونهای 

 

 چکیده 2-2-12

تی و خدمات مربوطه با هدف از بین بردن ابهام ها و ایراداتی که در مورد عملیا امور مهندسی ، به منظور تنسیقاین مبحث )نظامات اداری(
قانون نظام  33کردن قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان وجود داشته است، تنظیم شده است. در  مبحث دوم، آیین نامه اجرایی ماده 

ساختمان تشریح شده است؛ و در گام بعدی، مجموعه شیوه نامه هایی برای آیین نامه اجرایی تصویب شده متمرکز گشته  مهندسی و کنترل
..( .است؛ به همین منظور وظایف و تکالیف ارگان های درگیر در اجرای مقررات ملی ساختمان )از جمله سازمان نظام مهندسی، شهرداری و

مشخص شده اند. در نهایت، تمام مسائل مربوط به طراحی، اجرا و نظارت ساختمان که تضمین کننده عوامل اجرایی مربوط به اشخاص 
 اشخاص یاد شده است، تبیین گردیده است. اشتغال با تعیین حدود صلاحیت و ظرفیت مهندسی حقیقی و حقوقی و دفتر

 

 تعداد سوالات مطرح شده 3-2-12
ه تفکیک دو صلاحیت طراحی تاکنون، ب 95در نمودار زیر، تعداد سوالات مطرح شده از این مبحث، در آزمون نظام مهندسی برق از اسفند 

 و نظارت ارائه شده است.

 
 تعداد پرسش های مطرح شده از مبحث دوم 

با توجه به نمودار بالا مشاهده می شود که، تعداد پرسشهای مطرح شده از این مبحث، در آزمون نظارت بیش از طراحی بوده است؛ اما در 
دوره اخیر آزمون  5ت مطرح شده از مبحث دوم در آزمون طراحی، بیش از نظارت است. در ، برای اولین بار تعداد سوالا99آزمون مهر 
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

یک پرسش مطرح شده است. در چهار دوره ابتدایی آزمون طراحی، هیچ پرسشی از « مبحث دوم»نظارت، به صورت یک در میان از 
 پرسش از این مبحث مطرح شده است. 2 و ۱به ترتیب  99و مهر  98مطرح نشده، در حالیکه در آزمون مهر « مبحث دوم»
 

 مهمترین بخش ها 4-2-12
 مهمترین بخش های مبحث دوم (1-13 جدول

  نوان  فحات شماره

 طراحی ساختمان اشخاص حقوقی و دفاتر مهندسی 3تا  2از   3-2بخش 

 ساختماناجرایی  اشخاص حقوقی و دفاتر مهندسی 5تا  3از   4-2بخش 

 ظرفیت اشتغال طراحان حقوقی ساختمان  32تا  3۰cاز  3-6بخش 

 ساختمان های مجریانوظایف و مسئولیت 38تا  36از  1-7بخش 

 

 راهکار مطالعه 5-2-12
 ًکتاب میکرو »ظور می توانید از برای این من مطالعه شود.است،  باید قسمتهایی که در ادوار قبل از آن سوال طرح شده صرفا

استفاده کنید که در فصل دوم این کتاب، قسمت های مهم مبحث دوم مقررات ملی ساختمان، ویژه آزمون « تاسیسات برقی

 نظام مهندسی تأسیسات برقی استخراج شده است.

 کلمه کلیدی مبحث دوم به  ۱6۰۰بیش از « کتاب کلیدواژه آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی »، در از کلیدواژه استفاده شود

 همراه شماره آیین نامه مربوطه، قابل مشاهده است.

 

 مبحث سوم  3-۱2
ظام مهندسی تاسیسات ز مهمترین منابع عمومی آزمون نمبحث سوم مقررات ملی ساختمان )حفاظت ساختمانها در مقابل حریق(، یکی ا

حلیل و بررسی قرار می برقی بوده و تعداد سوالات قابل توجهی از آن مطرح می شود، در این بخش، این مبحث به صورت کامل مورد ت
 گیرد. 

 

 ویژگی ها 1-3-12
 جهت ایمنی ساکنان و  ا و تمهیدات لازم: بر اساس مقررات این مبحث، از آنجا که در هر ساختمان باید کلیه پیش بینی ههدف

که با توجه به  متصرفان در برابر حریق فراهم گردد، ضروری است که طراحی و اجرای ساختمان ها به نحوی صورت گیرد
فضاها یا ساختمان های  کاربری، ابعاد و تعداد طبقات، به مدت مناسبی در برابر حریق مقاومت نموده؛ و از گسترش حریق به

 .جلوگیری شود مجاور

 :۱395 آخرین ویرایش 

 طراحی و نظارتآزمون مرجع : 

 2۱۴:   فحات  تعداد 

 ۱2: فصلها تعداد 

 2: پیوستها تعداد 

 این مبحث در  پرسش از این مبحث در آزمون طراحی مطرح می شود. تعداد پرسشهای طرح شده از 3: حداقل نکته مهمترین

 پرسش خواهد بود.  2آزمون نظارت، در حدود 

 

 چکیده 2-3-12
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

اد و متصرفان در صورت طبق مفاهیم مبحث سوم مقررات ملی ساختمان، در تمامی ساختمان ها باید پیش بینی لازم به جهت حفاظت افر
ان مقاومت ساختمان براساس بروز آتش سوزی وجود داشته باشد. برای این منظور، باید در حین محاسبه، طراحی و اجرای ساختمانها، میز

ت گذاری چگونگی علام عاد و تعداد طبقات، در صورت بروز حریق لحاظ شود. در آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی،نوع کاربری، اب
اختار و چگونگی سو در نهایت  مسیرهای خروج از ساختمان، طراحی و بهره برداری از تجهیزات مرتبط با اطفاء حریق و دود ناشی از حریق،

 ه خودکار( از     بحث های بسیار مهم محسوب می شود. استفاده از اسپرینکلر )شبکه بارند

 

 تعداد سوالات مطرح شده 3-3-12
 صلاحیت دو تفکیک به اکنون،ت 95 اسفند از تاسیسات برقی مهندسی نظام آزمون در مبحث، این از شده مطرح سوالات تعداد زیر، نمودار در

 .است شده ارائه نظارت و طراحی

 
 3حث تعداد پرسش های مطرح شده از مب 

زمون نظارت است. سهم آاز نمودار بالا میتوان ثابت نمود که، تعداد پرسش های مطرح شده از این مبحث در آزمون طراحی، بیش از 
 2ور متوسط حدوداً ط، در آزمون نظارت به «3مبحث »پرسش در هر آزمون بوده است. سهم  ۴تا  2، در آزمون طراحی بین «3مبحث »

 ، این سهم حفظ شده است. 99است؛ البته در آزمون مهر  پرسش در هر آزمون بوده

 

 مهمترین بخش ها 4-3-12
 مهمترین بخش های مبحث سوم (1-14 جدول

  نوان  فحات شماره

 ضوابط طراحی 62تا  6۰از  7-5-3بخش 

 های خروجگذاری راهعلامت ۱۰9تا  ۱۰6از  9-6-3بخش 

 دود کنترل و های اطفاء حریقسیستم ۱8۱تا  ۱75از  9-3بخش 

 ضوابط اختصاصی ساختمان های بلند مرتبه ۱9۰تا  ۱83از  10-3بخش 

 

 راهکار مطالعه 5-3-12
 ًکتاب میکرو تاسیسات »برای این منظور می توانید از  مطالعه شود. ،باید قسمتهایی که در ادوار قبل از آن سوال طرح شده صرفا

استفاده کنید که در فصل سوم این کتاب، قسمت های مهم مبحث سوم مقررات ملی ساختمان، ویژه آزمون نظام مهندسی « برقی

 تاسیسات برقی استخراج شده است.
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 89 فصل نهم: تحلیل منابع

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 کلمه کلیدی مبحث سوم به  27۰۰بیش از « یکتاب کلیدواژه آزمون نظام مهندسی تاسیسات برق»، در از کلیدواژه استفاده شود

 همراه شماره آیین نامه مربوطه، قابل مشاهده است.

 

 مبحث دوازدهم ۴-۱2
مانی بوده، که اختصاصی اختبویژه در کارگاه های س« در حین اجرا کار ایمنی و حفاظت»مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان در مورد 

 رار می گیرد.قصلاحیت نظارت آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی بوده، و در این بخش به صورت کامل مورد تحلیل و بررسی 

 

 ویژگی ها 1-4-12
 نده(، ناظر، شهرداری : در این مبحث، وظایف هر یک از عوامل دست اندرکار اجرای ساختمان از قبیل صاحب کار، مجری)سازهدف

لین مجاور کارگاه ساختمانی، سازمان نظام مهندسی در رابطه با ایمنی ، بهداشت و محیط زیست کارگران، عابرین، ساکنان و شاغ و
اشی از اجرای عملیات و همچنین حفاظت از ساختمانها، ابنیه، وسایل نقلیه و درختان مجاور کارگاه ساختمانی از خطرات ن

 ساختمانی، بیان شده است.

 ۱392: رایشآخرین وی 

 نظارتمرجع آزمون : 

 8۰:  تعداد   فحات 

 ۱۱: تعداد فصلها  

 ه مطرح می شود.: این مبحث اختصاصی صلاحیت نظارت بوده، و به صورت میانگین سه پرسش از آن در هر دورمهمترین نکته 

 

 چکیده 2-4-12

طی برای افراد و تجهیزات و ساختمان است. تمرکز اصلی مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان، آماده سازی زمینه ایمنی و بهداشت محی
 یهااستفاده یبرا یکشمیسبا توجه به اینکه قبل از اتمام پروژه، بخش قابل توجهی از برق به صورت موقت بوده، باید الزامات مربوط به 

ی نیز باید دارای آلات ساختماننیو ماش زاتیجهت ل،یوسادر ساختمان رعایت شود. تجهیزات لازم برای حفاظت فردی و همچنین  موقت
برق نیز، باید مفاد این مبحث مورد توجه قرار  نیروی انتقال خطوطهمچنین در اجرا و حریم ایمنی لازم و متناسب با نوع کاربری باشد. 

 گیرد. 
 

 تعداد سوالات مطرح شده 3-4-12
 است. شده ارائه اکنون،ت 95 اسفند از تاسیسات برقی مهندسی نظام آزمون در مبحث، این از شده مطرح سوالات تعداد زیر، نمودار در
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

 
 تعداد پرسش های مطرح شده از مبحث دوازدهم 

ز این مبحث در آزمون طراحی با توجه به اینکه مبحث دوازدهم، مرجع آزمون نظام مهندسی تأسیسات برقی طراحی نبوده، طبیعتاً سوالی ا
ر نمودار بالا مشخص است پرسش از این مبحث طرح میشود. البته همانگونه که د 3تا  2لا، بین مطرح نمی شود. در آزمون نظارت معمو

 ، تنها یک سوال از این مبحث مطرح شده است.99در آزمون نظارت مهر 
 

 مهمترین بخش ها 4-4-12
 مهمترین بخش های مبحث دوازدهم (1-15 جدول

  نوان  فحات شماره

 تعاریف کلی و واژه ها 7تا  ۱از   3-1-12بخش 

 زیست محیط حفاظت و کار بهداشت مسئولیت ایمنی، 9تا  8از  5-1-12بخش 

 یفرد حفاظت زاتیو تجه لیوسا 3۱تا  27از  4-12بخش 

 موقت یهااستفاده یبرا یکشمیس 76تا  76از  4-11-12بخش 

 

 راهکار مطالعه 5-4-12
 ًکتاب میکرو »برای این منظور می توانید از  مطالعه شود. است، طرح شدهمقبل از آن سوال باید قسمتهایی که در ادوار  صرفا

استفاده کنید، که در فصل چهارم این کتاب قسمت های مهم مبحث دوازدهم ویژه آزمون نظام مهندسی « تاسیسات برقی

 ده است.استخراج ش برقی تاسیسات

 کلمه کلیدی مبحث دوازدهم  ۱3۰۰بیش از « یکتاب کلیدواژه آزمون نظام مهندسی تاسیسات برق». در از کلیدواژه استفاده شود

 به همراه شماره آیین نامه مربوطه، قابل مشاهده است.

 

 مبحث سیزدهم 5-۱2
 ن نظام مهندسی تاسیسات( یکی از مهمترین منابع اختصاصی برای آزموساختمانها یبرق ساتیساتساختمان ) مبحث سیزدهم مقررات ملی 

ه دیگر منابع، به خود ببرقی برای هر دو صلاحیت طراحی و نظارت بوده، و این مبحث بیشترین سهم از سوالات در هر دوره را نسبت 
 اختصاص می دهد.

 

 ویژگی ها 1-5-12

0 0 0 0 0 0 0

2

0

3

1

2

1

3

0

1

2

3

4

95اسفند  96مهر  97اردیبشهت  97بهمن  9۸مهر  99مهر  ۱۴00مرداد 

طراحی نظارت

https://mohammad-karimi.com/nezam/
https://mohammad-karimi.com/nezam/
https://mohammad-karimi.ir/?p=1870
https://mohammad-karimi.ir/?p=1870
https://mohammad-karimi.ir/?p=1870
https://mohammad-karimi.ir/?p=1865
https://mohammad-karimi.ir/?p=1865


 91 فصل نهم: تحلیل منابع

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 ات نصب و طراحی اتاق اردی از قبیل الزامات مربوط به تامین نیروی برق )انشعاب، پست،مولد(، الزام: در این مبحث، موهدف

سیم -دارها )کابل کشیترانسفورماتور، اتصال زمین، نیروی برق اضطراری، تابلو برق، تجهیزات و وسایل حفاظت و کنترل، م
 ده است.شعیف، شدت روشنایی داخلی، شرح داده کشی(، لوله کشی و همچنین تجهیزات سیم کشی، تاسیسات جریان ض

 ۱395: آخرین ویرایش 

 طراحی و نظارتمرجع آزمون : 

 225:  تعداد  فحات 

 ۱۱: تعداد فصلها  

 ۱۰: تعداد پیوستها 

 ظارت میباشد؛ که ندر هر دو صلاحیت طراحی و  برقی : این مبحث مهمترین منبع آزمون نظام مهندسی تاسیساتمهمترین نکته

 ست.ااز دوره های برگزاری آزمون تا نیمی از سوالات موجود در آزمون را به خود اختصاص داده در برخی 

 

 چکیده 2-5-12
جم قابل توجهی از برقی بوده، و ح مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان، اصلی ترین منبع اختصاصی آزمون نظام مهندسی تاسیسات

سات برقی، تمرکز بسیاری لاوه بر آموزش اصول طراحی و اجرا در      تاسیسوالات آزمون را به خود اختصاص می دهد. در این مبحث ع
بخشهای مهم این  بر ایمنی تاسیسات برقی و همچنین اصول طراحی و اجرا در سیستم های جریان ضعیف صورت گرفته است. یکی از

 حبت شده است )کهم های نیروی برق ص، که در این پیوست در مورد سیست« ۱پیوست»مبحث، پیوست های این مبحث میباشد؛ مانند 
آزمون های قبلی، هر  است(. طبق تجریه داده اختصاص خود به طرح شده از مبحث سیزدهم در آزمون را سوالات از مهمی بخش تاکنون

 کلمه این مبحث می تواند محل سوال و آزمون باشد؛ و داوطلب باید به صورت کامل به این مبحث مسلط گردد.
 

 ت مطرح شدهتعداد سوالا 3-5-12
 صلاحیت دو تفکیک به تاکنون، 95 اسفند از برقی تأسیسات  مهندسی نظام آزمون در مبحث، این از شده مطرح سوالات تعداد زیر، نمودار در

 .است شده ارائه نظارت و طراحی

 
 تعداد پرسش های مطرح شده از مبحث سیزدهم 

پرسش از  3۰، در سایر آزمون های نظارت حداقل 98و مهر  95اسفند  همانگونه که طبق نمودار بالا مشخص است، بجز آزمون های
پرسش می باشد(. بعد از اینکه در آزمون  3۱، 99مطرح شده است )البته سهم این مبحث از سوالات آزمون نظارت مهر « ۱3مبحث »
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

(، به عدد بسیار کم 98بعدی آن )مهر رسید، در آزمون  3۴به عدد عجیب « ۱3مبحث »، تعداد پرسش های مطرح شده از 97طراحی بهمن 
 پرسش بود(.  ۱7، «۱3مبحث »، سهم 99پرسش نزول کرد )در آزمون طراحی مهر  8
 

 مهمترین بخش ها 4-5-12
 13مهمترین بخش های مبحث  (1-16 جدول

  نوان  فحات شماره

 (مشترک سیسرو) برق یروین نیمات منابع 7۰تا  ۴۱از  5فصل 

 (کشیسیم – کشیکابل) مدارها 95تا  79از  7فصل 

 ضعیف جریان تاسیسات ۱۱8تا  99از  9فصل 

 برق نیروی های سیستم ۱73تا  ۱39از  1پیوست

 

 راهکار مطالعه 5-5-12
بع آموزشی متعدد و متنوعی از این رو، منابرقی می باشد؛  مهمترین مرجع آزمون نظام مهندسی تاسیسات ۱3همانطور که گفته شد، مبحث 

 برای آن آماده شده است.

 « را به صورت تصویری و کاملاً  ۱3این بسته شامل فیلم و کتاب بوده که واژه به واژه مبحث «: ۱3بسته راهنمای جامع مبحث

بررسی قرار داده، که هم برای آزمون و نیز بعد از قبولی در آزمون )پس از اخذ پروانه نظام کاربردی به گونه ای مورد تحلیل و 
 مهندسی( مفید باشد.

 « ز اولین به صورت طبقه بندی شده به همراه تمامی پرسش ها ا ۱3در این کتاب، متن کامل مبحث «: ۱3کتاب پرسشنامه مبحث

 ( تا آخرین دوره، مورد آموزش و تحلیل و بررسی قرار داده شده است.73دوره )آذر 

 «در این کتاب «: نظارت(-ی )طراحیکتاب درسنامه و پرسش های طبقه بندی شده آزمون نظام مهندسی تاسیسات برق

، به تفکیک دو صلاحیت طراحی و نظارت به صورت طبقه بندی شده ۱3های مختلف مبحث مهمترین مسائل مربوط بخش 
 همراه با پاسخ پرسشهای تشریحی از اولین دوره برگزاری آزمون تاکنون، مورد آموزش و تحلیل و بررسی قرار گرفته است.

 « شبیه سازی کلاس حضوری همراه با آموزش            «: )نظارت-مهندسی تاسیسات برقی )طراحیفیلم آمادگی آزمون نظام

، به تفکیک دو صلاحیت طراحی و نظارت به صورت طبقه بندی شده همراه با پاسخ تشریحی ۱3بخش های مختلف مبحث 
 پرسش های مطرح شده از اولین دوره برگزاری آزمون تاکنون.

 «درسنامه و پرسشهای طبقه »در این کتاب بخشهای نظارتی کتاب «: نظارت-کتاب راه آزمون نظام مهندس تاسیسات برقی

 ۱3قرار دارد؛ که مسائل و مباحث مربوط به          بخش های مختلف مبحث « بندی شده آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی
بقه بندی شده، به همراه پرسش های مطرح شده از اولین دوره برگزاری آزمون تاکنون، از نگاه نظارتی مورد را به صورت ط

 بررسی و تحلیل قرار می دهد.

 «می باشد؛             حضوری سکلا سازی شبیه که فیلم این در«: نظارت -فیلم آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی 

 مسائل که دارد؛ قرار «نظارت-طراحی تاسیسات برقی مهندسی نظام آزمون آمادگی» فیلم نظارت بخش به مربوط های قسمت
 اولین از شده مطرح های پرسش حل همراه به شده، بندی طبقه صورت به ۱3 مبحث مختلف بخش های به مربوط مباحث و

 .می شود داده آموزش کاربردی کاملاً صورت به نگاه نظارتی از کنون،تا آزمون برگزاری دوره

 «پرسشهای طبقه و درسنامه» کتاب طراحی بخشهای کتاب این در«: طراحی-کتاب راه آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی 

 ۱3 مبحث مختلف به          بخشهای مربوط مباحث و مسائل که دارد؛ قرار «مهندسی تاسیسات برقی نظام آزمون شده بندی
 مورد طراحی نگاه از تاکنون، آزمون برگزاری دوره اولین از شده مطرح های پرسش همراه به شده، بندی طبقه صورت به را

 .می دهد قرار تحلیل و بررسی

 «در این فیلم که شبیه سازی کلاس حضوری           می باشد؛ «: طراحی -یلم آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقیف

قرار دارد؛ که مسائل « نظارت-برقی طراحی آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات»قسمت های مربوط به بخش طراحی فیلم 
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 93 فصل نهم: تحلیل منابع

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

رت طبقه بندی شده، به همراه حل     پرسش های مطرح شده از اولین به صو ۱3و مباحث مربوط به بخش های مختلف مبحث 
 دوره برگزاری آزمون تاکنون، از نگاه طراحی به صورت کاملاً کاربردی آموزش داده می شود.

 «به همراه شماره آیین نامه ۱3ندین هزار کلمه از مبحث در این کتاب چ«: یکتاب کلیدواژه آزمون نظام مهندسی تاسیسات برق ،

 مربوطه، وجود دارد. 

 

 مبحث پانزدهم 6-۱2
ی در آزمون نظام مهندسی مقررات ملی ساختمان )آسانسور، پلکان برقی و پیاده روی متحرک( یکی دیگر از منابع مهم و تخصص ۱5مبحث 

 تاسیسات برقی به شمار می رود.
 

 ویژگی ها  1-6-12

 ده است،شروهای متحرک وضع های برقی و پیادهث شامل دو بخش بوده، که در آنها مقرراتی برای آسانسورها، پله: این مبحهدف 

المللی، موارد تکمیلی در  همچنین در این مبحث جداول ابعادی برای انتخاب ابعاد آسانسور، بر اساس استانداردهای ملی و بین

 روهایپیاده های برقی وانسورها، پلهآس ،مبحثاین دامنه کاربرد  .انیده شده استها نیز گنجخصوص جزئیات طراحی و علائم نقشه
 باشد.  می ساختمان ها در متحرک

 ۱392: آخرین ویرایش 

 طراحی و نظارتمرجع آزمون : 

 7۴:  تعداد   فحات 

 3: تعداد فصلها 

 3: تعداد پیوستها 

 سوب می شوند.بع آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی مح، از مهمترین منا۱3، به همراه مبحث ۱5: مبحث مهمترین نکته 

 

 چکیده 2-6-12
و از  ،سو کیاز  یالمللنیب یابوجود آمده در استاندارده راتییو به تبع آن تغ ،ریدر دو دهه اخ ایصنعت آسانسور در دن ریچشمگ شرفتیپ

ضوابط موجود در مبحث  مجدد یابیو ارز یخوانضوابط مربوط به مبحث آسانسور در کشور، لزوم باز یساله اجرا ۱5 اتیتجرب گرید یسو
مبحث، در سال  نیا یبازنگر نیبه عنوان دوم روشیپ شیرایمنظور و نی. بدایدنمیروشن م شیاز پ شیساختمان را ب یپانزدهم مقررات مل

 .قرار گرفت یابیمورد ارز یالمللنیبمعتبر  یضوابط مطابق با استانداردها یو به روزرسان ی،قبل شیرایبا هدف رفع ابهامات موجود در و ۱392

 

 تعداد سوالات مطرح شده 3-6-12
 صلاحیت دو تفکیک به اکنون،ت 95 اسفند از برقی تاسیسات مهندسی نظام آزمون در مبحث، این از شده مطرح سوالات تعداد زیر، نمودار در

 .است شده ارائه نظارت و طراحی

https://mohammad-karimi.com/product-category/free-products/
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

 
 ۱5تعداد پرسش های مطرح شده از مبحث  

پرسش می باشد؛ که  ۴ یا 3در آزمون طراحی، « ۱5مبحث »که در نمودار بالا مشخص است، میانگین پرسشهای مطرح شده از همانگونه 
در آزمون نظارت،  «۱5مبحث »پرسش از این مبحث مطرح شد. همچنین میانگین پرسشهای مطرح شده از  6، 99در آزمون طراحی مهر 

 ، تنها یک پرسش از این مبحث مطرح شد.99مهر  پرسش می باشد؛ که در آزمون نظارت 5یا  ۴
 

 مهمترین بخش ها 4-6-12
 15مهمترین بخش های مبحث  (1-17 جدول

  نوان  فحات شماره

 تعاریف 8تا  ۴از  15-1-2

 و اجزاء آن طراحی و آماده سازی محل آسانسور 3۰تا  ۱۱از  15-2-2

 گیری تحویل و آزمایش 37تا  3۴از  15-2-6

 

 مطالعهراهکار  5-6-12
 موزشی پیشنهاد . برای این منظور، براساس نوع صلاحیت سه دسته محصول آقسمتهای مهم به صورت موضوعی طبقه بندی شود

 می شود:

o «مسائل مهمترین در این کتاب«: برقی  تاسیسات کتاب درسنامه و پرسش های طبقه بندی شده آزمون نظام مهندسی 

 پاسخ با همراه شده بندی طبقه صورت به نظارت و طراحی صلاحیت دو تفکیک به ،۱5 مبحث مختلف های بخش مربوط
 است. گرفته قرار بررسی و تحلیل و آموزش مورد تاکنون، آزمون برگزاری دوره اولین از تشریحی پرسشهای

o «آموزش  با همراه حضوری کلاس سازی شبیه«: نظارت-برقی طراحی فیلم آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات

 پاسخ با همراه شده بندی طبقه صورت به نظارت و طراحی صلاحیت دو تفکیک به  ،۱5 مبحث مختلف های بخش
 .تاکنون آزمون برگزاری دوره اولین از شده مطرح های پرسش تشریحی

o «پرسشهای و درسنامه» کتاب نظارتی بخشهای کتاب این در«:  نظارت- برقی کتاب راه آزمون نظام مهندس تاسیسات 

 مبحث مختلف های به بخش مربوط مباحث و مسائل که دارد؛ قرار «برقی تاسیسات مهندسی نظام آزمون شده بندی طبقه
 نظارتی نگاه از تاکنون، آزمون برگزاری دوره اولین از شده مطرح های پرسش همراه به شده، بندی طبقه ورتص به را ۱5

 .می دهد قرار تحلیل و بررسی مورد

o «می باشد؛ حضوری کلاس یساز شبیه که فیلم این در«: نظارت -برقی فیلم آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات 

 که دارد؛ قرار «نظارت-طراحی برقی تاسیسات مهندسی نظام آزمون آمادگی» فیلم نظارتی بخش به مربوط های قسمت
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طراحی نظارت
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 95 فصل نهم: تحلیل منابع

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 مطرح های پرسش حل همراه به شده، بندی طبقه صورت به ۱5 مبحث مختلف های بخش به مربوط مباحث و مسائل
 .می شود داده آموزش کاربردی کاملاً صورت به نظارتی نگاه از تاکنون، آزمون برگزاری دوره اولین از شده

o «پرسشهای و درسنامه» کتاب طراحی بخشهای کتاب این در«: طراحی- برقی کتاب راه آزمون نظام مهندسی تاسیسات 

 مبحث مختلف های بخش به مربوط مباحث و مسائل که دارد؛ رقرا «برقی تاسیسات مهندسی نظام آزمون شده بندی طبقه
 طراحی نگاه از تاکنون، آزمون برگزاری دوره اولین از شده مطرح های پرسش همراه به شده، بندی طبقه صورت به را ۱5

 .میدهد قرار تحلیل و بررسی مورد

o «»: ی باشد؛م حضوری کلاس سازی شبیه هک فیلم این در 
 مسائل که دارد؛ قرار «نظارت-طراحی        برق مهندسی نظام آزمون آمادگی» فیلم طراحی بخش به مربوط های قسمت

 های پرسش حل مراهه به شده، بندی طبقه                      صورت به ۱5 مبحث مختلف های بخش به مربوط مباحث و
 .می شود داده آموزش کاربردی کاملاً صورت به طراحی نگاه از تاکنون، آزمون برگزاری دوره اولین از شده مطرح

 «واژه از مبحث پانزدهم به همراه شماره    آیین نامه  ۱۴۰۰بیش از «: برقی  تاسیسات کتاب کلیدواژه آزمون نظام مهندسی

 ین کتاب موجود می باشد.مربوطه در ا

 « به صورت طبقه بندی شده به همراه تمامی  ۱5در این کتاب ، متن کامل مبحث «: ۱5کتاب پرسشنامه طبقه بندی شده مبحث

 ت. پرسشها از اولین دوره تا آخرین دوره مورد آموزش و تحلیل و بررسی قرار گرفته اس

 

 مبحث نوزدهم 7-۱2
برقی محسوب می  اتمقررات ملی ساختمان )صرفه جویی در مصرف انرژی( یکی از منابع عمومی آزمون نظام مهندسی تاسیس ۱9مبحث 

 شود؛ که در بخش پیش رو به بررسی تحلیل و دقیق آن می پردازیم.

 

 ویژگی ها 1-7-12

 کل انرژی کشور در این  درصد ۴۰اختمان ها بدلیل مصرف حدود : ارائه راهکارهای بهینه برای کاهش استفاده از انرژی در سهدف

 قسمت.

 99 -چهارم: آخرین ویرایش 

 نظارت-: طراحیمرجع آزمون 

 3۰۴:  تعداد   فحات 

 8: تعداد فصلها  

 ۱2: تعداد پیوستها 

 د.: این کتاب یکی از منابعی می باشد که، سوالات بسیار کمی از آن در آزمون مطرح می شومهمترین نکته 

 

 چکیده 2-7-12

 ییهاهیو توص ؛نده اطرح شدجداگانه م یدر فصل کیهر ز،یساختمان ن ییو روشنا یکیمکان ساتیسات ،یعلاوه بر پوستۀ خارج مبحث، نیدر ا
سالانه  یانرژ ازین رینظ یگریعوامل د ،یها، علاوه بر کاربرساختمان یبند در گروه گر،ی. از طرف ددیساختمان ارائه گرد یطراح یبرا زین
مورد استفاده در پوستۀ  یساختمان یهادر خصوص مصالح و فرآورده یفن یهاداده یسازکسانی یبرا نی. همچنه استقرار گرفت رمدنظ زین

 .دیارائه گرد وستیبه پ زیو محاسبات ن یدر طراح ازیمورد ن یحرارت یهاحرارت و مقاومت تیهدا بیساختمان، ضرا یخارج
 

 تعداد سوالات مطرح شده 3-7-12
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

 صلاحیت دو تفکیک به تاکنون، 95 اسفند از برقی تاسیسات  مهندسی نظام آزمون در مبحث، این از شده مطرح سوالات تعداد زیر، مودارن در
 .است شده ارائه نظارت و طراحی

 
 ۱9تعداد پرسش های مطرح شده از مبحث  

ح نشده است. به صورت مطر« ۱9مبحث »یچ پرسشی از با توجه به نمودار بالا مشاهده می شود که در سه دوره اخیر آزمون نظارت، ه
ته در آزمونهای طراحی بوده است. الب« پرسش 2الی  ۱حدود »میانگین، تعداد سوالات مطرح شده از این مبحث در آزمون های طراحی 

 مطرح نشده است.« ۱9مبحث »هیچ پرسشی از  99و مهر  97بهمن 

 

 مهمترین بخش ها 4-7-12
 19مهمترین بخش های مبحث  (1-18 جدول

  نوان  فحات شماره

 تاسیسات برقی 65تا  6۱ 19-4-4

 تاسیسات برقی در روش تجویزی  ۱۱8تا  96 5و  19-5-4

 اطلاعات تکمیلی در خصوص تاسیسات الگتریکی 3۰۰تا  283 12پیوست 

 ختمانسیستم های بر پایه انرژی های تجدیدپذیر در روش نیاز سا ۱56تا  ۱55 19-7-5

 

 راهکار مطالعه 5-7-12
 مان وجود دارد:مقررات ملی ساخت ۱9برقی از مبحث  اکتیک مهم برای پاسخگویی به سوالات آزمون نظام مهندسی تاسیساتدو ت

 از توانید می منظور نای برای. شود مطالعه است، شده طرح سوال آن از قبل ادوار در که قسمت هایی باید : صرفاًخلا ه نویسی 
 ساختمان، ملی قرراتم نوزدهم مبحث مهم های قسمت کتاب، این پنجم فصل در که یدکن استفاده «برقی تاسیسات میکرو کتاب»

 .است شده استخراج تاسیسات برقی مهندسی نظام آزمون ویژه
 :بعد از خلاصه سازی، راهکار بعدی استفاده از کلیدواژه است که کلمات کلیدی این مبحث به همراه شماره آیین نامه در  کلیدواژه

 وجود دارد.« کتاب کلیدواژه آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی»

 

 مبحث بیست و یکم  ۸-۱2
ر دو صلاحیت طراحی هبرقی برای  مقررات ملی ساختمان )پدافند غیرعامل( جزء منابع عمومی آزمون نظام مهندسی تاسیسات 2۱مبحث 

 این بخش به بررسی و تحلیل کامل این مبحث می پردازیم. و نظارت محسوب می شود؛ که در
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 ویژگی ها 1-8-12
 اماکن  ها،رساختیز یهایریپذبیآس یمبنا، بررس دیتهد نیو تدو داتیبه منظور شناخت تهد رعاملیانجام مطالعات پدافند غ: هدف

 .باشدیم یداریو پا یبه منظور مصون ساز ییو ارائه راهکارها ،ساتیساو ت

 95: یشآخرین ویرا 

 نظارت-: طراحیمرجع آزمون 

 ۱۱۴:  تعداد   فحات 

 7: تعداد فصلها 

 جز منابعی است که سوالات بسیار کمی از آن در آزمون نظام مهندسی برق مطرح می شود.مهمترین نکته : 

 زاتیهو تج ساتیسات ساختمانها، ،یانسان یروین یریپذبیموجب کاهش آس رعامل،یالزامات و ملاحظات پدافند غ یجرااب( چکیده: 
 یهاتیم اداره کشور و فعالامر، باعث تداو نی. اگرددیتوسط دشمن، م جادشدهیا یعیرطبیغ داتیحساس و مهم کشور در مقابل تهد ،یاتیح

مبحث اختصاص به  نیا .گرددیم دیمهم کشور در زمان وقوع تهد زاتیو تجه ساتیسااماکن، ت رساختها،یز یریپذبیو کاهش آس یضرور
الزامات و ملاحظات  تیف به رعاموظ ،یساختمان یهاپروژه یاجرا نیو ناظر انیها دارد و طراحان، مجردر ساختمان رعاملیبط پدافند غضوا

 .باشندیممبحث  نیمطابق با ضوابط مندرج در ا رعاملیپدافند غ
 

 تعداد سوالات مطرح شده 2-8-12
 صلاحیت دو تفکیک به اکنون،ت 95 اسفند از برقی تاسیسات مهندسی نظام زمونآ در مبحث، این از شده مطرح سوالات تعداد زیر، نمودار در

 .است شده ارائه نظارت و طراحی

 
 2۱تعداد پرسش های مطرح شده از مبحث  

ز این مبحث مطرح نشده بود، ( که هیچگونه سوالی ا95همانگونه که در نمودار بالا مشخص است، به جز اولین دوره )آزمون طراحی اسفند 
پرسش در هر  2ن مبحث دوره اخیر، به صورت ثابت، سهم ای 2در بقیه آزمونهای طراحی از این مبحث سوالاتی طرح شده است؛ که در 

دوره نیز یک  3مقدار صفر، و در  دوره به 3تاکنون ، تعداد پرسشها در  95دوره آزمون نظارت برگزار شده از اسفند  6آزمون بوده است. از 
 سوال طرح شده است.« 2۱مبحث »پرسش از 
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 مهمترین بخش ها 3-8-12
 21مهمترین بخش های مبحث  (1-19 جدول

  نوان  فحات شماره

 تعریف فضاهای امن 28تا  28از  21-2-4-1

 و گرمایش های سرمایشسامانه 96تا  9۴از  21-7-2-3

 ملاحظات تاسیسات برقی ۱۰7تا  ۱۰۱از  21-7-3

 

 مطالعه راهکار 4-8-12
امل آن اشتباه است و کبرقی نیست، پس مطالعه  جز منابع آزمون نظام مهندسی تاسیسات 2۱با توجه به اینکه تمامی بخش های مبحث 

 دو راهکار اصلی تسلط به این مبحث عبارت است از:
 :مطالعه این مبحث، ربوط بهاست و بخشهای برقی م شده طرح سوال آن از قبل ادوار در که قسمتهایی باید صرفاً خلا ه سازی 

 مهم های قسمت تاب،ک ششم این فصل در که کنید استفاده «برقی تاسیسات میکرو کتاب» از توانید می منظور این برای. شود
 .است شده استخراج برقی تاسیسات مهندسی نظام آزمون ویژه ساختمان، ملی مقررات بیست و یکم مبحث

 :کتاب کلیدواژه آزمون نظام مهندسی تاسیسات »به همراه شماره آیین نامه مربوطه در  2۱ واژگان کلیدی و مهم مبحث کلیدواژه
 ارائه شده است.«  برقی 

 

 مبحث بیست و دوم 9-۱2
مان بوده؛ که مرجع ات ملی ساختمقررات ملی ساختمان )مراقبت و نگهداری از ساختمان ها(، آخرین مبحث از مباحث مقرر 22مبحث 

 آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی می باشد؛ و در این بخش به تحلیل و بررسی کامل آن می پردازیم.

 

 ویژگی ها 1-9-12
 ارائه اصول و قواعد نگهداری از ساختمان بعد از بهره برداریهدف : 

 92: آخرین ویرایش 

 نظارت-: طراحیمرجع آزمون 

 78:  تعداد   فحات 

  ۱۰: فصلهاتعداد 

 این مبحث بیشتر منبع آزمون نظارت است تا طراحی.مهمترین نکته : 

 

 چکیده 2-9-12

 نیکه در ا یصلاحی، اشخاص ذتا بر اساس آن می باشد؛ یضوابط و مقررات جیو ترو نیبه تدو ازیآن ن یاز ساختمان و اجزا ینگهدار یابر
 تیتقو ای ریاقدام به تعم ازیو در صورت ن ،ل نمودهآن کنتر دیعمر مفساختمان را در طول  حیاند، بتوانند عملکرد صحشده نییمبحث تع

از  یبت و نگهدارمراق»ساختمان با عنوان  یو دوم مقررات مل ستیاول مبحث ب شیرایو ،مجموعه نیند. اینما دهید بیآس یاجزا
مناسب، بهداشت،  یبرداربهره تیقابل ،یمنیا طیا شرانهآ تیاست که با رعا یمقررات و هدف آن ارائه حداقل ضوابط و ؛است «هاساختمان

مهندسان کشور  یجموعه برام نیاست ا دی. امشودیمبحث فراهم م نیموضوع ا یهانساختما یانیمناسب و پا یدهبهره ن،یساکن شیآسا
 مند سازند.خود بهره یرهاو اظهار نظ هاییساختمان را کماکان از راهنما یودوم مقررات مل ستیمبحث ب یتخصص تهیواقع شده و کم دیمف
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 

 مهمترین بخش ها 3-9-12
 22مهمترین بخش های مبحث  (1-20 جدول

  نوان  فحات شماره

 تعاریف 6تا  2از  22-1-3

 بازرس انتخاب 7تا  6از  22-1-4

 نظامات اداری ۱6تا  9از  22-2

 برقی تاسیسات 6۴تا  5۱از  22-7

 

 

 تعداد سوالات مطرح شده 4-9-12
 صلاحیت دو تفکیک به تاکنون، 95 اسفند از برقی تاسیسات  مهندسی نظام آزمون در مبحث، این از شده طرحم سوالات تعداد زیر، نمودار در

 .می باشد قابل مشاهده نظارت و طراحی

 
 22تعداد پرسش های مطرح شده از مبحث  

در هر دوره مطرح « 22مبحث »پرسش از  2همانگونه که در نمودار بالا مشخص است، در سه دوره اخیر آزمون نظارت، به صورت ثابت 

 .مطرح نشده است« 22مبحث »شده است. این در حالی است که در سه دوره اخیر آزمون طراحی، هیچ پرسشی از 
 

 راهکار مطالعه 5-9-12
 امل( وجود دارد:)پدافند غیرع 22برقی از مبحث  دو راهکار اصلی برای پاسخگویی به پرسش های آزمون نظام مهندسی تاسیسات

 مطالعه این مبحث، هب مربوط برقی بخشهای و است شده طرح سوال آن از قبل ادوار در که قسمتهایی صرفاً بایدسی:  خلا ه نوی 
 مهم های قسمت کتاب، این هفتم فصل در که کنید استفاده «برقی تاسیسات میکرو کتاب» از توانید می منظور این برای. شود

 استخراج شده است. برقی تاسیسات مهندسی نظام زمونآ ویژه ساختمان، ملی مقررات دوم و بیست مبحث

 :مقررات ملی ساختمان به همراه شماره آیین نامه  22تاکتیک دوم، استفاده از کلیدواژه بوده که واژگان کلیدی مبحث  کلیدواژه

 آورده شده است.«  اسیسات برقیکتاب کلیدواژه آزمون نظام مهندسی ت»مربوطه در 

 

 کتاب قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان ۱0-۱2
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

برقی معرفی کرد؛  کتاب قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان را میتوان یکی از مهمترین منابع عمومی آزمون نظام مهندسی تاسیسات
 حلیل آن می پردازیم.که در تمامی آزمون ها از آن سوال طرح شده است. در این بخش به بررسی و ت

 

 ویژگی ها 1-10-12
 ارائه قوانین و اصول کلی برای ساختار و عملکرد سازمان نظام مهندسی ساختمانهدف : 

 ۱39۴: آخرین ویرایش 

 نظارت-: طراحیمرجع آزمون 

 ۱95:  تعداد   فحات 

 ۱۱: تعداد فصلها 

 شکل مواجه کرده ن به پرسش ها را با م: این کتاب دارای اصلاحات زیادی است؛ که همین موضوع، پاسخ دادمهمترین نکته

 است.
 

 بررسی تحلیلی 2-10-12
در هر  ر،یاما در ادوار اخ ود؛نشده بمطرح  برقی در آزمون های نظام مهندسی تاسیسات قانون تقریباً چند دوره ای بود که پرسشی از کتاب

به شرح ذیل می  صلیا بخش 6دارای کتاب  نیاپرسش از این منبع مطرح می شود.  3  در هر دورهو نظارت، معمولاً یطراحدو آزمون 
 باشد:

 (3۴ الی 7)صفحات  ی و کنترل ساختمانقانون نظام مهندس 

 (۱۱7 الی 35 )صفحات یی قانون نظام مهندسی و کنترل ساختماننامه اجرا نییآ  

  ( ۱2۰الی  ۱۱8آیین نامه صدور پروانه مهارت فنی برای کارگران ماهر )صفحات 

 ( ۱25الی  ۱22قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان )صفحات  27ده آیین نامه اجرایی ما 

  (۱۴3الی  ۱26آیین نامه تشکیلات حرفه ای کاردانهای فنی )صفحات 

 (۱95 الی ۱۴۴ )صفحاتها  هیاصلاح 

حیه ها همین اصلا مشکل اصلی در پاسخ دادن به پرسش های کتاب قانون نظام مهندسی در آزمون های نظام مهندسی تاسیسات برقی
الی که در اصلاحیه ها، اساس حهستند، یعنی این امکان وجود دارد که داوطلبی موفق به پیدا کردن پاسخی واقع در پنج بخش اول شود، در 
والات رو به خود اختصاص داده آن پاسخ )ماده و تبصره( تغییر کرده باشد. یکی از مهمترین اصلاحیه ها که در دوره های اخیر بیشترین س

 یات دولت رسیده است.هبه تصویب  ۱39۴معروف بوده، و در سال « تصویب نامه هیات وزیران»ت، همان اصلاحیه ای می باشد که به اس

 

 تعداد سوالات مطرح شده 3-10-12
 حیتصلا دو تفکیک به اکنون،ت 95 اسفند از برقی تاسیسات مهندسی نظام آزمون در کتاب، این از شده مطرح سوالات تعداد زیر، نمودار در

 .می باشد مشاهده قابل نظارت و طراحی
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 
 تعداد پرسش های مطرح شده از قانون نظام مهندسی 

کتاب »پرسش از  3ر دوره دوره آزمون طراحی که به صورت ثابت در ه 3همانگونه که در نمودار بالا )صفحه قبل( مشخص است ، بعد از 
مچنین پس از برگزاری ، تنها یک پرسش از این کتاب مطرح شده بود. ه99مطرح شده بود، در آزمون طراحی مهر« قانون نظام مهندسی

مطرح شده بود، در آزمون  «کتاب قانون نظام مهندسی»پرسش از  3دوره آزمون نظارت که به صورت متوالی در هر دوره به صورت ثابت  ۴
 پرسش از این کتاب مطرح شده بود.   2، تنها 99نظارت مهر 

 

 مهمترین بخش ها 4-10-12
 کتاب دارای بخش بندی خاصی نبوده اما مواد مهمی دارد که عبارتند از:این 

 مهمترین بخش های کتاب قانون نظام مهندسی (1-21 جدول

   نوان  فحات ماده

  قانون نظام مهندسی 3۱تا  3۱ 34

 (۱8۰)اصلاحیه تبصره های این ماده در صفحه  آیین نامه اجرایی 7۱تا  7۰ 52

 (۱۴۴ه متن اصلی این ماده در صفحه )اصلاحی آیین نامه اجرایی 7۱ 53

  آیین نامه اجرایی ۱95تا  ۱88 91

نون نظام مهندسی و کنترل برقی از کتاب قا دو تکنیک کاربردی برای پاسخ به سوالات آزمون نظام مهندسی تاسیسات ه( راهکار مطالعه:
 ساختمان وجود دارد:

 :کلات در پاسخ دهی به پرسش های کتاب قانون        نظام مهندسی با توجه به توضیحات داده شده و وجود مش خلا ه نویسی

مهمترین بخش های این منبع ذکر شده است، اصلاحات « کتاب میکرو تاسیسات برقی»و کنترل ساختمان، علاوه بر اینکه در 

نامه های اجرایی، اعمال شده و داوطلب را از مطالعه کتاب قانون نظام مهندسی به نیز در دو بخش قانون نظام مهندسی و آیین 
 صورت کامل بی نیاز کرده است.

 :اده مربوطه، مهمترین واژه های این کتاب به همراه شماره م« کتاب کلیدواژه آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی»در  کلیدواژه

 قرار دارد.

 

  ۱3راهنمای مبحث  ۱۱-۱2
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

( تالیف مرحوم آلدیک موسسیان، یکی از منابع فرعی آزمون ۱3کتاب راهنمای طرح و اجرای تاسیسات برقی ساختمان )راهنمای مبحث 
رسی کامل این کتاب می نظام مهندسی تاسیسات برقی بوده، که از اهمیت بسیار زیادی برخوردار می باشد. که در این بخش به تحلیل و بر

 پردازیم.
 

 ویژگی ها 1-11-12
 کتاب مرجع برای طراحی و اجرای تاسیسات برقی ا  دید حفاظتی و ایمنیهدف : 

 82: آخرین ویرایش 

 نظارت-: طراحیمرجع آزمون 

 427: تعداد  صفحات  

 8: تعداد فصلها 

 ن ت برقی بوده که در تمامی آ مون ها ا  آ: این کتاب، یکی ا  قدیمی ترین منابع آ مون نظام مهندسی تاسیسامهمترین نکته

  رسش مطرح شده است.

 

 چکیده 2-11-12
نیز معروف می باشد. کتاب  ۱3بوده؛ که به راهنمای مبحث  انیموسس کیآلد مرحوم فیلاساختمانها ت یبرق ساتیسات یکتاب طرح و اجرا

 تاسیسات ال برای هر دو صلاحیت طراحی و نظارت در آزمون نظام مهندسیبسیار کامل و جامعی است که یکی از منابع مهم طرح سو
سوال کاسته  ، کمی از اهمیت آن از نظر طراحان۱395در اسفند ماه  ۱3به شمار می رود. هر چند بعد از انتشار ویرایش جدید مبحث  برقی

 ط به آن، یکی از کلیدهای قطعی قبولی در آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی محسوب می شود.شده؛ اما همچنان تسل
 

 تعداد سوالات مطرح شده 3-11-12
 صلاحیت دو تفکیک به اکنون،ت 95 اسفند از برقی تاسیسات مهندسی نظام آزمون در کتاب، این از شده مطرح سوالات تعداد زیر، نمودار در

 .ی باشدم مشاهده قابل نظارت و طراحی

 
 ۱3تعداد پرسش های مطرح شده از راهنمای مبحث  

« رح و اجرای تاسیسات برقیطراهنمای »با توجه به نمودار بالا )صفحه قبل( مشاهده می شود که بیشترین تعداد پرسش طرح شده از کتاب 
باشد. همچنین بیشترین  پرسش     می 3، برابر 99پرسش می باشد، که این عدد در آزمون نظارت مهر  7با  97در آزمون نظارت بهمن 

وده، که این عدد در بپرسش  7با  97در آزمون طراحی بهمن « راهنمای طرح و اجرای تاسیسات برقی»تعداد پرسش طرح شده از کتاب 
 پرسش می باشد.  ۴برابر  99آزمون طراحی مهر 
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 103 فصل نهم: تحلیل منابع

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 

 راهکار مطالعه 4-11-12
 در اینجا ارائه می شود: ۱3ی مبحث دو راهکار عالی برای پاسخ دادن به پرسش های راهنما 

 :در مجموعه آموزشی  صفحه حجم بوده که بخشهایی از آن منبع آزمون بوده، پس ما ۴۰۰این کتاب دارای بیش از  خلا ه نویسی
 مهندس محمدکریمی، این قسمت ها را استخراج کردیم:

o «برای هر دو صلاحیت طراحی و نظارت ۱3خلاصه راهنمای مبحث «: ق پلاسکتاب تاسیسات بر 

o «ویژه صلاحیت نظارت ۱3خلاصه راهنمای مبحث «: نظارت-برقی  کتاب راه آزمون نظام مهندس تاسیسات 
o «ویژه صلاحیت طراحی ۱3خلاصه راهنمای مبحث «: طراحی-برقی  تاب راه آزمون نظام مهندسی تاسیساتک 
o «۱3تدریس مفاهیم نظارتی کتاب راهنمای مبحث«: نظارت -برقی فیلم آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات 
o «۱3تدریس مفاهیم طراحی کتاب راهنمای مبحث«: طراحی -برقی فیلم آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات 

 :کتاب »احتمال دارد سوالی خارج از کتاب های مذکور در آزمون نظام مهندسی برق مطرح شود، که میتوانید با استفاده از  کلیدواژه
که در آن واژه های کلیدی به همراه شماره      آیین نامه مربوطه قرار دارد، « برقی  کلیدواژه آزمون نظام مهندسی تاسیسات

 به سوالات پاسخ دهید.
 

  ۱۱0نشریه  ۱2-۱2
برقی بوده؛ که بعد  سیساتزمون نظام مهندسی تامعاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور، یکی از منابع فرعی آ ۱۱۰نشریه 

ل این منبع مهم می از تفکیک آزمون های طراحی و نظارت، سوالات قابل توجهی از آن مطرح شده است. در این بخش به تحلیل کام
تاسیسات برقی جریان وم )دجلد »، و «جلد اول )تاسیسات برقی فشار ضعیف و فشار متوسط(»پردازیم. این نشریه در دو جلد به نامهای 

 ، به چاپ رسیده است.«ضعیف(

 
 

 ویژگی ها 1-12-12
 تجهیزات تاسیسات برقی و مصالح لوازم، ساخت استاندارد و فنی : جمع آوری منبع کامل برای مشخصاتهدف 

 89: آخرین ویرایش 

 نظارت-: طراحیمرجع آزمون 

 صفحه ۴2۱صفحه، و جلد دوم دارای  ۴۴9:  جلد اول دارای تعداد   فحات 

 مطرح نشده است( ضعیف جریان برقی تاسیسات) ۱۱۰: تاکنون هیچ پرسشی از جلد دوم نشریه مترین نکتهمه. 
 

 چکیده 2-12-12

ساختمان که  ریزی و نظارت راهبردی رئیس جمهور با عنوان مشخصات فنی، عمومی و اجرایی تاسیسات برقیمعاونت برنامه ۱۱۰نشریه 
(، و جلد دوم           )تاسیسات برقی جریان ضعیف( به چاپ و فشار متوسط ی جلد اول )تاسیسات برقی فشار ضعیفدر دو جلد به نامها

نظارت به شمار می رود. توجه داشته باشید  تاسیسات برقی برای هر دو صلاحیت طراحی و رسیده است؛ یکی از منابع آزمون نظام مهندسی
که تاکنون هیچ سوالی از جلد دوم این نشریه طرح نشده، و با توجه به اینکه در آزمون طراحی بایستی سوالات مطرح شده از مباحث و 

نتیجه گرفت که اولاً سوالاتی نکات موجود در این نشریه با نگاه طراحی صورت گیرد، اما تاکنون این اقدام صورت نگرفته است. پس میتوان 
ت( از که تا به حال از این نشریه طرح شده، صرفاً از جلد اول بوده؛ و ثانیاً طرح سوال از این نشریه،  فارغ از نوع آزمون )طراحی و یا نظار

 نگاه نظارتی صورت گرفته است.
 

 تعداد سوالات مطرح شده 3-12-12
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

 صلاحیت دو تفکیک به تاکنون، 95 اسفند از برقی تأسیسات مهندسی نظام آزمون در ریه،نش این از شده مطرح سوالات تعداد زیر، نمودار در
 .میباشد مشاهده قابل نظارت و طراحی

 
 ۱۱۰تعداد پرسش های مطرح شده از نشریه  

مطرح نشده « ۱۱۰نشریه »ز همانگونه که در نمودار بالا مشخص می باشد، بعد از اینکه در چهار دوره اول آزمون طراحی، هیچ پرسشی ا
ظارت را میتوان در حدود ندر آزمون های « ۱۱۰نشریه »پرسش در آزمون طرح شده است. سهم  ۴و  3است؛ در دو دوره اخیر از این منبع 

وال از این نشریه طرح شده س 8و  2که به ترتیب  98و نظارت مهر  96پرسش در هر دوره دانست؛ البته در آزمون های نظارت مهر  ۴تا  3
 ت.اس
 

 

 

 

 مهمترین بخش ها 4-12-12
 ۱۱۰مهمترین بخش های جلد اول نشریه  

  نوان شماره

 برق کشی لوله 1فصل 

  برق کشی سیم 2فصل 

 و پریز کلید 3فصل  

  روشنایی های چراغ 4فصل 

 

 راهکار مطالعه 5-12-12
 در اینجا ارائه می شود: ۱۱۰رسش های نشریه دو روش برای پاسخگویی به پ

 :حال سوال طرح  صفحه حجم بوده؛ که تنها از بخش های خاصی از آن تا به ۱۰۰۰این کتاب دارای نزدیک به  خلا ه نویسی
 شده است؛ که این بخشها به عنوان منبع آزمون محسوب شده، و در منابع زیر قرار داده شده است: 

o «برای هر دو صلاحیت طراحی و نظارت ۱۱۰خلاصه نشریه «: کتاب تاسیسات برق پلاس 

o «ویژه صلاحیت نظارت ۱۱۰خلاصه نشریه «: نظارت-برقی  کتاب راه آزمون نظام مهندسی تاسیسات 

o «ویژه صلاحیت طراحی ۱۱۰خلاصه نشریه «: طراحی-برقی  تاسیسات کتاب راه آزمون نظام مهندسی 

o «۱۱۰تدریس مفاهیم نظارتی نشریه «: نظارت -برقی فیلم آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات 
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 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

o «۱۱۰تدریس مفاهیم طراحی نشریه «: طراحی -برقی فیلم آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات 

 :کتاب »احتمال دارد سوالی خارج از کتاب های مذکور در آزمون نظام مهندسی برق مطرح شود، که میتوانید با استفاده از  کلیدواژه
، که در آن واژه های کلیدی به همراه شماره   آیین نامه مربوطه قرار دارد، «برقی  کلیدواژه آزمون نظام مهندسی تاسیسات

 به سوالات پاسخ دهید.

 

 نظام نامه اصول اخلاق حرفه ای ۱3-۱2
ی شد. در این یادداشت به ء منابع آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی معرفمنتشر، و جز ۱395نظام نامه اصول اخلاق حرفه ای در سال 

 تحلیل و بررسی این جزوه می پردازیم.
 .می باشد لوددان و مشاهده قابل« inbr.ir» نشانی به ساختمان ملی مقررات دفتر سایت طریق از نامه نظام این متن :توجه

 

 ویژگی ها 1-13-12
 اخلاق حرفه ای مهندسین : ارائه نقشه راه و معرفی قواعد هدف 

 ۱395: آخرین ویرایش 

 نظارت-: طراحیمرجع آزمون 

 9:  تعداد   فحات 

 تعداد فصلها :- 

 چکیده 2-13-12
ه  5266۰ت /۱6۰277ماره شنامه  بیتصو ۱و کنترل ساختمان، موضوع بند  یقانون نظام مهندس یینامه اجرا نییمکرر آ 2ماده  یدر اجرا

 بیتصو ریذکر شده در آن، در سه فصل به شرح ز یق حرفه انامه در چارچوب اصول اخلانظام نیا ران،یوز تهیا ۰5/۱2/۱39۴ مورخ –
و  یندرج در قانون نظام مهندسساختمان م یمهندس یاحرفه یهانامه توسط مهندسان و بنگاه نظام نیا یاجرا و تی. رعاشودیو ابلاغ م

 است. یالزام ۱37۴کنترل ساختمان مصوب 
 

 رح شدهتعداد سوالات مط 3-13-12
 دو تفکیک به تاکنون، 95 داسفن از تاسیسات برقی مهندسی نظام آزمون در نظام نامه، این از شده مطرح سوالات تعداد زیر، نمودار در

 .می باشد مشاهده قابل نظارت و طراحی صلاحیت
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

 تعداد پرسش های مطرح شده از نظام نامه اصول اخلاق حرفه ای 
برقی مطرح شده که  اسیساتشاهده میشود، تاکنون تنها یک پرسش از این منبع در آزمون نظام مهندسی تهمانگونه که در نمودار بالا م
 آن هم اشتباه بود و حذف شد.

 

 مهمترین بخش ها 4-13-12
 مود.بدلیل حجم بسیار کم این جزوه، و طرح نشدن پرسش خاصی، نمیتوان بخش خاصی را به عنوان بخش مهم معرفی ن

 

 راهکار مطالعه 5-13-12
برای پاسخ به پرسش های مطرح شده از نظام نامه « برقی  کتاب کلیدواژه آزمون نظام مهندسی تاسیسات»راهکار، استفاده از بهترین 

 برقی می باشد. اصول اخلاق حرفه ای در آزمون نظام مهندسی تاسیسات
 

https://mohammad-karimi.com/nezam/
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 نظارت(: -م مهندسی تاسیسات برقی )طراحیمحصولات مشترک آزمون های نظا ۱-۱3

این محصولات، مورد استفاده داوطلبانی قرار می گیرد، که قصد شرکت در هر دو صلاحیت طراحی و نظارت این آزمون، به صورت همزمان 
داگانه نبوده؛ و این را دارند. داوطلبان این آزمون، نیازمند خریداری و تهیه محصولات اختصاصی طراحی و اختصاصی نظارت به صورت ج

 -محصولات )محصولات مشترک(، مطالب مورد نیاز داوطلبین به جهت آمادگی در آزمون نظام مهندسی در هر دو صلاحیت)طراحی 
، شامل موارد (نظارت -طراحی) برقی تاسیسات مهندسی نظام های نظارت( را به صورت کامل پوشش می دهد. محصولات مشترک آزمون

 زیر می باشد:

 

 تاب های مشترکک 1-1-13
 به بخش مربوط مسائل مهمترین کتاب این : درسیسات برقیابندی شده آزمون نظام مهندسی تهای طبقهدرسنامه و پرسشالف( کتاب 

 در کاربردی و کامل صورت به مباحث این در ولی بوده؛ مباحث این ملزومات جزء که مفاهیمی همراه به ،۱5 و ۱3مباحث  مختلف های
 صورت به نظارت و طراحی صلاحیت دو تفکیک به است، ولی سوالات متعددی از آن در آزمون مطرح می شود؛ نشده داده حتوضی آن مورد
 .است گرفته قرار بررسی و تحلیل و آموزش مورد تاکنون، آزمون برگزاری دوره اولین از تشریحی، پرسشهای پاسخ با همراه شده بندی طبقه

 (.برای مشاهده جزئیات کلیک کنید)
ب( کتاب تاسیسات برق پلاس: خلاصه سازی و سازمان دهی مهمترین بخش های کتاب راهنمای طراحی و اجرای تاسیسات برقی 

ند همراه با پاسخ به صورت طبقه بندی شده و هدفم ۱۱۰( تالیف مرحوم موسسیان، و جلدهای اول و دوم نشریه ۱3)راهنمای مبحث 
برای شده از خصوصیات این کتاب به شمار می رود. ) برگزار دوره آخرین تا( 73 سال) دوره اولین از چالشی سوالات و تشریحی مسائل

 (مشاهده جزئیات کلیک کنید
سات برقی: در این کتاب، پاسخ تشریحی ادوار اخیر آزمون های طراحی و نظارت ج( کتاب تشریح پرسش های آزمون نظام مهندسی تاسی

 (برای مشاهده جزئیات کلیک کنیدبه جهت مرور و جمع بندی داوطلبین قرار دارد. )
 22و  2۱، ۱9، ۱5، ۱3، ۱2، 3، 2، ۱دی اخلاق حرفه ای، مباحث د( کتاب واژگان کلیدی تاسیسات برقی: این کتاب شامل واژه های کلی

( تالیف ۱3مقررات ملی، کتاب قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان، کتاب راهنمای طراحی و اجرای تاسیسات برقی )راهنمای مبحث 
منبعی که این واژه ها در آن قرار دارد، می ؛ به همراه شماره آیین نامه و شماره صفحه ۱۱۰مرحوم موسسیان، و جلدهای اول و دوم نشریه 

 (.برای مشاهده جزئیات کلیک کنیدباشد. )
ه( کتاب میکرو تاسیسات برقی: در این کتاب به صورت هدفمند، کلیه مفاهیم مرتبط با آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی از بین منابع 

(     خ  ن 73س   ( همراه با پاسخ پرسشها از اولین دوره )22و  2۱، ۱9،۱2، 3، 2، ۱)شامل قانون نظام مهندسی و مباحث  عمومی

 (.ب  ي  ش ه   جزئي ت کليک کني دو    ستخ  ج ش    ست. )

  

 فیلم مشترک 2-1-13

 های بخش آموزش به همراه حضوری، کلاس سازی شبیه: نظارت-سی تاسیسات برقی طراحیفیلم آمادگی آزمون نظام مهند

 در کاربردی و کامل صورت به مباحث این در ولی بوده، مباحث این ملزومات جزء که مفاهیمی آموزش با همراه ۱5و  ۱3مباحث  مختلف
 طبقه صورت به نظارت، و طراحی صلاحیت دو تفکیک به می شود؛ مطرح آن از متعددی سوالات است؛ ولی نشده داده توضیح آن مورد

 فصل
 

 دهم

 یمحصولات آموزش
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 برای دریافت هدیه گلیک کنید -@tasaisat_barghiتلگرام و اینستاگرام:  -02۱66۴0۴۴۱۸6: رایگانشاوره تماس برای م

ب  ي  ش ه   جزئي ت کليک ) .تاکنون آزمون برگزاری دوره اولین از شده مطرح های پرسش تشریحی پاسخ با همراه شده بندی

 . (کني 

 

 پیشنهاد ویژه 3-1-13
جلد کتاب و فیلم  5، علاوه بر تمامی این «))طراحی و نظارت برقی تاسیسات بسته طلایی تضمینی آزمون نظام مهندسی»در 

آزمون آزمایشی به صورت آنلاین )در بازه های زمانی متفاوت نزدیک به زمان برگزاری آزمون اصلی( و پاسخگویی و  ۴آموزشی، برگزاری 

، تضمین قبولیاشکال در برنامه تلگرام )آن هم به صورت آنلاین( از امکانات این بسته به شمار می رود. همچنین این بسته دارای  رفع

 می باشد. پرداخت اقساطیو  بروزرسانی)آپدیت( رایگان، تضمین کیفیتتخفیف حجمی، 

 

 محصولات اختصاصی صلاحیت نظارت 2-۱3
 ون طراحی ندارند.رکت در آزماین محصولات، ویژه داوطلبانیست که صرفاً مایل به شرکت در آزمون نظارت بوده، و تمایلی به ش

 

 کتاب های نظارت 1-2-13
 طبقه پرسشهای و درسنامه» کتاب نظارتی شامل بخشهای کتاب : ایننظارت-الف( کتاب راه آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی

، کتاب مقررات ملی( ۱5 و ۱3مباحث  مختلف های بخش به مربوط مباحث و )مسائل «برقی تاسیسات مهندسی نظام آزمون شده بندی
 بوده، مباحث این ملزومات جزء که مفاهیمی آموزش با همراه ،۱۱۰( و نشریه ۱3راهنمای طرح و اجرای تاسیسات برقی )راهنمای مبحث 

می شود؛ به  مطرح آن از متعددی سوالات ولی است، نشده داده توضیح آن مورد در کاربردی و کامل صورت به مباحث و کتب این در ولی
 نظارتی نگاه که این مباحث را از تاکنون بوده، آزمون برگزاری دوره اولین از شده مطرح های پرسش همراه به شده، یبند صورت طبقه

 (.برای مشاهده جزئیات کلیک کنیدمی دهد. ) بررسی قرار تحلیل و مورد

در این کتاب پاسخ تشریحی پرسش های آزمون : نظارت-هندسی تاسیسات برقیب( کتاب تشریح پرسش های آزمون نظام م

 (.برای مشاهده جزئیات کلیک کنیدهای نظام مهندسی نظارت تاسیسات برقی به منظور مرور و جمع بندی داوطلبین قرار دارد. )

و  2۱، ۱9، ۱5، ۱3، ۱2، 3، 2، ۱این کتاب شامل واژه های کلیدی اخلاق حرفه ای، مباحث : برقی ج( کتاب واژگان کلیدی تاسیسات

( تالیف ۱3ساختمان، کتاب راهنمای طراحی و اجرای تاسیسات برقی )راهنمای مبحث  کنترل و مهندسی نظام قانون مقررات ملی، کتاب 22
می  دارد، قرار آن در ها واژه این که منبعی صفحه شماره و نامه آیین شماره راههم ؛ به۱۱۰مرحوم موسسیان، و جلدهای اول و دوم نشریه 

 (ب  ي  ش ه   جزئي ت کليک کني )  باشد.
ی تاسیسات برقی از بین در این کتاب به صورت هدفمند، کلیه مفاهیم مرتبط با آزمون نظام مهندس د( کتاب میکرو تاسیسات برقی:

( تا آخرین 73( همراه با پاسخ پرسش ها از اولین دوره )سال 22و  2۱، ۱9،۱2، 3، 2، ۱منابع عمومی )شامل قانون نظام مهندسی و مباحث 

 (. ب  ي  ش ه   جزئي ت کليک کني ) دوره، استخراج شده است.

 

 م نظارتفیل 2-2-13
 مختلف های بخش آموزش همراه به حضوری، کلاس سازی شبیه نظارت:-فیلم آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی

 جزء که مفاهیمی آموزش با ، همراه۱۱۰ نشریه و( ۱3 مبحث راهنمای) برقی تاسیسات اجرای و طرح راهنمای کتاب ،۱5 و ۱3 مباحث
 متعددی سوالات ولی است، نشده داده توضیح آن مورد در کاربردی و کامل صورت به ن کتب و مباحثای در ولی بوده، مباحث این ملزومات

تاکنون از  آزمون برگزاری دوره اولین از شده مطرح های پرسش تشریحی پاسخ با همراه شده بندی طبقه صورت می شود؛ به مطرح آن از

 (.  برای مشاهده جزئیات کلیک کنید) .نگاه نظارتی

 

 پیشنهاد ویژه 3-2-13
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 109 فصل دهم: محصولات آموزشی

 

 90006020مشاوره:  – لیک کنیدبرای دریافت محصولات رایگان آزمون، ک

 آزمون ۴ جلد کتاب و فیلم آموزشی، برگزاری ۴، علاوه بر تمامی این «نظارت-بسته طلایی تضمینی آزمون نظام مهندسی برق»در 

 تلگرام برنامه در اشکال رفع و پاسخگویی و( اصلی آزمون برگزاری زمان به نزدیک متفاوت زمانی های بازه در) آنلاین صورت به آزمایشی

تضمین ، تخفیف حجمی، تضمین قبولیهمچنین این بسته دارای . از امکانات این بسته به شمار می رود( آنلاین صورت به هم آن)
 است. پرداخت اقساطیو  بروزرسانی)آپدیت( رایگان، کیفیت

 

 محصولات اختصاصی صلاحیت طراحی 3-۱3
 آزمون نظارت ندارند. لبانی است، که صرفاً مایل به شرکت در آزمون طراحی بوده؛ و تمایلی به شرکت دراین محصولات، ویژه داوط

 

 کتاب های طراحی 1-3-13
 طبقه پرسشهای و درسنامه» کتاب طراحی بخشهای شامل کتاب این :طراحی-الف( کتاب راه آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی

 کتاب ،(ملی مقررات ۱5 و ۱3 مباحث مختلف های بخش به مربوط مباحث و مسائل) «یبرق تاسیسات مهندسی نظام آزمون شده بندی
 بوده، مباحث این ملزومات جزء که مفاهیمی آموزش با همراه ،۱۱۰ نشریه و( ۱3 مبحث راهنمای) برقی تاسیسات اجرای و طرح راهنمای

 مطرح آزمون در آن از متعددی سوالات است، ولی نشده دهدا توضیح آن مورد در کاربردی و کامل صورت به مباحث و کتب این در ولی
 از را مباحث این که بوده؛ تاکنون آزمون برگزاری دوره اولین از شده مطرح های پرسش همراه ، به شده بندی طبقه صورت می شود؛ به

 (.برای مشاهده جزئیات کلیک کنید) .می دهد قرار بررسی و تحلیل مورد طراحی نگاه
پاسخ تشریحی پرسش های آزمون  در این کتاب طراحی:-ب( کتاب تشریح پرسش های آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی

 (.برای مشاهده جزئیات کلیک کنیدنظام مهندسی طراحی تاسیسات برقی به منظور مرور و جمع بندی داوطلبین قرار دارد. )

و  2۱، ۱9، ۱5، ۱3، ۱2، 3، 2، ۱این کتاب شامل واژه های کلیدی اخلاق حرفه ای، مباحث  ج( کتاب واژگان کلیدی تاسیسات برقی:
( تالیف ۱3هنمای مبحث کتاب راهنمای طراحی و اجرای تاسیسات برقی )را ساختمان، کنترل و مهندسی نظام قانون مقررات ملی، کتاب 22

می  دارد، قرار آن در ها واژه این که منبعی صفحه شماره و نامه آیین شماره همراه ، به۱۱۰مرحوم موسسیان، و جلدهای اول و دوم نشریه 

 (ب  ي  ش ه   جزئي ت کليک کني )  باشد.

برقی از بین  در این کتاب به صورت هدفمند، کلیه مفاهیم مرتبط با آزمون نظام مهندسی  تاسیساتبرقی: د( کتاب میکرو تاسیسات 
( تا آخرین 73( همراه با پاسخ پرسش ها از اولین دوره )سال 22و  2۱، ۱9، 3، 2، ۱منابع عمومی )شامل قانون نظام مهندسی و مباحث 

 (. ب  ي  ش ه   جزئي ت کليک کني ) دوره استخراج شده است.

 

 فیلم طراحی 2-3-13
 مختلف های بخش آموزش همراه به حضوری، کلاس سازی شبیه طراحی:-فیلم آمادگی آزمون نظام مهندسی تاسیسات برقی

 جزء که مفاهیمی آموزش با همراه ،۱۱۰ نشریه و( ۱3 مبحث راهنمای) برقی تاسیسات اجرای و طرح راهنمای کتاب ،۱5 و ۱3 مباحث
 متعددی سوالات ولی است؛ نشده داده توضیح آن مورد در کاربردی و کامل صورت به مباحث و کتب این در ولی بوده، مباحث این ملزومات

 از تاکنون آزمون برگزاری دوره اولین از شده مطرح های پرسش تشریحی پاسخ با همراه شده بندی طبقه صورت به می شود؛ مطرح آن از

 (.  برای مشاهده جزئیات کلیک کنید) .طراحی نگاه

 

 پیشنهاد ویژه طراحی 3-3-13
 آزمون ۴ برگزاری آموزشی، فیلم و کتاب جلد ۴ این تمامی بر ، علاوه«طراحی-بسته طلایی تضمینی آزمون نظام مهندسی برق»در 

 تلگرام برنامه در اشکال رفع و پاسخگویی و( اصلی آزمون برگزاری زمان به نزدیک متفاوت زمانی های بازه در) آنلاین صورت به آزمایشی

 ، تضمین کیفیت، تخفیف حجمی، تضمین قبولیمیرود. همچنین این بسته دارای  شمار به بسته این امکانات از( آنلاین صورت به هم آن)
 است. پرداخت اقساطیو  بروزرسانی )آپدیت( رایگان
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 آموزش اختصاصی مباحث ۴-۱3
 شاهده است.مدر این دسته، محصولاتی که دقیقأ متن مباحث و منابع اصلی را با پرسش های طبقه بندی شده دارند، قابل 

 

 کتاب های مباحث 1-4-13
 اولین از ها پرسش مامیت همراه به شده بندی طبقه صورت به ۱3 مبحث کامل متن کتاب، این در :13الف( کتاب پرسشنامه مبحث 

 .برای مشاهده جزئیات کامل کلیک کنید .است شده داده قرار بررسی و تحلیل و آموزش مورد دوره، آخرین تا( 73 آذر) دوره

 دوره اولین از پرسشها تمامی همراه به شده بندی طبقه صورت به ۱5 مبحث متن کامل کتاب، این در :15ب( کتاب پرسشنامه مبحث 

 .برای مشاهده جزئیات کامل کلیک کنید.است گرفته قرار بررسی و تحلیل و آموزش مورد دوره، آخرین تا

برقی از بین  ط با آزمون نظام مهندسی تاسیساتدر این کتاب به صورت هدفمند، کلیه مفاهیم مرتب ج( کتاب میکرو تاسیسات برقی:
( تا آخرین 73( همراه با پاسخ پرسشها از اولین دوره )سال 22و  2۱، ۱9،۱2، 3، 2، ۱منابع عمومی )شامل قانون نظام مهندسی و مباحث 

 (. کليک کني  ب  ي  ش ه   جزئي ت) دوره استخراج شده است.

 برقی تاسیسات اجرای و طراحی راهنمای کتاب های بخش مهمترین دهی سازمان و سازی خلاصه د( کتاب تاسیسات برق پلاس:
 پاسخ با همراه هدفمند و شده بندی طبقه صورت به  ۱۱۰ نشریه دوم و اول جلدهای و موسسیان، تالیف مرحوم( ۱3 مبحث راهنمای)

ب  ي ) .می رود شمار به کتاب این خصوصیات شده از برگزار دوره آخرین تا( 76 سال) دوره اولین از چالشی سوالات و مسائل تشریحی

 ( ش ه   جزئي ت کليک کني 

 

 بسته مباحث 2-4-13
 کاملاً  و تصویری صورت به را ۱3 مبحث واژه به واژه که بوده؛ کتاب و فیلم شامل بسته این: 13الف( بسته راهنمای جامع مبحث 

( مهندسی نظام پروانه اخذ از پس)      آزمون در قبولی از بعد نیز و آزمون برای هم که داده، قرار بررسی و تحلیل مورد ای گونه به کاربردی

  .ل کلیک کنیدبرای مشاهده جزئیات کام.باشد مفید

 

 پیشنهاد ویژه 3-4-13
بوده که با  ۱5و پرسشنامه مبحث  ۱3، پرسشنامه مبحث ۱3بسته تکمیلی آزمون نظام مهندسی برق: شامل بسته راهنمای جامع مبحث 

 (دبرای مشاهده جزییات کامل کلیک کنیدرصد تخفیف به فروش می رسد. ) 3۰

 

 بسته های فشرده و مروری 5-۱3
تهی به آزمون آماده می کند؛ چه در این بسته، مجموعه ای از آموزش ها به گونه ای تهیه و آماده شده که کاملاً داوطلب را در روزهای من
یا خیلی کم مطالعه کرده نداشته  داوطلبانی که مطالعه کامل داشته، و نیاز به مرور و جمع بندی مطالب دارند؛ و چه داوطلبانی که مطالعه

 اند، اما نمی خواهند شانس قبولی در لحظه آخر را از خود بگیرند.که شامل بسته های زیر می باشد:

 

 بسته مرور آخر 1-5-13
آزمون آزمایشی و رفع اشکال تلگرامی بوده؛ و با تضمین کیفیت و                 بروزرسانی  ۴این بسته شامل کتاب و فیلم مرور آخر، 

 (.برای مشاهده جزییات کامل کلیک کنیدت( رایگان تقدیم می شود. ))آپدی

 بسته مرور تضمینی 2-5-13
را « پاسخ تشریحی آخرین آزمون برگزار شده»و « کتاب واژگان کلیدی تاسیسات برقی»این بسته علاوه بر محصولات بسته مرور آخر، 

 (.برای مشاهده جزییات کامل کلیک کنیدو با تضمین قبولی تقدیم می شود. )دارا بوده؛ 
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 .۱39۴[ کریمی، محمد و دیگران، درس آزمون نظام مهندسی برق، اردبیل، انتشارات یاوریان، ۱]

تأسیسات برقی ، )۱)مشخصات فنی و اجرایی تأسیسات برقی کارهای ساختمانی(، ج  ۱۱۰شور، نشریه ریزی ک[ سازمان مدیریت و برنامه2]
 .۱382( دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از  زلزله، تهران، فشار ضعیف و فشار متوسط

تأسیسات برقی ، )2یسات برقی کارهای ساختمانی( ج )مشخصات فنی و اجرایی تأس ۱۱۰ریزی کشور، نشریه [ سازمان مدیریت و برنامه3]
 .۱382( دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از  زلزله، تهران، جریان ضعیف

 .۱382، تهران، نشر توسعه ایران، هاساختمان یتأسیسات برق یاجرا و طرح یراهنما[ موسسیان، آلدیک، ۴]
 .۱392ملی ساختمان، مبحث پانزدهم )آسانسور و پلکان برقی(، نشر توسعه ایران، تهران،  [ دفتر تدوین و ترویج مقررات5]
ها(، نشر توسعه ایران، تهران، [ دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان، مبحث سیزدهم )طرح و اجرای تأسیسات برقی ساختمان6]

۱382. 

 .۱395ارت نیرو، نامه داخلی وزها و آیین[ شرکت توزیع برق، بخشنامه7]
 [ مجموعه پرسشات آزمون نظام مهندسی رشته تاسیسات برقی. 8]
 .۱392، نکات برتر در مباحث نظام مهندسی تأسیسات برقی، انتشارات یاوریان، اردبیل، نیحس [ شایقی،9]
 .۱395اگران، تهران، ، انتشارات دیبهای کارشناسی رسمیباحث مهندسی برق در آزمون، موندمحمد حاجی، محمد [ کریمی،۱۰]
، انتشارات یاوریان، های آزمون نظام مهندسی تأسیسات برقیشریح پرسش، توندلایق، محمد حاجیورنجفپمحمد، مرتضی  [ کریمی،۱۱]

 .۱395اردبیل، 
 .۱395، محمد حاجی وند، تأسیسات برق پلاس، انتشارات یاوریان، اردبیل، محمد [ کریمی،۱2]
 آموزشی موجود در فضای مجازی.های [ جزوات و فیلم۱3]
 ۱۴۰۰[ محمد کریمی، کتاب سبز نظام مهنسی برق، اردبیل، ۱۴]

[15] https://www.kalasanati.com 
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