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خواننده فرهیخته و بزرگوار
نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدرداني از اعتماد شما به کتاب های این انتشارات، به استحضارتان می رساند که همکاران 
این انتشارات، اعم از مؤلفّان و مترجمان و کارگروه هاي مختلف آماده سازی و نشر کتاب، تمامي سعي و همّت خود را براي 
ارائه کتابي درخور و شایسته شما فرهیخته گرامي به کار بسته اند و تلاش کرده اند که اثري را ارائه نمایند که از حدّاقل هاي 
استاندارد یك کتاب خوب، هم از نظر محتوایی و غنای علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیّت شکلی و ساختاری آن، 

برخوردار باشد.
با این  وجود، علی رغم تمامی تلاش های این انتشارات برای ارائه اثری با کمترین اشکال، باز هم احتمال بروز ایراد و اشکال 
در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی توان الزاماً مبرّا از  نقص و اشِکال دانست. از سوی  دیگر، این انتشارت بنابه تعهّدات 
حرفه ای و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سعی دارد از هر طریق ممکن، به ویژه 
از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، از هرگونه اشکال احتمالی کتاب های منتشره خود آگاه شده و آن ها را در چاپ ها و 

ویرایش های بعدی آن ها رفع نماید.
 لذا در این  راستا، از شما فرهیخته گرامي تقاضا داریم درصورتي که حین مطالعه کتاب با اشکالات، نواقص و یا ایرادهاي 
شکلی یا محتوایي در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده اید پس از اتمام مطالعه، کتاب 
ویرایش شده خود را با هزینه انتشارات نوآور، پس از هماهنگي با انتشارات، ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر 
روی برگه جداگانه اي یادداشت نموده اید، لطف کرده عکس یا اسکن برگه مزبور را با ذکر نام و شماره تلفن تماس خود به 
ایمیل انتشارات نوآور ارسال نمایید، تا این موارد بررسی شده و در چاپ ها و ویرایش های بعدی کتاب اعِمال و اصلاح گردد 

و باعث هرچه پربارترشدن محتوای کتاب و ارتقاء سطح کیفي، شکلی و ساختاری آن گردد.
نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولانه شما خواننده فرهیخته و گرانقدر، به منظور تقدیر و تشکر 
از این همدلی و همکاری علمی و فرهنگی، پس از بررسی  کارشناسان نوآور، در صورتی که اصلاحات درست و بجا باشد، 
متناسب با میزان اصلاحات ارسال شده، به رسم ادب و قدرشناسی، کدتخفیفی جهت خرید کتاب های نشر نوآور به شما 
ارائه می شود. همچنین در صورتی که حجم اصلاحات ارسالی، منوط بر تشخیص کارشناسان ما، چشمگیر تلقی شود، چاپ 
اصلاح شده ی آن کتاب و یا یك کتاب دلخواه، از مجموعه کتب انتشارات نوآور، به عنوان هدیه برای شما ارسال می شود. 

همچنین نشر نوآور و پدید آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظرات، انتقادات و راه کارهاي شما عزیزان در 
راستای بهبود کتاب، و هرچه بهتر شدن سطح کیفي و علمي آن صمیمانه و مشتاقانه استقبال مي نمایند.

ت علمی و فرهنگی
ساعد

فراخوان م
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بخش اول: نکات مهم و کلیدی مباحث و آیین نامه ها

بخش دوم: آزمون های ورود به حرفه مهندسان



بسمه تعالی

با عنایت خداوند متعال و استقبال داوطلبین آزمون ورود به حرفه مهندسان از کتاب تشریح کامل سؤالات آزمون هاي نظام 
مهندسي در رشته تأسیسات برقي پس از دریافت نقطه نظرات خوانندگان محترم و همچنین حل سؤالات در کلاس  هاي آمادگي 
به  نظام مهندسی و مباحث مقررات ملي ساختمان  قانون  بر اساس آخرین نسخه  این ویرایش، کتاب  اکنون در  آزمون، هم 

علاقمندان محترم ارائه مي گردد.
پاسخ به سؤالات کاملًا تشریحي و با ذکر منابع، مآخذ و نکات مربوطه بوده و شامل آزمون هاي برگزارشده از سال 1392 تا 
آخرین آزمون مي باشد. به دلیل تغییر محتوای تعدادی از مباحث مقررات ملی ساختمان، آزمون های قبل از سال 1392 از کتاب 

حذف گردید.
لازم به ذکر است تعدادی از سؤالات آزمون ها به دلیل تغییرات در متن مقررات ملی قابل حل نبوده و به جای آن ها سؤالاتی 

مشابه طراحی و در ادامه سؤال ذکر شده است�
یادآوری می شود کتاب های شرح و درس آزمون هاي نظام مهندسي تأسیسات برقي صلاحیت طراحی و صلاحیت نظارت و 
مطالب مورد نیاز مربوط به سؤالات آزمون ها بطور کامل ارائه شده است، بعنوان مکمل این کتاب در دسترس داوطلبین گرامي 

قرار گرفته است.
اميد است داوطلبين و خوانندگان گرامي همچون گذشته نظرات و پيشنهادات خود را جهت افزايش كيفيت كتاب از طريق پست 

الکترونيکی Info@noavarpub.com به مؤلف متذكر گردند تا در چاپ های بعدی كتاب لحاظ گردد.
در پايان از زحمات و تلاش هاي مجدانه مديريت و كاركنان محترم انتشارات نوآور به ويژه آقای محمد رضا نصيرنيا و كليه كسانی 

كه با ارائه نظرات و پيشنهادات باعث افزايش كيفيت مطالب كتاب شده اند صميمانه تشکر و قدرداني مي گردد.

پرویز فروغي

این کتاب تقدیم مي گردد به:
ساحت مقدس پیامبر مهر و رحمت

حضرت محمد مصطفي )ص( و خاندان پاكش 

ف
مقدمه مؤل

تقدیم  نامه



در سال هاي اخیر، شاهد رشد چشمگیر متقاضیان و داوطلبان شرکت در آزمون هاي ورود به حرفه مهندسان )جهت اخذ پروانه اشتغال پایه 
سه(، که اصطلاحاً آزمون های نظام مهندسی نامیده می شوند، هستیم. این آزمون برای رشته های هفت گانه عمران، معماري، تأسیسات برقی، 

تأسیسات مكانیكی، ترافیک، شهرسازی و نقشه برداری برگزار می شود.
قبولی در آزمون نظام، مزایای فراوانی برای مهندسان به همراه داشته، و فرصت هاي شغلی زیادی را برای آنان فراهم خواهد کرد. مهندسان، 
با قبولی در این آزمون، می توانند پروانه اشتغال به کار مهندسی در رشته خود را از وزارت راه و شهرسازی دریافت کرده و به عنوان کارشناس 
ذیصلاح و مُجازِ سازمان نظام مهندسی در هر یک از صلاحیّت های »طرّاحي، اجرا و نظارت« بر ساختمان ها فعّالیّت نمایند. از مزیت های داشتن 
پروانه اشتغال به کار مهندسی، تخصیص یک شماره خاص در نظام مهندسی است که شخصیت حقیقی مهندسان را در رشته مربوطه به 
شخصیت حقوقی تغییر و ارتقاء می دهد. افرادی که دارای پروانه اشتغال باشند، می توانند در کارهای تجاری و خدماتی از قبیل تأسیس شرکت 

و دفاتر مهندسی اقدام نمایند و یا از امتیاز سهمیه خود در شرکت های قانونی بهره مند گردند.
آزمون نظام مهندسی در هر سال دو بار، توسّط دفتر امور مقرّرات ملیّ ساختمان، و با همكاری سازمان نظام مهندسی ساختمان کشور و توسط 
سازمان سنجش آموزش کشور، در هفت رشته اصلی مرتبط با ساختمان برگزار می شود. مهندسانِ دارای مدرک مهندسی در هر یک از رشته های 
عمران، معماري، تأسیسات برقی، تأسیسات مكانیكی، ترافیک، شهرسازی و نقشه برداری، بعد از گذشت 3 سال از مدرک کارشناسی یا 2 سال از 
مدرک کارشناسی ارشد و یا 1 سال از مدرک دکترای خود و نیز عضویت در سازمان نظام مهندسي، مُجاز به شرکت در این آزمون ها خواهند بود.

در برخی از رشته ها از جمله مهندسی عمران، پروانه اشتغال به کار در سه بخش اجرا، محاسبات و نظارت وجود دارد که برای هر کدام از آنها 
آزمونی جداگانه برگزار می گردد و هر کدام از مهندسین با قبولی در هر یک از این آزمون ها پروانه اشتغال به کار پایه 3 در آن بخش را دریافت 

می کنند که حدنصاب قبولی در کلیه رشته ها، 50 درصد کل نمره می باشد.
برای شرکت در آزمون شما باید در موعد مقرر به سایت سازمان مقررات ملی ساختمان مراجعه و ثبت نام کنید. در زمانی که اعلام می شود 

به سایت مراجعه و تائیدیه ثبت نام خود را از سازمان نظام مهندسی دریافت کنید .و در زمان مقرر پرینت کارت ورود به جلسه را بگیرید.
کسانی که مدرک کارشناسی ناپیوسته دارند چنانچه مدرک کاردانی آنها مرتبط با مهندسی همان رشته باشد هر 5 سال سابقه کار با مدرک 
کاردانی معادل یک سال کارشناسی محاسبه می شود. حداکثر تا 10 سال سابقه کاردانی معادل دو سال سابقه کارشناسی در نظر گرفته خواهد 
شد. همگي این موضوعات را از واحد عضویت سازمان خود سؤال کنید و مطمئن شوید مدرک کاردانی شما با کارشناسی مرتبط هست یا خیر.

لازم است بدانید که به غیر از رشته معماري صلاحیت طراحي، سایر آزمون ها همگي به صورت تستي برگزار مي شوند. شما باید به تعداد 60 
سؤال پاسخ بدهید. هر کس که حداقل به 50 درصد سؤالات، پاسخ صحیح بدهد، قبول مي شود یعنی حداقل باید به 30 سؤال، پاسخ صحیح 

داده شود. در ضمن برای جلوگیری از پاسخ های شانسی و تصادفی، هر پاسخ اشتباه، یک سوم، نمره منفی دارد.
در سازمان نظام مهندسی، پایین ترین درجه پروانه اشتغال به کار پایه 3 می باشد که مهندسانی که دارای این پروانه باشند طبق ماده11 
آیین نامه اجرایي قانون نظام مهندسي و کنترل ساختمان، پس از گذشت 4 سال می توانند از پایه 3 به پایه 2 و پس از گذشت 5 سال دیگر از 
پایه 2 به پایه 1 ارتقاء پیدا کنند. طریقه ارتقای پایه در پروانه اشتغال به این صورت است که افراد دارای پروانه اشتغال پایه 3 در یک سری 
کلاس ها و دوره ها شرکت کرده و در یک آزمون داخلی امتحان می دهند که به شرط قبولی در آن آزمون و حضور در کلاس ها و گذ شت زمان 

کافی می توانند ارتقاء پایه داشته باشند.
بهتر و ارجح آن است که داوطلبان، در هر نوبت آزمون، تنها در یک صلاحیّت )یعنی یكی از صلاحیّت های طرّاحی، نظارت و اجرا( ثبت نام 
و شرکت نمایند، و تمامی سعي و توان خود را براي قبولي در آن صلاحیّت متمرکز کنند تا انشاءالله در هر نوبت، با یک بار آزمون و قبولي در 
آن، هم در هزینه ها و هم در زمان خود صرفه جویي نمایند، و شانس قبولی خود را نیز افزایش دهند. مباحث مقرّرات ملیّ، و نیز سایر منابع و 

کتب ذکر شده به  عنوان مواد آزمونِ هر رشته و صلاحیّت، در وبگاه دفتر امور مقرّرات ملیّ ساختمان به آدرس www.inbr.ir اعلام مي شود.
اکیداً توصیه می شود که داوطلبان گرامی، تمامی این منابع را به  طور کامل تهیّه کنند. در تهیّه و مطالعه منابع آزمون نظام مهندسی، نباید 
هیچ یک از منابع را از قلم انداخت و هیچ مبحثی را نیز نباید دست کم گرفت. باور داشته باشید که در این آزمون ها، حتّي یک تست هم می تواند 
سرنوشت ساز باشد. با حذف هر یک از منابع و مباحث، به طور تقریبي حدّاقل دو تا سه تست را از دست خواهید داد. بنابراین، از تمامی منابع 
آزمون ها به  خوبی استفاده نمایید. حتماً همه آنها را تهیّه، مطالعه و برچسب گذاری کنید. با برنامه ریزی دقیق و نیز بدون جا انداختن هیچ یک 

از مباحث و منابع، شانس موفّقیّت خود را به  میزان زیادی افزایش مي دهید.
 )open book( به صورت کتاب بْاز ،)همان گونه که مي دانید، کلّیّه آزمون هاي ورود به حرفه مهندسان)جهت اخذ پروانه اشتغال به کار مهندسی
هستند، و شما می توانید به هر تعداد که لازم می دانید با خود، کتاب، جزوه، خلاصه  برگ و نظایر آنها را به همراه داشته باشید. اکیداً به خاطر 
داشته باشید که استفاده از تلفن همراه و تبلت در این آزمون ها ممنوع و غیرمجاز است. ولي استفاده از ماشین حساب اختیاری است.

راهنمای جامع چگونگی کسب آمادگی جهت 
شـرکت در آزمــون های نظـــام مهندسی

سی
شنایی با آزمون نظام مهند

آ
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تمامي کتاب هاي مورد نیاز خود را در جلسه آزمون به همراه داشته باشید، امّا توجه کنید که حتماً حتماً باید براي تک تک کتاب هایي که 
در جلسه آزمون همراه دارید، برنامه ریزي و استراتژي مشخّص و سودمندی داشته باشید، وگرنه ممكن است که تعداد زیاد کتب و منابع، بدون 

داشتن استراتژي و برنامه، در بسیاری از اوقات باعث اتلاف وقت شما شود.
داوطلبان شرکت در آزمون های نظام مهندسی را می توان اغلب )و نه تماماً( به دو گروه اصلی دسته بندی کرد:

گروه اوّل داوطلبانی هستند که می خواهند فقط با استفاده از کتب و منابع، همراه با کتاب های کلیدواژه، ولی بدون مطالعه لازم، در آزمون 
شرکت نمایند.

گروه دوّم داوطلبانی هستند که از وحشت این امر که چگونه این همه کتاب را مطالعه نمایند، و نیز بنا به این دلیل که می گویند ما فرصت 
نمی کنیم تمامی این کتب و منابع را در این زمانِ کمِ چند ماهه به طور کامل و خوب مطالعه نماییم، از تهیّه و خرید تعدادی از کتب و منابع 

مربوط به آزمون صرف نظر می کنند.
عقیده ما بر این است که هر دو گروه فوق، هر یک به  نوعی، دچار اشتباه و خطا در نحوه تصمیم گیری و نوع نگرش به چگونگی آمادگی 
برای آزمون هستند. البته این یک واقعیت است که اغلب داوطلبان این آزمون ها، به دلیل شاغل بودن، زمان و فرصت بسیار کمی برای مطالعه 
دارند و از سوی دیگر نیز، دوری چند ساله آنها از محیط دانشگاهی، تا حدودی از آمادگی و شرایط مطلوبِ زمان دانشجویی شان کاسته است. 
با این  وجود، می باید توجّه داشته باشید که از یک سو، بدون مطالعه لازم، شانس قبولی در آزمون بسیار پایین می آید، و از سوی دیگر نیز 
صرف نظرکردن از تهیّه بعضی از کتب و منابع، به دلیل کمبود وقت یا حوصله برای مطالعه، به این معنی است که با کنار گذاشتن هر کتاب یا 

منبع، حدّاقل 2 تا 3 سؤال را از دست خواهید داد. پس، بهتر آن است که کلّیّه مباحث و منابع آزمون را به  طور کامل تهیّه کنید.
به این نكته بسیار مهم نیز توجّه داشته باشید که همگی منابع الزاماً نیاز به مطالعه کامل ندارند )البته این گفته برای آنانی است که فرصت 
کمتری برای مطالعه دارند، وگرنه مطالعه کامل تمامی کتاب ها مسلّماً مفیدتر و بهتر است، ولی این واقعیّت را نمی توان انكار کرد که عملًا تعداد 
زیادی از داوطلبان، به دلیل اشتغال به کار و کاهش آمادگی در مقایسه با زمان دانشجویی، این فرصت را ندارند(. شما می توانید با استفاده همزمان 
و توأم از کتاب ها و منابع آزمون )که کمتر نیاز به مطالعه دارند(، همراه با کتاب های کلیدواژه، به بسیاری از سؤالات آزمون پاسخ دهید. مثلًا برای 
»رشته معماری، صلاحیّت اجرا« نیازی نیست که کتاب »نظام فنّی و اجرایی کشور« و کتاب هایی از این نوع را الزاماً به طور کامل مطالعه کنید. 
حتّی اگر این مطالعه را هم انجام دهید، به دلیل این که فرصت مرور آنها را ندارید و مطالب به حافظه موقّت ذهنتان منتقل می شوند، پس از 
گذشت یک هفته، به احتمال زیاد، بیشتر مطالب را فراموش خواهید کرد، مگر مواردی را که برای خود نتُ برداری یا برچسب گُذاری کرده باشید. 
بنابراین، باز هم تأکید می کنیم که الزاماً نیاز به مطالعه کامل همه کتاب ها و منابع آزمون را ندارید، و فقط کافی ا ست هر یک از این نوع منابع 
و کلیدواژه مربوط به آن ها را تهیّه نمایید. شما با استفاده صحیح از کتب کلید واژه، به احتمال زیاد به پاسخ صحیح سؤال می رسید. گفتیم: »به 
احتمال زیاد«، زیرا تشخیص کلیدواژه صحیحِ سؤال برای یافتن پاسخ، بسیار حائز اهمّیّت است، و ممكن است داوطلب در این امر دچار اشتباه شود.

استفاده از منابع و کتب خوب و مناسب، و در صورت لزوم و امكان، شرکت در دوره هاي آمادگي آزمون هاي نظام مهندسي، به  همراه سعي 
و تلاش و مطالعه درست و صحیح می تواند ضامن موفّقیّت داوطلبان در آزمون باشد.

  نشر نوآور، به عنوان ناشر تخصّصي کتب نظام مهندسي، تمام سعي، دانش، تجربه، مهارت و تعهّد حرفه ای خود را به کار گرفته تا بتواند 
کتاب هایي با کیفیّت مطلوب و داراي استانداردهاي لازم برای یک کتاب مرجع و مناسب جهت آمادگی آزمون های نظام مهندسی را تولید کرده 

و به  منظور خدمت به مهندسانِ مشتاق به ورود به حرفه مهندسان و نظام مهندسي کشور ارائه نماید.
در تألیف مجموعه کتب نظام مهندسی، از اساتید خبره و مهندسان نخبه کشور که سال ها سابقه تدریس در دوره هاي آمادگي آزمون هاي 
نظام مهندسي را داشته و یا در زمینه تألیف کتب نظام مهندسي فعّالیّت داشته اند، استفاده شده است، تا کتب ارائه  شده حتّي الامكان خواسته 
و نیاز گروه هرچه وسیع تري از داوطلبان شرکت در آزمون را بر آورده نماید. در این راستا، در رشته عمران و معماري از حضور گرانقدر جناب 
آقای مهندس محمد عظیمي آقداش، پژوهشگر برتر نظام مهندسي که داراي بیش از 20 عنوان کتاب ویژه آزمون هاي نظام مهندسي هستند 
که همگي با استقبال بسیار فراوان، بارها تجدید چاپ شده اند، و نیز جناب آقای  محمد حسین علیزاده که ایشان دارای تندیس تجلیل از 
نخبگان و استعدادهای برتر و همچنین لوح افتخار برای نخبگان و استعدادهای برتر از طرف معاونت علمی و فناوری ریاست جمهور می باشند، 

بهره مند هستیم.
در رشته تأسیسات برقي از حضور جناب آقاي مهندس پرویز فروغي و در رشته تأسیسات مكانیكي از جناب آقاي مهندس داریوش هادي زاده، 

که هر دو استاد گرامي به عنوان اوّلین مدرّسان با بیش از 16 سال سابقه تدریس در دوره هاي آمادگي آزمون هاي نظام مهندسي هستند، 
و نیز جناب آقاي مهندس پیمان ابراهیمي مدرّس رسمي سازمان نظام مهندسي که ایشان هم سالیان طولاني سابقه تدریس در این 

دوره ها را دارند، استفاده شده است.

ت در آزمون
شرک

ف داوطلبین برای 
اهدا

7



همین جا لازم است از همه این عزیزان که با تحمّل سختي هاي فراوانِ تألیف، و نیز تحمّل سختي هاي طاقت فرساي ویرایش ها، اضافات و 
اصلاحاتِ پس از هر آزمون، ما را یاري نموده اند تشكّر و قدرداني نماییم.

ارکان خط مشي نشر نوآور در تولید کتب ویژه آزمون هاي نظام مهندسي ساختمان بر پایه های زیر استوار است:
1( تمامي کتب خود را متناسب با آخرین ویرایش مباحث 22 گانه مقرّرات مليّ ساختمان و نیز آخرین اصلاحیه ها و تغییرات آیین نامه ها، 

قوانین، مقرّرات و ضوابط کشوري در هر دوره از آزمون هاي نظام مهندسي اصلاح و تكمیل نماید.
2( سعي شده است که کتب، تا حد امكان خودآموز باشند تا داوطلب، بدون استفاده از استاد، نیاز خود را برطرف نماید.

3( تلاش شده است که با تغییر ویرایش های مباحث 22 گانه مقرّرات ملّي ساختمان، در کتب تشریح کامل سؤالات خود، سؤالات آزمون هاي 
دوره هاي قبل را که مباحث آنها تغییر کرده است، و براساس آخرین ویرایش مباحث، پاسخ آن سؤالات امكان پذیر نیست را با کمترین تغییر، 
بر اساس آخرین ویرایش مباحث مقرّرات ملي ساختمان پاسخ دهد، یا از تست های تألیفی مشابه استفاده نماید تا سؤالات دوره هاي قبل نیز 

براي آزمون پیش رو و بر اساس آخرین ویرایش ها براي آمادگي داوطلبان، مناسب و داراي کارآیي لازم باشد.
4( سعی شده است که تمامی کتاب ها دارای کلیدواژه باشد، و نیز فهرست مطالب کتاب ها به  طور کامل و ریز آورده شود تا در یافتن مطالب 

و پاسخ ها، زمان هرچه کمتری صرف گردد.
با توجّه به توضیحات فوق لازم است که درباره انواع کتاب هایي که در آزمون مورد استفاده و نیاز هستند نیز توضیحاتي را ارائه نماییم.

توصیه مي شود که داوطلبان، حتّي الامكان کلّیّه مباحث مقرّرات مليّ ساختمان را، که مربوط به آزمون مربوط به خود مي باشند، تهیّه نمایند. 
حال، به  منظور آشنایي شما داوطلبان عزیز، توضیحاتي را در مورد مجموعه کتاب هاي ویژه آزمون هاي نظام مهندسي از نشر نوآور ارائه می نماییم. 

کتاب هاي ویژه آزمون هاي نظام مهندسي نشر نوآور به 4 دسته کلّی تقسیم بندی مي شوند: 
1( دسته اوّل، سري کتاب هایي که جزو »منابع آزمون« هستند. این کتاب ها را حتماً می باید تهیّه کرده و در آزمون، همراه خود داشته باشید. 
با ساخت و سازها«،  انتظامي مرتبط  مانند کتاب هاي »گودبرداري و سازه هاي نگهبان«، »قانون کار«، »مقرّرات، قوانین و ضوابط حقوقي و 
»مسائل مكانیكي و برقي در ساختمان«، »مصوّبات شوراي عالي شهرسازي و معماري«، »روش ها و مسائل اجرایي« و ... . براي نتیجه گیري بهتر و 

مؤثرّتر، اکیداً توصیه مي شود که در کنار این نوع کتاب ها، حدّاقل از یكی از انواع کلیدواژه هاي نشر نوآور نیز استفاده گردد.
2( دسته دوّم، سري کتاب هاي »تشریح کامل سؤالات آزمون هاي نظام مهندسي« است که به  منظور کسب مهارت و آشنایي با نحوه سؤالات 

دوره هاي قبل بسیار مفید و لازم هستند. بعضي از این کتاب های دسته دوّم، خود به دو تیپ تقسیم مي شوند:
 تیپ اوّل: تشریح کامل سؤالات آزمون هاي نظام مهندسي به  صورت دوره به دوره است.

 تیپ دوّم: تشریح کامل سؤالات طبقه بندي شده )بر اساس موضوعِ سؤالات آزمون هاي نظام مهندسي( است.
استفاده از کتاب های تیپ دوّم در شروع کار بسیار مناسب و پرکاربرد است، زیرا اغلب داوطلبان در هنگام مطالعه و آمادگي براي آزمون، 
مطالب را به  صورت موضوع به موضوع مي خوانند و مایلند که مروري بر سؤالات دوره هاي گذشته آزمون هاي نظام مهندسي، براساس موضوعي 

که در حال مطالعه هستند، نیز داشته باشند.
مطالعه کتاب های تیپ اوّل، در هفته هاي پایاني بسیار مناسب و پرکاربرد است، زیرا در این زمان، داوطلبان، براي آمادگي هر چه بیشتر در 
آزمون، مایلند که سؤالات را به  طور دوره اي و همان گونه که در سر جلسه امتحان با آن مواجه مي شوند، مرور نمایند. به هرحال، داشتن یک 

نوع از هر یک از این دو تیپ کتاب، و ترجیحاً هر دو تیپ آنها، براي آمادگي در آزمون کفایت مي کند.
3( دسته سوّم، سري کتاب هاي »شرح و درس آزمون هاي نظام مهندسي« است، که براي تعدادي از رشته ها آماده و ارائه شده است. مطالعه 
این کتاب ها، در روزهایي که شما خود را براي شرکت در آزمون آماده مي نمایید، بسیار مناسب و کارگشا است. این سري کتاب ها، بیشترِ نیاز 

شما را پوشش داده و شما را از سایر کتب بي نیاز می سازند.
4( دسته چهارم، سري کتاب هاي »کلیدواژه« است که به  منظور پاسخ  دادنِ سریع و آسانِ بسیاري از سؤالات، بسیار مهم و ضروري هستند. 

این دسته از کتاب ها، خود به 3 تیپ تقسیم مي شوند:
 تیپ اوّل: کلیدواژه هاي مربوط به هر رشته هستند. بسیاری از داوطلبان، این نوع کلیدواژه را تا حدود زیادي می شناسند. این تیپ کلیدواژه 
شامل کلیدواژه کلیه مواد آزمون هر رشته یعنی مباحث و سایر منابع به طور کامل می باشد به عنوان مثال در رشته عمران اجرا کلیدواژه 
کلیه مباحث به همراه کلیدواژه کتاب هایی مانند قوانین صنعت بیمه و مالیات، گودبرداری و سازه های نگهبان، روش ها و مسائل اجرایی 
و قانون کار را شامل می شود و توصیه می گردد، کسانی که کلیه مباحث و سایر منابع آزمون را به طور کامل تهیه می کنند حتماً 

این تیپ کلیدواژه را هم تهیه نمایند.

شر نوآور
ب ویژه آزمون ن

کت
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نحوه استفاده از این تیپ کلیدواژه ها به این صورت است که داوطلب ابتدا می باید در هر سؤال، کلیدواژه صحیح مربوط به آن سؤال را به 
 درستي تشخیص دهد. این تشخیصِ صحیح، مهم ترین رُکن برای رسیدن به پاسخ صحیح است. زیرا اگر شما کلیدواژه درست را تشخیص 

ندهید، خیلي دیر به پاسخ سؤال دسترسي پیدا خواهید کرد. به  عنوان مثال، سؤال زیر را در نظر می گیریم:
»مسئولیت تهیّه نقشه هاي چون سْاخت، با كدام است؟   1( مجري   2( ناظر   3( مالک   4( طرّاح«

حال اگر شما کلمه هاي »چون سْاخت« یا »تهیّه نقشه هاي چون سْاخت« را به عنوان »کلید واژه« تشخیص دهید، به جواب نخواهید رسید. 
شما باید بدانید که کلیدواژه صحیح در این سؤال، »نقشه چون سْاخت« است. نكته اخیر، یكي از دلایلِ به  جواب  نرسیدن در هنگام استفاده از 
کلیدواژه ها است. حال اگر کلیدواژه را درست تشخیص داده باشید، کافي  است به کتاب کلیدواژه مربوط به رشته خود مراجعه کرده و در آن، 

به ترتیب حروف الفبا، به دنبال این کلمه گشته و پس از یافتن آن به آدرسي که روبروي آن داده شده است مراجعه کنید.
یعني اگر گفته شده: »م 8 ص 84 بند 4-3-2-2«، باید به کتاب مبحث 8 صفحه 84 مراجعه کرده و در بند 4-3-2-2 به دنبال کلیدواژه 

موردنظر گشته و پاسخ را در آن بند بیابید.
 تیپ دوّم: »کلیدواژه جامع« است. این نوع کلیدواژه، برای کلّیّه رشته ها می باشد. در صورتی که کلمه ای را در کلیدواژه تیپ اوّل نیافتید، 
ممكن است آن را در این تیپ کلیدواژه بیابید و به جواب برسید. نحوه استفاده از این تیپ کلیدواژه، همانند کلیدواژه تیپ اوّل است. این تیپ 

کلیدواژه مناسب کسانی است که فقط مباحث را تهیه کرده اند و سایر منابع را ندارند.
 تیپ سوّم: »کلیدواژه توصیفي« است. در این تیپ کلیدواژه، توضیحات مربوط به هر کلید واژه، روبروی همان کلیدواژه آمده است و شما 
نیازی به مراجعه به کتاب دیگر و جستجو برای یافتن آن کلیدواژه در کتاب دیگر را ندارید. بنابراین، در این نوع کلیدواژه، شما در مدّتی تقریباً 
کمتر از یک دقیقه به جواب می رسید. در حالی که در هر یک از کلیدواژه های تیپ اوّل یا دوّم، تقریباً یک و نیم تا دو دقیقه از وقت شما صرف 
می شود. به همین دلیل، استفاده از این تیپ از کلیدواژه، باعث صرفه جویی و ذخیره زمان برای شما می شود و شما می توانید از این زمانِ ذخیره 
 شده برای پاسخ به سؤالات دیگر استفاده نمایید. به عنوان مثال، شما در سؤال فوق الذّکر، پس از تشخیص کلیدواژه »نقشه چون سْاخت« کافی 
ا ست براساس حروف الفبا، به کتاب کلیدواژه توصیفیِ خود مراجعه کنید. در این صورت شما مشاهده می کنید که در روبروی این کلمه ذکر 

شده است: »مجری مكلّف است که نقشه چون سْاخت را تهیّه نماید.«
به  این ترتیب، شما در مدّتی کمتر از یک دقیقه به جواب می رسید. حال اگر فرض کنیم که شما با این تیپ کلیدواژه بتوانید 10 سؤال را هم 
جواب بدهید، از آنجا که رسیدن به پاسخ هر یک از این سؤالات، کمتر از یک دقیقه است، شما تقریباً پانزده دقیقه زمان، ذخیره و صرفه جویی 
می کنید که می توانید آن را صرف پاسخ گویی به سایر سؤالات نمایید. اما تنها ضعف این تیپ کلیدواژه آن است که به  دلیل این که توضیحات 
مربوط به کلیدواژه در روبروی آن آورده شده است، این موضوع باعث می شود که حجم این تیپ از کتاب های کلیدواژه خیلی خیلی افزایش 
یابد. بنابراین، در این تیپ کلیدواژه، صرفاً کلیدواژه های مهم و پرُتكرار آورده شده اند و تمامی کلیدواژه ها را پوشش نمی دهند و شما نیاز دارید 

که از یكی از دو تیپ اوّل یا دوّم نیز استفاده نمایید.
اما نقطه قوت بسیار مهم دیگر کتب کلیدواژه توصیفي این است که اکثر جداول مورد نیاز از مباحث و سایر منابع آزمون همگي یک جا در 
انتهاي کتب کلیدواژه توصیفي آورده شده است که بنابر اذعان بسیاري از داوطلبان آزمون در دوره قبل بسیار کارگشا و باعث تسریع در یافتن 
جدول مورد نیاز و کاهش و صرفه جویي بسیار زیاد در زمان مي گردد. زیرا دیگر نیازي نیست که براي پیدا کردن این جداول در این همه کتب 
مباحث یا سایر منابع جستجو کنید تا جدول مورد نیاز خود را بیابید بلكه با یک جستجو در انتهاي کتاب کلیدواژه توصیفي خود به احتمال 

بسیار زیاد این جدول را در این کتاب مي یابید و می توانید در زمان بسیار کمي به سؤال آزمون پاسخ دهید.
توصیه ما به شما داوطلبان عزیز این است که در جلسه آزمون، با این استراتژی عمل نمایید که برای پاسخ به هر سؤال، ابتدا از کلیدواژه 
توصیفی استفاده نمایید. اگر پاسخ را در آن یافتید، شما یک و نیم دقیقه از زمان خود را صرفه جویی کرده اید، و اگر پاسخ را در آن نیافتید در 
این صورت شما حدّاکثر، فقط نیم دقیقه از زمان خود را از دست داده اید، و می توانید سریعاً به کلیدواژه تیپ اوّل یا دوّم خود مراجعه کرده و 
به جستجوی کلیدواژه مربوطه بپردازید. این کار باعث می شود که شما زمان خود را بسیار بهتر و مناسب تر مدیریتّ کنید و شانس قبولی خود 

در آزمون را افزایش دهید. اکیداً توصیه مي شود که حتماً در سر جلسه آزمون، حدّاقل از دو تیپ از این کلید واژه ها استفاده کنید.

امید است كه انشاءالله با عمل به توصیه ها و موارد گفته شده فوق شاهد موفقیت و قبولي شما عزیزان در آزمون پیش رو باشیم. 
و نیز امیدواریم كه مجموعه كتابهاي ویژه آزمون هاي نظام مهندسي نشر نوآور نیز سهم كوچكي در این موفقیت داشته باشد.

نحوه کار کردن با کلیدواژه

9



کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب

مطابق با قانون حقوق مؤلفّان و مصنّفان و هنرمندان مصوّب سال 1348 و آیین نامه اجرایي آن مصوّب 1350، براي ناشر محفوظ 
و منحصراً متعلق به نشر نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتي از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول و تصاویر این کتاب، 
در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه بهره برداری از مطالب این کتاب تحت هر عنوانی از قبیل 
چاپ، فتوکپي، اسکن، تایپ از آن، تهیه فایل پي دي اف و عکس برداري از کتاب، و همچنین هر نوع انتشار به  صورت اینترنتي، 
الکترونیکی، سي دي، دي  وي دي، فیلم، فایل صوتي یا تصویري و غیره بـدون اجازه کتبي از نشر نوآور ممنوع و غیرقانوني بوده 

و  شرعاً نیز حرام است، و متخلفّین تحت پیگرد قانوني و قضایي قرار مي گیرند.

با توجّه به اینکه هیچ کتابي از کتب نشر نوآور به  صورت فایل ورد یا پي دي اف و موارد این چنین، توسّط این انتشارات در هیچ 
سایت اینترنتي ارائه نشده است، لذا درصورتي که هر سایتي اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتي از متن کتب 
نشر نوآور را در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسّط کارشناسان امور اینترنتي این انتشارات، که مسئولیّت اداره 
سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسي محتواي سایت ها مي پردازند، بررسي و در صورت مشخّص شدن هرگونه تخلفّ، 
ضمن اینکه این کار از نظر قانوني غیر مجاز و از نظر شرعي نیز حرام مي باشد، وکیل قانوني انتشارات از طریق وزارت فرهنگ و 
ارشاد اسلامي، پلیس فتا )پلیس رسیدگي به جرایم رایانه اي و اینترنتي( و نیز سایر مراجع قانوني، اقدام مقتضی به عمل آورده، و 
طيّ انجام مراحل قانوني و اقدامات قضایي، خاطیان را مورد پیگرد قانوني و قضایي قرار داده و کلیّّه خسارات وارده به این انتشارات 

و مؤلفّ از متخلفّان اخذ خواهد شد.

همچنین در صورتي  که هر یك از کتابفروشي ها، اقدام به تهیّه کپي، جزوه، چاپ دیجیتال، چاپ ریسو، افُست از کتب انتشارات 
نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایند، ضمن اطّلاع رساني تخلفّات کتابفروشي مزبور به سایر همکاران و مُوَزّعین محترم، از طریق 
وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي، اتحّادّیه ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهي و نیز مراجع قانوني و قضایي اقدام به استیفاي حقوق 

خود از متخلفّ مي نماید.

خرید، فروش، تهیهّ، استفاده و مطالعه از روي نسخه غیراصلِ کتاب،
از نظر قانوني غیرمجاز، و شرعاً نیز حرام است.

انتشارات نوآور از خوانندگان گرامي خود درخواست دارد که در صورت مشاهده هر گونه تخلفّ از قبیل موارد فـوق، مراتب را 
یا از طـریق تلفـن هاي انتشارات نوآور به شماره هاي 2- 66484191 021 و 09102991089 و یا از طریق ایمیل انتشارات به 
آدرس info@noavarpub.com و یا از طریق منوي تماس با ما در سایت www.noavarpub.com به این انتشارات ابلاغ 

نمایند، تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیري به عمل آید، و در راستای انجام این امر 
مهم، به  عنوان تشکّر و قدرداني، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند.

شر
ت حقوقی نا

رعای
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نشریات و مباحث مقررات ملی ساختمان
خلاصه نکات مهم و کلیدی

1- استانداردها، تعاریف و فرمول ها

1-1- استانداردهاي مورد استفاده در تأسیسات برقي ساختمان

از آنجایی که ایران عضو کمسیون بین المللی الكتروتكنیک است لذا استاندارد مرجع مورد استفاده در تأسیسات برقي ساختمان IEC مي باشد در 
جدول زیر به تعدادي از استانداردهاي معتبر و پرکاربرد اشاره شده است.

جدول1-1- استانداردهای پرکاربرد در تاسیسات برقی ساختمان
موضوعکدنام کشورنام استاندارد

IECبین الملليIEC- 60364تأسیسات الکتریکي ساختمان ها
ISIRIایرانISIRI 1937آئین نامه تأسیسات الکتریکي ساختمان ها

VDE – DINآلمانDIN-VDE-0271-0276 سیم و کابل
IESجداول چراغ و شدت روشنائي فضاهاي مختلفــآمریکا

NFPA آمریکاNFPA-72سیستم اعلام حریق
BSانگلیسBS5839سیستم اعلام حریق
ENاروپاEN-54سیستم اعلام حریق
NFCفرانسهNFC-17-102برقگیرهاي الکترونیکي
ANSIرله هاي تجهیزات حفاظتیــآمریکا
IECبین الملليIEC - 439تابلوهاي برق فشار ضعیف
IECبین الملليIEC - 298تابلوهاي فشار متوسط
IECبین الملليIEC - 62305حفاظت ساختمان ها در برابر صاعقه
BSانگلیسBS - 6651حفاظت ساختمان ها در برابر صاعقه
IECبین الملليIEC - 60225رله هاي الکتریکي
IECبین الملليIEC - 60269فیوزهاي فشار ضعیف
IECبین الملليIEC-617علائم الکتریکي
ENاروپاEN81آسانسور و پلکان برقی
BSانگلیسBS5835آسانسور و پلکان برقی

1-۲-تعاریف 

تجهیزات الكتریكي (electrical equipment): هر نوع مصالح، لوازم، وسایل و تجهیزاتي است که در تولید، تبدیل، انتقال، توزیع یا مصرف انرژي 
الكتریكي مورد استفاده قرار مي گیرد مانند ترانسفورماتورها، وسایل اندازه گیري، وسایل حفاظتي، تجهیزات سیستم سیم کشي و وسایل مصرف کننده 

انرژي الكتریكي مانند وسایل خانگي و غیره
مدار (Circuit): مجموعه اي از تجهیزات الكتریكي که از منبعي واحد تغذیه و در برابر اضافه جریان ها به کمک وسیله واحدي حفاظت شود.

مدار نهایي (Final circuit): مداري است که بدون واسطه به تجهیزات مصرف کننده جریان یا به پریزهاي برق وصل شده باشد.
هادي )سیم( (Conductor): قسمتي از یک کابل است که وظیفه مخصوص آن عبور دادن جریان مي باشد.

قسمت برقدار (live part): هادي یا قسمت هاي هادي است که در هنگام استفاده عادي از آن برقدار است و شامل هادي خنثي (N) نیز مي باشد ولي 
طبق قرارداد شامل هادي مشترک حفاظتي- خنثي (PEN) نمي باشد.

هادي خنثي (Neutral Conductor): هادي است که به نقطه خنثي سیستم وصل مي  باشد و توانایي کمک به انتقال انرژي الكتریكي را دارا مي باشد.
هادي حفاظتي خنثي (PEN): هادي است وصل به زمین که وظایف هادي حفاظتي و هادي خنثي را دارا مي باشد.

هادي حفاظتي Protective Conductor (PE): هادي است که براي بعضي از اقدامات حفاظتي و تأمین ایمني در برابر برق گرفتگي لازم است.
كلید خودكار (Circuit Breaker): وسیله مكانیكي قطع و وصل که قادر است در شرایط عادي مدار جریان هایي را وصل یا قطع کند یا از خود عبور 

دهد و در شرایط مشخص ولي غیرعادي مانند اتصال کوتاه جریان هایي را وصل و قطع کند یا به مدتي کوتاه از خود عبور دهد.
جداكننده (disconnector): وسیله مكانیكي قطع و وصل است که در حالت قطع فاصله جدایي لازم را طبق مشخصات به وجود مي آورد.

كلید قطع بار (circuit breaker): وسیله مكانیكی قطع و وصل است که قادر به وصل، عبور دادن و قطع جریان برق مدار در شرایط عادی مي باشد، 
و می تواند برای مدتی مشخص جریانهایی را در شرایط غیر عادی مدار، مانند اتصال کوتاه تحمل کند.
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جریان باقي مانده (Residual Current): جمع جبري مقادیر آني جریان هایي است که در تمامي هادي هاي برقدار یک مدار در نقطه اي از تأسیسات 
الكتریكي جریان دارند.

باز کردن  با هدف  از وسایل است  وسیله جریان تفاضلي Residual Current Device (RCD): یک وسیله قطع و وصل مكانیكي یا مجموعه اي 
کنتاکت ها در هنگامي که جریان تفاضلي در شرایط معین به مقداري مشخص برسد.

جریان مجاز حرارتي (Rating Current): حداکثر شدت جریاني است که می تواند بطور دائم و در شرایط معین از هادي عبور کند بدون آنكه دماي 
پایان آن از مقداري مشخص تجاوز کند.

اضافه جریان: (Over Current): شدت جریاني است که از مقدار اسمي تجاوز کند. در مورد هادي ها مقدار اسمي، جریان مجاز حرارتي است.
جریان اضافه بار (Overload Current): اضافه جریاني است در مداري که خرابي الكتریكي ندارد.

جریان اتصال كوتاه )short circuit current(: اضافه جریاني است که در نتیجه بروز اتصالي با امپدانسي قابل اغماض، بین هادي هایي که داراي 
پتانسیل مختلف اند در شرایط عادي برقرار شود.

تماس مستقیم (direct contact): تماس افراد یا احشام با قسمت هاي برقدار مي باشد.
زمین earth (ground): جرم هادي کره زمین است که پتانسیل الكتریكي آن در هر نقطه به صورت قراردادي برابر صفر است.

الكترود زمین (earth electrode): یک قسمت هادي یا مجموعه اي از قسمت هاي هادي که در تماس نزدیكي با زمین )خاک( بوده و با آن اتصال 
الكتریكي برقرار مي کند.

الكترود زمین مستقل (electrically independent earth electrode): از نظر الكتریكي الكترودهاي زمیني هستند که در چنان فاصله اي از همدیگر 
قرار دارند که در صورت عبور حداکثر جریان ممكن از یكي از آنها بر پتانسیل دیگر الكترودها اثر قابل ملاحظه اي باقي نگذارد.

هادي زمین (earthing conductor grounding): یک هادي حفاظتي است که ترمینال یا شینه ي اصلي زمین را به الكترود زمین وصل مي کند.
ترمینال اصلي اتصال زمین (main earth terminal): ترمینال یا شینه اي است که براي وصل هادي هاي حفاظتي، شامل هادي هاي هم بندي براي 

هم ولتاژ کردن و هادي هاي مربوط به اتصال زمین عملیاتي )در صورت وجود( به سیستم زمین پیش بیني مي گردد.
تجهیزات دستي (hand – held equipment): تجهیزاتي است قابل حمل با دست که هنگام کار عادي در دست گرفته مي شود و اگر در آن موتور 

وجود داشته باشد قسمتي جدانشدني از تجهیزات را تشكیل دهد.
تجهیزات نصب ثابت (fixed equipment): تجهیزاتي است که به نوعي تكیه گاه بسته شده یا به نحوي دیگر در محلي مشخص محكم شده باشند.

هم بندي براي هم ولتاژ كردن (equipment Bonding): اتصالات الكتریكي اند که بدنه هاي هادي مختلف و قسمت هاي هادي بیگانه را در پتانسیلي 
که اساساً برابر است قرار مي دهد.

بدنه هادي (exposed conductive part): بدنه هادي است مربوط به تجهیزات الكتریكي که می توان آن را لمس نمود و در حالت عادي برقدار نیست 
ولي ممكن است در صورت بروز اتصالي برقدار شود.

است  ولي ممكن  نمي دهد  تشكیل  را  الكتریكي  تأسیسات  از  است که جزیي  (extraneous conductive part): قسمت هادي  بیگانه  بدنه هادي 
پتانسیلي را که عموماً پتانسیل زمین است در معرض تماس قرار دهد.

فیوز (Fuse): وسیله اي است که از طریق ذوب یک یا چند المان خود که به نحوي مخصوص طراحي و تناسب یافته اند، اگر شدت آن از مقداري 
تعیین شده به مدتي کافي بیشتر شود با قطع جریان برق مداري را که در آن قرار گرفته است باز مي کند.

تماس غیرمستقیم (Indirect Contact): تماس افراد یا احشام با بدنه هاي هادي که در شرایط بروز اتصالي برقدار شده اند مي باشد.
ولتاژ تماس (touch voltage): ولتاژي است که در هنگام بروز خرابي در عایق بندي بین قسمت هایي که در عین حال در دسترس اند ظاهر مي شود.

حداكثر ولتاژ تماس Conventional touch voltage limit (UL): حداکثر مقدار ولتاژ تماس است که مجاز مي باشد در شرایطي معین از نظر تأثیر 
عوامل خارجي، به مدتي نامحدود برقرار بماند.

1-3 - فرمول ها:

( ) ( )P U I Cos w , P U I Cos wΦ Φ= × × × − = × × −03  ���������������������������������������������������������������������������������������� توان الكتریكي: 

( ) ( )R R ( ).......R
s sθ

ρα θ
χ

×
= + ∆ Ω = = Ω

×
1   مقاومت الكتریكي: ..........................................................................................................................................................  

U: ولتاژ خط، U0: ولتاژ فاز، I: جریان، cosϕ:ضریب قدرت
)


: ضریب هدایت ویژه ) ( )m2 ، χ : طول هادي s  (m): سطح مقطع هادي  ( )mΩ −  ،


: مقاومت ویژه  ρ  
T مقاومت در دمای :R  ،θ : مقاومت در دماي  Rθ : تغییرات دما،  θ∆ α: ضریب دمایی ،

[ ]I . I .LF N
a

µ
π

= 0 1 2

2
نیروي بین دو هادي برق دار : 

L طول موثر )m(،  a فاصله بین هادي ها I1 , I2 ،(m) جریان عبوری از هادی ها )آمپر(، μ0:ضریب نفوذپذیری هوا
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ترانسفورماتور :

I N Z N, a
I N Z N

 
= = = 

 

2
21 2 1 1

2 1 2 2

             U N N, a
U N N

= =1 1 1

2 2 2

نسبت تبدیل 

 
توان در جریان متناوب:

[VAR] توان راکتیو Q   [w] توان حقیقي P   S P Q= +2 2 S تكفاز            U .I= 0 S سه فاز  . U .I= 3

P U .I .cosϕ= 0 تكفاز   [ ]V .A S توان ظاهري 

 P .U .I cosϕ= 3 U ولتاژ خط [V]                     سه فاز 

P Pcos
S P Q

ϕ = =
+2 2

                   
 [V] ولتاژ فاز U0

cosϕ ضریب قدرت

اتصال ستاره و مثلث :
UP: ولتاژ فاز،     IP: جریان فاز

P P P P PP P

P P P P P P P

P P U .I . cos U . IP U .I . cos P P
P P U .I . cos P U .I . cos U .I
λ λ λ λ λ∆ ∆

∆ λ
∆ ∆ ∆ λ λ λ λ λ

φ φ
φ φ

∆= = 
⇒ = = = ⇒ = = = 

3 3 3 33
3 3

3 3 3  

P PU .U λ∆ = 3
                     P PI .I λ∆ = 3

در اتصال مثلث، توان 3 برابر اتصال ستاره است. 
     

L L

L L

P U .I .cos

P U .I .cosλ

ϕ

ϕ
∆ =

=

3

3
L L

L L

P U .I .cos

P U .I .cosλ

ϕ

ϕ
∆ =

=

3

3

۲- انشعابات برق
دیماند، میزان انرژي جذب شده از سیستم برق رساني در زمان مشخص مي باشد. 

حداكثر توان ( Pm): حداکثر مقداري است که یک وات متر در لحظه اوج مصرف ثبت مي کند.
بار نصب شده ( Pc): جمع جبري تمامي مصارف متصل شده به سیستم برق )انشعاب( مي باشد.

) به سیستم برق رساني اتفاق نمي افتد بنابراین براي محاسبه  )CP ضریب همزماني (Diversity factor) : بطور معمول اتصال همزمان تمامي مصارف 

D C FP P D= × ) ضرب مي شود. ���������������������������������������������������������������������   )FD ) در ضریب همزماني  )CP ، بار نصب شده  ( )DP حداکثر درخواست )دیماند(
در تعیین حداکثر درخواست مقادیر لحظه اي مبناي محاسبات نمي باشد. بعنوان مثال در الكترو موتورهای القائي با روتور قفس سنجابی، هنگام راه 
اندازی به روش مستقیم، جریاني معادل 5 الي 7 برابر جریان نامي از شبكه دریافت مي شود. ولي چون این مقدار لحظه اي است، ملاک تعیین حداکثر 

درخواست و محاسبه مقاطع سیم و کابل و تجهیزات حفاظت و کنترل نخواهد بود.
مطابق مقررات انشعابات برق )وزارت نیرو( بازه زماني قدرت 15 دقیقه در نظر گرفته مي شود.

۲-1- انشعاب برق با توان كمتر از 30 كیلووات

این نوع انشعابات بصورت آمپراژي مشخص مي شوند و آمپراژ کنتورها مطابق جدول زیر است:
جدول ۲-1- انشعابات آمپراژی

موارد استفادهتوان )KW(تعداد فازآمپراژ کنتور
روستایي1513
شهري2515
شهري ـ تجاري3216/5
مناطق گرمسیر و شرجي )شمال و جنوب کشور(50110
مصارف اشتراکي1539
مصارف اشتراکي25315
مصارف اشتراکي32320

هم اکنون مطابق مقررات انشعابات برق، در انشعابات آمپراژي هزینه انشعاب همان هزینه مصرف انرژي )بار اکتیو( مي باشد.
هزینه مصرف انرژي = هزینه انشعاب كمتر از 30 كیلووات
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در انشعابات آمپراژی تکفاز، هر 5 آمپر معادل 1 کیلووات و در سه فاز هر 5 آمپر معادل 3 کیلووات منظور می شود. کنتور مستقیماً به خطوط فشار ضعیف عمومي 
) استفاده نمی شود. )PT ) و ولتاژ  )CT متصل و از تجهیزات کاهنده جریان 

۲-۲ - انشعابات برق با توان 30 كیلووات و بیشتر

این نوع انشعابات دیماندي نامیده می شود، در انشعابات دیماندي هزینه دیماند و جریمه توان راکتیو به هزینه هاي انشعاب اضافه مي شود.
جریمه توان راکتیو + هزینه مصرف انرژي + هزینه دیماند = هزینه انشعاب دیماندی

ضریب قدرت مبنا در انشعابات برق 0/9 مي باشد. در انشعابات دیماندي اگر ضریب قدرت مصرف کننده کمتر از 0/9 باشد یا توان راکتیو بیش از 50 
]P ،جریمه توان راکتیو بر اساس فرمول زیر محاسبه مي شود:  Q ]〉

2
درصد توان اکتیو باشد 

)هزینه مصرف انرژي + هزینه دیماند( ضریب زیان = جریمه توان راکتیو

 ضریب زیان

/ هزینه انشعاب دیماندی

cosϕ
=

0 9 )هزینه مصرف انرژي + هزینه دیماند(

هزینه دیماند: براساس قدرت قرائت شده یا 90 درصد قدرت قراردادي )هر کدام که بزرگتر باشد( و به صورت 30 روزه محاسبه مي شود. �
انرژي مصرفي در بازه های زماني زیر محاسبه مي گردد:

1- میان باری در ساعات  18- 6    2- اوج بار در ساعات  22- 18     3- کم باري در ساعات  6- 22 
لازم به ذکر است شرایط محیطی منطقه انشعاب و تغییر ساعت رسمی کشور باعث جابجایی زمان های فوق می شود.

در انشعابات دیماندی برای اتصال شبکه برق به کنتور از ترانسفورماتورهای کاهنده جریان )CT( و ولتاژ )PT( استفاده می شود.
اگر انشعاب از شبکه فشار ضعیف تغذیه شود از ترانسفورماتور جریان و اگر از شبکه فشار متوسط تغذیه شود از ترانسفورماتور جریان و ولتاژ استفاده می شود.

نحوه اتصال کنتور به شبكه برق در انشعابات دیماندي و محل نصب کنتور برق مطابق جدول زیر است:
جدول۲-۲- انشعابات دیماندی

)KW( محل نصب کنتور برقنحوه اتصال به شبكهتوان

در ورودی ساختماناز طریق خطوط فشار ضعیف عمومي150 ـ 30

در ورودی ساختماناز طریق خطوط فشار ضعیف عمومي250 ـ 150

در پست پاساژ )احداث پست پاساژ توسط مشترك و واگذاري به شرکت برق(از طریق خطوط فشار متوسط عمومي2000 ـ 250

از طریق خط فشار متوسط اختصاصي7000 ـ 2000
)انشعاب از پست فوق توزیع برق( 

کنتور در پست فوق توزیع شرکت برق نصب شده و
نیازي به احداث و واگذاري پست پاساژ توسط مشترك نمي باشد.

در ورودی پست فوق توزیعاز طریق احداث پست فوق توزیع7000 <

متقاضی فشار ضعیفی که برق مورد نیاز وی از طریق پست زمینی تأمین می شود، می بایست در تهیه زمین پست مطابق جدول زیر مشارکت کند:
جدول۲-3- زمین پست برق انشعابات دیماندی

)KW( نحوه واگذاری زمین پست برقتوان درخواستی

KW P KW≤ ≤30 معاف150

KW P KW< ≤150 بنا به ضرورت و تشخیص شرکت برق مشترك بایستی زمین پست برق را واگذار نماید250

P KW>250زمین پست برق بایستی واگذار شود

/ P, cos
cos P Q

ϕ
ϕ

= − =
+2 2

0 9 1
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۲-3- سطوح ولتاژ انشعابات برق:
جدول۲-4- سطوح ولتاژ انشعابات برق

سطح ولتاژنوع انشعابات

P kw<30)230 ولت )تکفاز(    و  400 ولت )سه فاز

kw P kw≤ ≤30 400 ولت )سه فاز(250

kw P kw< ≤250 11 و 20 و 33 کیلوولت )فشار متوسط(2000

kw P kw< ≤2000 11 و 20 و 33 کیلوولت )خط اختصاصي فشار متوسط(7000

P kw>7000)63 و 66 و 132 کیلوولت )فوق توزیع

انشعابات صنایع سنگین )فولاد - ذوب آهن و…( از طریق خطوط انتقال با ولتاژ 230 و 400 کیلوولت تأمین مي شود.
مشترکیني که برق مورد نیاز خود را از طریق خطوط فشار متوسط عمومي دریافت مي کنند مي بایستي جهت نصب وسایل اندازه گیري و تجهیزات قطع 
و وصل انشعاب، پست پاساژ را با نقشه و مشخصات فني شرکت توزیع برق احداث، تجهیز و به شرکت برق تحویل دهند. در مناطقی که محدودیت 

زمین وجود دارد به منظور کاهش مساحت مورد استفاده، از پست كیوسك )فلزی( استفاده می شود.

در پست پاساژ ترانسفورماتور قدرت نصب نمي شود. و دارای خطوط فشار متوسط ورودی و خروج می باشد.

تجهیزات پست پاساژ عبارتند از:
کلید قابل قطع زیر بار ) سكسیونر (- )2 دستگاه(  �
کلید غیر قابل قطع زیر بار )سكسیونر( – )3 دستگاه(   �
کلید قطع بار )دژنكتور( – 1 دستگاه   �
ترانسفورماتور جریان )CT( – 3 دستگاه   �
ترانسفورماتور ولتاژ )PT( – 2 دستگاه   �
         کنتور اکتیو راکتیو – 1 دستگاه �

شكل 2-1- دیاگرام 
تک خطی پست پاساژ

در انشعابات دیماندي براي اتصال وسایل اندازه گیري )کنتور - آمپرمتر - ولت متر و…( به شبكه برق از ترانسفورماتور جریان (CT) و ترانسفورماتور ولتاژ 
) در مقداري که کنتور ثبت مي کند بدست مي آید. )CT PT× (PT) استفاده مي شود. مقدار واقعي مصرف از حاصل ضرب ضریب كنتور 

در انشعابات دیماندي که به خطوط فشار ضعیف متصل مي شوند ترانسفورماتور ولتاژ نصب نمي شود. و ضریب ترانس ولتاژ برابر 1 مي باشد.
مطابق استاندارد انشعابات شبكه هاي توزیع برق، مقطع کابل انشعابات غیردیماندي )آمپراژي( مطابق جدول زیر است:

جدول۲-5- مقطع کابل انشعابات فشار ضعیف آمپراژی

)انشعاب )آمپراژ *تعداد فاز( )mm2 مقطع کابل 

تا فاصله 15 متریتا فاصله 25 متری
1 × 152 × 62 × 6
1 × 252 × 102 × 6
3 × 154 × 64 × 6
3 × 254 × 164 × 10
16 × 254 × 4 یا  25/16 × 503 × 3

۲-4- انواع انشعابات برق :

2- مصارف اشتراکي )آسانسور - موتورخانه مرکزي - تهویه - روشنایي عمومی و مشاعات( 1- مصارف خانگي )شهري و روستایي(  
3- مصارف عمومي )خدمات عمومي شهري و روستایي - روشنایي خیابان ها - پمپاژ آب و...(

5- تولید )صنعت و معدن( - )صنایع و کارخانجات( 4- تولید )کشاورزی( - )پمپاژ آب سطحی و زیرزمینی(  
7- مصارف آزاد )چراغاني ها - تابلوهاي تبلیغاتي - برق هاي غیردائم( 6- تجاري و سایر مصارف   

8- فروش مجدد

در فصل تابستان 20 درصد به هزینه های مصرف انرژی اضافه می شود. )اطلاعات کامل در کتاب های شرح و درس نظارت و طراحی ارائه شده است.(
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3- ایمنی و اتصال زمین
اتصال به زمین در سیستم برق رساني به منظور دستیابي به اهداف زیر انجام مي شود:

1- حفاظت در برابر برق گرفتگي      2- حفظ سلامت سیستم و عایق بندي آن
طبق استاندارد IEC سیستم برق رساني از نقطه نظر ایمني با علائم اختصاري زیر مشخص مي شوند:

I: Isolated   جدا از هم     S: Seprate   مجزا         C: Common   مشترک        N: Neutral   خنثي          T : Terra  زمین

3-1- انواع سیستم های زمین :

( و بدنه هاي هادي از طریق هادي نول به زمین متصل مي شوند. BR 1- سیستم TN-C : یک نقطه از سیستم مستقیماً به زمین وصل )از طریق مقاومت 

TN-C شكل 3-1- سیستم

۲- سیستم TN-S : بدنه هاي هادي از طریق یک هادي مستقل حفاظتي PE به زمین متصل مي شوند.

TN-S شكل 3-2- سیستم

3- سیستم TN-C-S : ترکیبي از دو سیستم TN-C و TN-S مي باشد.

TN-C-S شكل 3-3- سیستم

در سیستم TN-C-S پس از تفکیك هادي مشترك حفاظتي و خنثي، اتصال مجدد آنها ممنوع است.

( به  JUMPER در نقطه تفكیک هادی مشترک حفاظتی خنثی، هادی PEN ابتدا بایستی به شینه PE متصل و سپس توسط قطعه اتصال دهنده )
شینه نول متصل گردد.
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4- سیستم TT : یک نقطه از سیستم مستقیماً به زمین وصل و بدنه هاي هادي به الكترود زمین مستقل متصل مي شوند.

TT شكل 3-4- سیستم

در سیستم TT استفاده از وسایل حفاظتی جریان باقی مانده )RCD( الزامی است.
AR به زمین وصل است. 5- سیستم IT : این سیستم کاملاً از زمین مجزا است و بدنه  هادي مشابه سیستم TT از طریق مقاومت مستقل 

شكل3-5- سیستم IT با هادی نول توزیع شده

در سیستم IT هنگامي که عایق بندي سالم است اتصال به هر یک از هادي هاي فاز یا نول موجب برق گرفتگي نمي شود. در صورت اتصال یک فاز به 
زمین اتصال به فازهاي دیگر و یا نول باعث برق گرفتگي مي شود. برای تشخیص اتصالی یک هادی برقدار به زمین استفاده از وسایل تشخیص اتصالی  

در سیستم  IT الزامی است.
همچنین در این سیستم اتصال یک هادی برق دار )فاز یا نول( به زمین باعث قطع  تجهیزات حفاظتی نمی شود.

موارد استفاده سیستم IT عبارتند از :
  خطوط زنجیره ای تولید � معادن روباز و زیرزمینی 
  اتاق های عمل و نظایر آن در بیمارستان ها )اتاق احیاء، بیهوشی و ...( � برق رسانی به چراغ های ایمنی 

3-۲- مراحل ایجاد ایمني در سیستم برق رسانی

سیستم های برق رسانی ابتدایی از زمین مجزا بوده و مشابه سیستم IT تا وقتی اتصالی هادی برق دار به زمین ایجاد نشود خطر برق گرفتگی وجود 
ندارد، ولی در صورت اتصال یک هادی برق دار به زمین، اتصال به هادی برق دار دیگر باعث ایجاد ولتاژ 230 یا 400 ولت در بدن می شود، مراحل 

اصلاح سیستم از نظر ایمنی در زیر توضیح داده می شود.
1- اتصال یک نقطه از سیستم به زمین

SR فرض کنیم ولتاژ ظاهر شده روي  Ω=1000 LZ و مقاومت بین پا و زمین را  Ω=3000 ، مقاومت بدن انسان  BR Ω=10 اگر مقاومت سیستم 
) در این حالت برابر است با: )CU بدن 

L ولت
C C

L S B

ZU U Z
Z R R

= × = = × =
+ + + +0

3000230 172
3000 1000 10

) در جریان متناوب بیشتر است و خطرناک مي باشد. )LU V=50 ولتاژ 172 ولت از حد ولتاژ تماس مجاز براي انسان 
LZ و مقاومت بین پا  2- اگر علاوه بر اتصال یک نقطه از سیستم به زمین، بدنه هادي تجهیزات نیز به زمین متصل شود. در این حالت امپدانس بدن 
AR وجود داشت در  AR موازي قرار مي گیرد. و اگر امكان کاهش و صفر کردن مقاومت  = Ω25 SR با مقاومت اتصال بدنه هادي به زمین  و زمین 
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صورت اتصالي فاز به بدنه جریاني از بدن عبور نمي کرد و ولتاژ دو سر بدن صفر مي شد. بنابراین ولتاژ تماس برابر است با:

( )
( )

L S A L
C

L S A B L S

Z R R ZU V
Z R R R Z R

 +
= × × = 

+ + +  
230 123





 
در این وضعیت نیز ولتاژ خطرناک است و از حد ولتاژ تماس بیشتر است.

3- علاوه بر موارد 1 و 2 بدنه هادي تجهیزات با هادي هاي بیگانه هم بندي شوند.
در این حالت ولتاژ روي بدن بطور قابل ملاحظه اي کاهش مي یابد و خطر برق گرفتگي ایجاد نمي شود.

با توجه به موارد فوق ملاحظه مي شود کم کردن ولتاژ تماس مشكل است و نیاز به صرف هزینه زیاد دارد. روش دیگر حفاظت در برابر برق گرفتگي 
قطع خودکار تغذیه در هنگام اتصالي فاز به بدنه مي باشد. در صورتي که از کلید خودکار مینیاتوري 10 آمپر براي 

AR براي قطع کلید در زمان کوتاه )حداکثر 5 ثانیه( برابر است با: حفاظت استفاده شده باشد حداقل مقاومت 
L
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) هزینه زیادي دارد و هر چه جریان نامي کلید بیشتر شود به مقاومت کمتری نیاز خواهد بود. )/ Ω1 43 ایجاد مقاومت کم 
AR کمتري دارد استفاده شود. در نهایت براي تأمین ایمني در سیستم (TT) بایستي از وسیله اي حساس (RCD) که نیاز به مقاومت 

 ( RCD ) شكل 3-6-  وسیله حفاظتی جریان باقی مانده

اگر وسایل حفاظتي جریان باقیمانده (RCD) در مدار قرار گیرد تا زماني که اتصالي فاز به بدنه هادي یا هادي بیگانه ایجاد نشود کلید فوق عمل نمي کند 
)n شود مدار قطع مي شود. I )∆  RCD و در صورت اتصالي فاز به بدنه هادي اگر جریان نشت به زمین بیش از مقدار جریان تفاضلي )باقي مانده( کلید

L
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UR ( )
I I

Ω
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50 AR در حالتي که از کلید RCD استفاده شده باشد برابر است با: ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������   مقاومت 

TT جدول 3-1- مقدار مقاومت الكترود زمین در سیستم

10000۲000100065030030( )nI mA∆

52550771661666( )AR Ω

) است. که باعث افزایش هزینه و پیچیدگي مدار مي شود. )RCD استفاده از سیستم TT منوط به نصب وسیله حفاظتي جریان باقي مانده 
براي کاهش هزینه و سادگي در سیستم برق رساني کشور از سیستم TN استفاده مي شود. که بجاي استفاده از هادي بیگانه از یک هادي (PE) که 

جزء سیستم برقي می باشد استفاده مي شود.

دلیل استفاده از سیستم TN سادگي و ارزاني آن است. چون در این سیستم از وسایل حفاظتي معمولي )فیوز ـ کلید خودکار مینیاتوري ـ کلید اتوماتیك( براي 
حفاظت در برابر برق گرفتگي استفاده مي شود.
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3-3-مقاومت اتصال به زمین 

) باید به نحوي باشد كه: � )A BR , R اتصال به زمین جهت تأمین مقاومت لازم 
1- مقاومت الكترود زمین تا حد امكان کم باشد.

2- هادي هاي زمین و حفاظتي توانایي عبور جریان هاي اتصالي را داشته باشند.
در احداث الكترود زمین بایستي موارد ذیل مطالعه شود: �

2- جنس، اندازه و نحوه نصب الكترود زمین ، دما و رطوبت  ( )ρ 1- جنس، مقاومت ویژه خاک 
4- چگالي جریان 3- نحوه انجام اتصالات  

5- پتانسیل اطراف الكترود )ولتاژ قدم( 
lR چون S خیلی بزرگ است R به سمت صفر میل می کند� sρ= بین نقاط مختلف جرم کلي زمین مقاومت در حد صفر است. مطابق فرمول 

دو الكترود مستقل عملًا در فاصله 20 متري از هم قرار مي گیرند.
( بیشتر است. ρ هر چه جنس خاک سخت و خشک باشد مقاومت ویژه آن )

زمین هاي مناسب براي احداث الكترود زمین عبارتند از: �
2- زمین رسي یا چمن زار 1- زمین باتلاقي  

4- زمین رسي مخلوط با سنگریزه و شن و ماسه 3- زمین رسي مخلوط با کمي ماسه  
5- شن تر یا نمناک

زمین هاي نامناسب عبارتند از: �
3- زمین هاي سنگي  2- زمین هاي ماسه ای و شني  1- زمین هاي خشک 

رطوبت بیش از 20% تأثیري در کاهش مقاومت زمین ندارد.

3-4- مواد آماده سازي خاك اطراف الكترود:

براي نگهداري رطوبت زمین محل احداث الكترود، در اطراف الكترود مواد آماده سازي قرارداده مي شود. این مواد عمدتاً عبارتند از: �
2- بنتونیت 1- مخلوطي از نمک و ذغال 

GIM ،LOM 4-سایر مواد مثل 3- بتن 

3-5- انواع الكترود زمین:

) بدست می آید. )R
A

ρ π Ω=
4 2

1- الكترود صفحه اي: مقاومت الكترود صفحه اي از رابطه 

ρ مقاومت ویژه زمین و A مساحت یک طرف صفحه است. در رابطه فوق
مطابق مبحث 13 حداقل ابعاد الكترود صفحه اي 2 × 500 × 500 میلي متر می باشد.

الكترود صفحه اي به دو صورت کم عمق و عمیق اجرا مي شود. الكترود صفحه اي عمیق همان چاه ارت است.

LR بدست می آید.  ln ( )
L d

ρ
π

  = − Ω    

8 1
2

۲- الكترود قائم: مقاومت الكترود قائم از رابطه 

ρ مقاومت ویژه زمین، L طول الكترود در زمین بكر و d قطر الكترود است.  در رابطه فوق

عمق خاك دستي در محاسبه مقاومت الکترود منظور نمي گردد و حداقل عمق الکترود قائم در زمین بکر 2 متر می باشد.

الكترودهای قائم از مواد زیر ساخته می شوند :
� )Rod( فولاد با روکش مسي     )Copper weld( مس سخت
  فولاد گالوانیزه گرم � فولاد ضد زنگ  
  چدن � فولاد گالوانیزه گرم )لوله آب(  

3- الكترود افقی: در عمق کم ) 50 الی 80 سانتیمتری ( از سطح زمین قرار می گیرد.

3-6- انواع الكترود زمین مطابق مبحث 13

1- الكترود زمین ساده: الكترود قائمي است که در زمین بكر )حداقل عمق 2 متر( کوبیده مي شود.
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سؤالات )نظارت( د ی مـاه  1401

1ـ در چه صورت می توان در سیستم توزیع برق فشار ضعیف سیستم اتصال زمین را حذف كرد؟
الف( در صورت استفاده از کلید جریان باقیمانده RCD با جریان عامل 30 میلی آمپر

ب( در صورت استفاده از کلیدهای دو پل در مدارهای تک فاز و کلیدهای چهار پل در مدارهای سه فاز
ج( سیستم اتصال زمین را تحت هیچ شرایطی نمی توان حذف کرد.

د( گزینه های 1 و 2 هر دو صحیح است.
۲ـ كدام یك از گزینه های زیر درخصوص استفاده از كلید RCD با جریان عامل 300 میلی آمپر صحیح است؟

الف( از این کلید فقط در سیستم TT باید استفاده کرد.

ب( استفاده از این کلید در سیستم TN مجاز نمی باشد.
ج( از این کلید در سیستم های TN و TT به عنوان حفاظت در برابر برق گرفتگی استفاده می شود.

د( در سیستم TN از این کلید به عنوان حفاظت در برابر حریق استفاده می شود.
3ـ مطابق مبحث ۲1 مقررات ملی ساختمان وضعیت كاركرد آسانسورهای اضطراری در شرایط اخطار حملات هوایی به چه صورت می باشد؟

الف( آسانسورها باید بتوانند در طبقات از قبل تعیین شده متوقف شوند و توسط افراد آتش نشان مورد استفاده قرار گیرند.
ب( آسانسورها می توانند به فعالیت عادی خود ادامه دهند.

ج( آسانسورها باید در نزدیک ترین طبقه در مسیر حرکت آن متوقف شوند.
د( آسانسورها باید بتوانند در طبقات از قبل تعیین شده متوقف شوند و استفاده از آسانسورها مجاز نمی باشد.

4ـ مطابق مبحث 19 مقررات ملی ساختمان، یكی از روش های طراحی به گونه ای صورت می گیرد كه میزان انرژی مصرفی سالانه ساختمان از 
میزان محاسبه شده برای ساختمان مرجع كمتر باشد، نام این روش چه می باشد؟

ب( روش تجویزی الف( روش موازنه ای )کارکردی( 
د( روش نیاز انرژی ج( روش کارایی انرژی ساختمان 

5ـ استفاده از راه انداز نرم )Soft Starter( به منظور كاهش مقدار جریان راه اندازی موتورها، به جای سیستم متعارف راه اندازی ستاره ـ مثلث 
برای چه موتورهایی با چه توانی توصیه می شود؟

د( kW 11 و به بالا ج( kW 15 و به بالا  ب( kW 7/5 و به بالا  الف( kW 18/5 و به بالا 
6ـ یك مدار روشنایی سه فضا را كه هر فضا شامل 4 عدد چراغ و یك كلید تك پل دو راهه می باشد را تغذیه می كند، چنانچه سطح مقطع سیم این 
مدار روشنایی 5. 1 میلی متر مربع باشد، كدام یك از گزینه های زیر درخصوص كلید مینیاتوری تغذیه كننده این مدار روشنایی صحیح است؟

"B" 16 تیپ A الف( کلید مینیاتوری
"B" 10 تیپ A ب( کلید مینیاتوری

ج( کلید مینیاتوری A 16 تیپ "B" و یا تیپ "C" با ضریب کاهش باردهی کلیدهای مینیاتوری 0/6 ناشی از درجه حرارت و هم جواری
د( گزینه های )ب( و )ج( هر دو صحیح است.

7ـ كاربرد كلید یك پل، یك راه و دو خانه چیست؟
الف( برای قطع و وصل دو مدار از یک فاز به کار می رود.

ب( برای قطع و وصل دو مدار از دو فاز به کار می رود.
ج( برای قطع و وصل هم زمان یک فاز و یک نول به کار می رود.

د( گزینه های )الف( و )ب( هر دو صحیح است.
8ـ كدام یك از گزینه های زیر درخصوص حسگرهای مادون قرمز و حسگرهای ماورای صوتی صحیح است؟

الف( ردیابی حرکت دست ها در حسگرهای مادون قرمز کمتر از حسگرهای ماورای صوتی است.
ب( ردیابی حرکت کامل بدنی حسگرهای مادون قرمز بیشتر از حسگرهای ماورای صوتی است.

ج( حداکثر سطح پوشش حسگرهای مادون قرمز بیشتر از حسگرهای ماورای صوتی است.
د( هر سه گزینه صحیح است.
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9ـ حفاظت سلكتیو در سیستم های توزیع به چه مفهومی می باشد؟
الف( اگر در نقطه ای از مدار، اتصال کوتاه بیشتر از قدرت قطع وسیله حفاظتی باشد باید یک وسیله حفاظتی با قدرت قطع مناسب ماقبل آن پیش بینی کرد.

ب( قدرت قطع وسیله حفاظتی نباید از حداکثر مقدار جریان اتصال کوتاه در آن نقطه کمتر باشد.
ج( به هنگام خطا نزدیک ترین وسیله حفاظتی به محل اتصالی عمل کند.

د( انتخاب وسیله حفاظتی مناسب جهت قطع مدار برای حصول ایمنی در زمانی مجاز یا در زمانی کمتر از 5 ثانیه
10ـ علائم دیگر كابل های CU/PVC/PVC و CU/XLPE/PVC به ترتیب عبارت است از:

N2XY و NYCY )د  NYCY و N2XY )ج  N2XY و NYY )ب  NYCY و NYY )الف
11ـ در ساختمانی فن كویل های اجرا شده دارای موتور چهار سرعته با سیستم كنترل سرعت متعارف می باشد، فن كویل های این ساختمان 

دارای چه رتبه انرژی ساختمان می باشد؟
)EC+( ساختمان کم انرژی )ب  )EC( 19 ساختمان منطبق با مبحث )الف

د( داده ها برای حل مسئله کافی نمی باشد.  )EC ++ ( ساختمان بسیار کم انرژی )ج
1۲ـ هدف از الزام به استفاده از سیستم اتصال زمین عملیاتی چه می باشد؟

ب( تضمین کارکرد صحیح و قابل اطمینان تجهیزات الكترونیكی الف( جلوگیری از برق گرفتگی  
د( جلوگیری از اضافه ولتاژ ج( کاهش ولتاژ تماس  

13ـ ساختمانی مسكونی دارای 4 طبقه كه هر طبقه دارای یك واحد می باشد مفروض است، اجرای سیستم اعلام حریق برای این ساختمان 
به چه صورت می باشد؟

ب( طبق ضوابط سازمان آتش نشانی می باشد. الف( الزامی است.  
د( الزامی نمی باشد. ج( طبق دستورالعمل سازمان نظام مهندسی می باشد. 

14ـ كدام یك از هادی های زیر به طور مستقیم به ترمینال یا شینه اصلی اتصال زمین متصل نمی شود؟
ب( هادی سیستم هم بندی اصلی الف( هادی سیستم هم بندی اضافی 

د( هیچكدام ج( هادی سیستم اتصال زمین عملیاتی 
15ـ ساعات كاركرد دیزل ژنراتور در حالت استفاده از آن به صورت STAND-BY و PRIME در یك زمان مشخص )یك سال( به چه صورت می باشد؟

ب( در حالت STAND-BY بیشتر از حالت PRIME می باشد. الف( در حالت PRIME بیشتر از حالت STAND-BY می باشد. 
د( داده ها برای حل مسئله کافی نمی باشد. ج( در هر دو حالت یكسان می باشد. 

16ـ حداكثر میزان عدم تعادل ولتاژ در فازها )در دوره بهره برداری از موتور( برای جلوگیری از كاهش راندمان موتور چقدر است؟
د( % 1 ج( % 5  ب( % 3  الف( % 8 

 )۲/5 ، 5 ، 10 ، ۲0 ، 40( KVAR ۲40 تأمین می گردد. چنانچه بانك خازنی این پروژه با پله های kW 17ـ برق موردنیاز یك ساختمان توسط یك كنتور
باشد، نسبت C/K رگولاتور بانك خازنی چه مقدار می باشد؟

د( 0/05 ج( 0/0625  ب( 0/03125  الف( 0/025 
18ـ چنانچه جنس الكترود زمین از نوع مس و شكل آن به صورت تسمه باشد، حداقل سطح مقطع آن بر حسب میلی متر مربع چقدر می باشد؟

د( 90 ج( 50  ب( 25  الف( 70 
19ـ در یك سیستم TN، حداقل سطح مقطع هادی اتصال زمین بر چه اساس محاسبه می شود؟

الف( اثرات الكترو شیمیایی )خوردگی و زنگ زدگی(، تنش ها و صدمات مكانیكی
ب( حداکثر جریان اتصال کوتاه سیستم
ج( حداقل جریان اتصال کوتاه سیستم

د( گزینه های )الف( و )ب( هر دو صحیح است.
۲0ـ كدام یك از آزمون های زیر باید جهت احراز اطمینان نسبت به قطع به موقع مدار در اثر تماس غیرمستقیم در یك واحد مسكونی انجام گیرد؟

الف( اندازه گیری امیدانس حلقه اتصال کوتاه مدار نهایی بین مصرف کننده و تابلوی واحد مسكونی
ب( اندازه گیری امیدانس حلقه اتصال کوتاه بین تابلوی واحد مسكونی و تابلوی کنتوری

ج( اندازه گیری امیدانس حلقه اتصال کوتاه سیستم شبكه که نسبت به تأسیسات برقی ساختمان، خارجی به حساب می آید.
د( اندازه گیری هر سه گزینه الزامی است.

۲1ـ كدام یك از گزینه های زیر درخصوص استفاده از چراغ نمایشگر در سیستم اعلام حریق آدرس پذیر می باشد؟
د( هیچكدام ج( اختیاری است.  ب( مجاز نمی باشد.  الف( الزامی است. 
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۲۲ـ مقاومت ماده مس و ماده فولاد در بتن در برابر اثر خوردگی در صورت هم بندی به چه صورت می باشد؟
الف( مناسب برای هم بندی
ب( نامناسب برای هم بندی

ج( درصورتی که سطح ماده مس حداقل 100 برابر بیشتر از سطح ماده فولاد در بتن باشد مناسب می باشد.
د( درصورتی که سطح ماده فولاد در بتن حداقل 100 برابر بیشتر از سطح ماده مس باشد مناسب می باشد.

۲3ـ كم اثرترین نوع الكترود اتصال زمین چه می باشد؟
الف( الكترود صفحه ای

ب( الكترود افقی
ج( الكترود قائم

د( درصورتی که اجرای الكترودها صحیح انجام شده باشد، شرایط هر سه نوع الكترود یكسان می باشد.
۲4ـ چنانچه رگولاتور بانك خازنی یك پروژه از نوع 1:۲:۲:۲:4 و ظرفیت بانك خازنی kVAR ۲۲0 باشد، ظرفیت كوچك ترین پله بانك خازن 

چقدر می باشد؟
15 kVAR )د  10 kVAR )ج  20 kVAR )ب  40 kVAR )الف

۲5ـ در كدام یك از كارگاه های زیر معرفی شخص ذیصلاح به عنوان مسئول ایمنی، بهداشت كار و حفاظت محیط زیست الزامی می باشد؟
الف( کارگاه های با ارتفاع 18 متر از روی تراز زمین

ب( کارگاه های با ارتفاع 18 متر از روی پی
ج( کارگاه های با ارتفاع 21 متر از روی پی

د( کارگاه های با ارتفاع 21 متر از روی تراز زمین
۲6ـ كدام یك از گزینه های زیر در صورت احتمال وقوع حادثه در یك كارگاه ساختمانی صحیح است؟

الف( سازنده موظف است تا تأمین ایمنی و حفاظت لازم، از ادامه عملیات ساختمانی در موضع خطر خودداری نماید.
ب( سازنده موظف است تا تأمین ایمنی و حفاظت لازم، از ادامه عملیات ساختمانی در کل کارگاه خودداری نماید.

ج( سازنده موظف است پس از وقوع حادثه، مراتب را حسب مورد به کارفرما گزارش نماید.
د( گزینه های )الف( و )ج( هر دو صحیح است.

۲7ـ كدام یك از گزینه های زیر صحیح است؟
الف( ناظر نمی تواند مجری تمام یا بخشی از ساختمان تحت نظارت خود باشد.

ب( نظارت ساختمان توسط طراح ساختمان مجاز نمی باشد.
ج( ناظر به هنگام صدور پروانه ساختمان، توسط سازمان نظام مهندسی ساختمان استان انتخاب شده و به مالک و مراجع صدور پروانه ساختمان 

معرفی می گردد.
د( گزینه های )الف( و )ج( هر دو صحیح است.

۲8ـ كدام ی از گزینه های زیر صحیح است؟
الف( برای اتصال کابل های فشار ضعیف با ولتاژ اسمی حداکثر 1000 ولت در فضای آزاد باید از سر کابل مخصوص فضای آزاد استفاده شود.

ب( برای اتصال کابل های فشار ضعیف با ولتاژ اسمی حداکثر 1000 ولت در فضای آزاد می توان از کابلشوهای پرسی، پیچی و یا لحیمی استفاده کرد.

ج( برای اتصال کابل های فشار ضعیف با ولتاژ اسمی حداکثر 1000 ولت )به استثنای کابل های روغنی( در داخل ساختمان باید از سر کابل استفاده شود.
د( گزینه های )الف( و )ج( هر دو صحیح است.

۲9ـ ارجحیت استفاده از كابلشوها از نظر فنی و استقامت به ترتیب عبارت است از:
د( پرسی، پیچی و لحیمی ج( پرسی، لحیمی و پیچی  ب( پیچی، پرسی و لحیمی  الف( پیچی، لحیمی و پرسی 

30ـ حداقل ارتفاع نصب پریزهای برق در فضایی كه ارتفاع میز كار آن 100 سانتی متر می باشد، چقدر است؟ )ارتفاع قرنیز میز كار 10 سانتی متر 
می باشد(

د( 130 سانتی متر ج( 150 سانتی متر  ب( 120 سانتی متر  الف( 140 سانتی متر 
31ـ كلیدهای قدرت فشار متوسط از لحاظ نوع ماده عایقی به چند نوع تقسیم بندی می شوند؟

د( پنج نوع ج( سه نوع  ب( دو نوع  الف( چهار نوع 
3۲ـ در صورت نصب 5 دستگاه تابلوی برق فشار ضعیف چسبیده به هم )هر تابلو به عرض cm 90 و عمق cm 60( بر روی اتاقك كابل، ابعاد 

دهانه مورد احداث در سقف اتاقك مزبور چقدر می باشد؟ )تابلوها قابل دسترسی از جلو می باشند(
cm cm×430 40 د(   cm cm×440 50 ج(   cm cm×450 60 ب(   cm cm×420 30 الف( 



آزمون ورود به حرفه مهندسان )تأسیسات برقی(
ت آزمون

سؤالا
شریح کامل 

ت

پاسخنامه )نظارت( د ی ماه  1401

1ـ گزینه )ج( پاسخ صحیح است.

مطابق پيوست 1 )مبحث 13( سیستم های توزیع نیروی برق به سه دسته IT, TT, TN تقسیم بندی می شوند. 
مطابق شكل های پ 1ـ1: 1 الی پ 1ـ1: 8 )مبحث 13 پيوست 1( تمامی سیستم های توزیع نیروی برق به نحوی به جرم کلی زمین متصل هستند و نمی توان 

آنها را از زمین ایزوله کرد.

۲ـ گزینه )د( پاسخ صحیح است.

مطابق رديف 13ـ 6ـ 2ـ 6ـ 2 )مبحث 13 ـ صفحه 77( از انواع کلیدها یا وسایل حفاظتی جریان باقی مانده به شرطی که جریان باقی مانده عامل آنها بیشتر 
از 30 میلی آمپر نباشد، در شرایط عادی و مصارف معمولی می توان به عنوان وسیله حفاظتی در برابر برق گرفتگی در صورت تماس غیرمستقیم استفاده 
نمود. کلیدهای RCD با جریان عامل بیشتر از 30 میلی آمپر به منظور کنترل عایق بندی مدار و جلوگیری از ایجاد دمای زیاد و آتش سوزی استفاده می شود.

3ـ گزینه )الف( پاسخ صحیح است.

مطابق رديف 21 ـ 7ـ 4ـ 2 )مبحث 21 ـ صفحه 1۰6( در شرایط اخطار حملات هوایی، کابین آسانسورها باید بتوانند در طبقات از قبل تعیین شده 
متوقف شوند و توسط افراد آتش نشان مورد استفاد قرار گیرند.

4ـ گزینه )ج( پاسخ صحیح است.

مطابق مبحث 1۹ )صفحه 17( در روش کارائی انرژی ساختمان، کل انرژی مصرفی سالانه مبنا قرار می گیرد و لازم است طراحی پوسته خارجی، تأسیسات 
مكانیكی و الكتریكی و همچنین سیستم های تجدیدپذیر به گونه ای صورت گیرد که میزان انرژی مصرفی سالانه ساختمان از میزان محاسبه شده برای 

ساختمان مرجع کمتر باشد.
5ـ گزینه )د( پاسخ صحیح است.

مطابق رديف 1۹ـ 5ـ 4ـ 2 )مبحث 1۹ ـ صفحه 1۰3 ـ قسمت ج( استفاده از راه انداز نرم )Soft Starter( به منظور کاهش جریان راه اندازی موتورها، به 
جای سیستم متعارف راه اندازی ستاره ـ مثلث برای موتورهای با توان بالا، خصوصاً موتورهای با توان نامی 11 کیلو وات و به بالا توصیه می شود.

6ـ گزینه )د( پاسخ صحیح است.

وسیله حفاظتی مدار )کلید مینیاتوری( بایستی مدار را در مقابل خطاهای اتصال کوتاه و اضافه بار حفاظت کند.
/ در شرایط محیطی متعارف )دمای 25 درجه سانتی گراد( حدود 12 آمپر  mm21 5 مطابق نشريه 11۰ جلد 1 )فصل 2( جریان مجاز سیم به مقطع 

می باشد. بنابراین جریان نامی وسیله حفاظتی مدار بایستی کمتر از جریان مجاز سیم باشد. )گزینه 1 غلط است.(
 ( )/ / A× =16 0 6 9 6 در گزینه 3 نیز بعلت وجود ضریب همجواری و درجه حرارت )0/6( با اعمال این ضریب در جریان نامی کلید )16A( مقدار جریان مجاز 

بدست می آید که کمتر از جریان مجاز سیم )12A( می باشد و صحیح است. بنابراین گزینه های 2 و 3 هر دو پاسخ سؤال است.
مطابق رديف 6 ـ 8 ـ 3ـ 2ـ )نشريه 11۰ جلد 1 ـ ويرايش 14۰1 ـ صفحه 4۰4(

محدود قطع کلیدهای مینیاتوری تیپ های D , C , B بصورت زیر می باشد:
تیپ B: 3 تا 5 برابر جریان نامی، تیپ C: 5 تا 10 برابر جریان نامی، تیپ D: 10 تا 20 برابر جریان نامی

7ـ گزینه )الف( پاسخ صحیح است.

مطابق رديف 4ـ4ـ2ـ2 )نشريه 11۰ جلد 1 ـ فصل 4 ـ صفحه 215( کلید تک پل یک راه دوخانه برای قطع و 
وصل دو مدار بكار می رود. علامت نمایش کلید یک راه و دو خانه مطابق جدول 4ـ1 )نشریه 110 ـ صفحه 219( 

بصورت مقابل می باشد.
همانطور که ملاحظه می شود این کلید یک فاز ورودی و دو مدار خروجی دارد.
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8ـ گزینه )الف( پاسخ صحیح است.

مطابق جدول 4ـ3 )نشريه 11۰ ـ جلد 1 ـ ويرايش 14۰1 ـ صفحه 223( ردیابی حرکت دست ها در حسگر صوتی 7/5 متر و در حسگر مادون قرمز حدود 
4/5 متر است )گزینه 1 صحیح است(. همچنین ردیابی حرکت کامل بدنی در حسگر صوتی 12 متر و در حسگر مادون قرمز نیز 12 متر است )گزینه 2 

غلط است(. و حداکثر سطح پوشش حسگر صوتی 200 مترمربع و حسگر مادون قرمز 100 مترمربع است. )گزینه 3 غلط است(
9ـ گزینه )ج( پاسخ صحیح است.

در یک شبكه توزیع برق، حفاظت سلكتیو به معنی قطع نزدیكترین وسیله حفاظتی به محل وقوع خطا می باشد. 
مطابق شكل درصورتی که در نقطه A خطای اتصالی یا اضافه بار رخ دهد وسایل حفاظتی 1 تا 4 در مسیر جریان 
خطا قرار دارند. حفاظت سلكتیو وقتی در این شبكه تأمین می شود که نزدیكترین وسیله حفاظتی به محل خطا 

)A( یعنی وسیله شماره 1 عمل کند.

10ـ گزینه )ب( پاسخ صحیح است.

مطابق جدول 2ـ8 )نشريه 11۰ ـ جلد 1 ـ ويرايش 14۰1 ـ صفحه 72( نشانه های شناسائی کابل های قدرت مطابق استاندارد DIN-VDE-0271 بصورت 
زیر تعریف می شود.

N 1ـ استاندارد آلمان
3ـ جنس عایق ) Y پی وی سی( و )2x پلی اتیلن شبكه ای، کراس لینک شده( 2ـ جنس هادی A آلومینیمی - مسی  

5ـ زره )آرمور( 4ـ حفاظ )شیلد(    
7ـ هادی حفاظتی 6ـ جنس روکش ) Y پی وی سی( و )2Y پلی اتیلن( 

( )mm2 9ـ سطح مقطع هادی  8ـ تعداد رشته های کابل   
)u0/u( 11ـ ولتاژ نامی 10ـ نوع هادی    

در این سؤال به ترتیب از سمت چپ به راست کابل دارای 3 مشخصه می باشد.

PVCPVCCUاستاندارد  PVCXLPECUاستاندارد
YY-NY2X-N

11ـ گزینه )ب( پاسخ صحیح است.

مطابق جدول 1۹ـ 5 ـ 31 )مبحث 1۹ ـ صفحه 1۰4( درصورتی که ساختمان دارای فن کوئل حداقل 4 سرعته و سیستم کنترل سرعت متعارف 4  سرعتی 
) قرار می گیرد. EC )+ باشد در رتبه ساختمان کم انرژی 

1۲ـ گزینه )ب( پاسخ صحیح است.

مطابق رديف پ 1 ـ 2ـ 8 ـ 2 )مبحث 13 ـ صفحات 15۰ و 151( الزام به استفاده از سیستم اتصال زمین عملیاتی به منظور تضمین کارکرد صحیح و 
قابل اطمینان تجهیزات سیستم های جریان ضعیف، دستگاه های الكترونیكی و مخابراتی و مرکز کامپیوتر، ارتباطات و ... تعیین می گردد.

13ـ گزینه )ب( پاسخ صحیح است.

مطابق جدول 13ـ ۹ ـ 1 ـ 8 )مبحث 13 ـ صفحه 1۰2( اجرای سیستم اعلام حریق در ساختمان های مسكونی کمتر از 5 طبقه طبق ضوابط سازمان 
آتش نشانی می باشد.

14ـ گزینه )الف( پاسخ صحیح است.

مطابق شكل پ 1ـ 2 ـ 8 ـ 4 )مبحث 13 ـ صفحه 152( هادی سیستم هم بندی اضافی )شماره 3( به تابلو توزیع فرعی )DB( متصل می شود و ارتباط 
مستقیمی با ترمینال یا شینه اصلی اتصال زمین )MET( ندارد.
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15ـ گزینه )الف( پاسخ صحیح است.

دیزل ژنراتورها در سه حالت مورد استفاده قرار می گیرند.
(Continous) تأمین برق پایه(  3ـ حالت دائم کار( Prime 2ـ حالت  (emergency) Stand by 1ـ حالت آماده به کار

مطابق رديف های ۹ ـ 8 ـ 2 ، ۹ـ 8 ـ 3 ، ۹ ـ 8 ـ 4 )نشريه 11۰ ـ جلد 1 ـ ويرايش 14۰1 ـ صفحات 561 و 562 و 563( حداکثر زمان کارکرد ژنراتور
 در وضعیت Stand by برابر 200 ساعت و در وضعیت Prime برابر 500 ساعت می باشد.

16ـ گزینه )د( پاسخ صحیح است.

مطابق رديف 1۹ـ 5 ـ 4 ـ 2 )مبحث 1۹ ـ صفحه 1۰2 ـ قسمت ث( برای جلوگیری از کاهش راندمان موتورهای برقی میزان عدم تعادل ولتاژ در فازها، 
در دوره بهره برداری از موتور بایستی کمتر از 1 درصد باشد.

17ـ گزینه )ب( پاسخ صحیح است.

مطابق آئین نامه انشعابات برق وزارت نیرو درصورتی که ضریب قدرت )Cos ϕ( یک انشعاب برق حداقل 0/9 باشد جریمه توان راکتیو صفر می شود. در 
این سؤال بانک خازن ضریب قدرت انشعاب را به 0/9 و بالاتر اصلاح می کنند.

/
/

pcos I
u cos

φ
φ

×
= ⇒ = = =

× × × ×

3240 100 9 3849
3 3 400 0 9

c کلاس دقت مربوط به تنظیم کننده )رگلاتور( بانک 
k

برای اتصال بانک خازن به کنتور بایستی از ترانس جریان )CT( با آمپراژ 400/5 استفاده کنیم. 
خازنی است که در آن k نسبت تبدیل ترانسفورماتور جریان و C ظرفیت پله اول بانک خازنی است.

/
/

/

c
k
= =

2 5
0 03125

400 5

18ـ گزینه )ج( پاسخ صحیح است.

mm250 می باشد. مطابق جدول پ 1 ـ 1۰ ـ 2 ـ 4 )مبحث 13 ـ صفحه 166( حداقل سطح مقطع الكترود تسمه ای از جنس مس برابر 
19ـ گزینه )الف( پاسخ صحیح است.

از  اتصال زمین آن قسمت  مطابق رديف پ 1 ـ 7 )مبحث 13 ـ صفحه 16۰( هادی 
سیستم زمین است که الكترود زمین را به ترمینال یا شینه اصلی آن زمین وصل می کند. 
حداقل سطح مقطع، نوع و جنس هادی اتصال زمین باتوجه به اثرات الكتروشیمیائی 
)خوردگی و زنگ زدگی(، تنش ها و صدمات مكانیكی تعیین می گردد. لازم به ذکر است 
محاسبات اتصال کوتاه برای هادی اتصال زمین در سیستم TN ضرورتی ندارد چون این 

هادی در سیستم TN در مسیر جریان اتصال کوتاه شرکت ندارد.
مطابق شكل فوق )سیستم TN( در صورت اتصال فاز به بدنه هادی جریان اتصالی از هادی زمین عبور نخواهد کرد.

۲0ـ گزینه )د( پاسخ صحیح است.

مطابق رديف 22 ـ 7 ـ 8 ـ 6 )مبحث 22 ـ صفحه 56(
۲1ـ گزینه )ج( پاسخ صحیح است.

مطابق رديف پ 4 ـ 1 ـ 14 )مبحث 13 ـ تبصره ـ صفحه 1۹5(
در سیستم اعلام حریق آدرس پذیر بعلت اینكه محل و آدرس فعال شدن و شرایط دتكتورهای اعلام حریق در تابلوی مرکزی مشخص می شود، بدین 
 )Indicator( جهت می توان از نصب چراغ نشانگر برای دتكتور اعلام حریق در این سیستم صرفنظر نمود. مطابق این آئین نامه استفاده از چراغ نشانگر

اختیاری خواهد بود.
۲۲ـ گزینه )الف( پاسخ صحیح است.

مطابق جدول پ 1 ـ 1۰ ـ 2 ـ 5 )مبحث 13 ـ صفحه 167( هم بندی مس با فولاد در بتن مناسب است. البته در متن سؤال اشاره ای به اینكه کدامیک از 
مواد مس و فولاد، الكترود )سطح کوچكتر( هستند نشده است و بطور کلی می توان گفت که هم بندی مس با فولاد در بتن مناسب است.

۲3ـ گزینه )الف( پاسخ صحیح است.

مطابق رديف پ 1 ـ 1۰ ـ 1 ـ 1 )مبحث 13 ـ صفحه 162( الكترود میله ای یا تسمه ای که بصورت قائم )در چاه اتصال زمین( و افقی )در محوطه( اجرا 
شده باشد نسبت به الكترود صفحه ای ارجحیت داشته و الكترود صفحه ای کم اثرترین الكترودها است.

انواع  همچنين طبق رديف 431 ـ 1 )راهنمای طرح و اجرای تأسيسات برقی ساختمان ها ـ صفحه 1۰1( الكترودهای صفحه ای در رده آخر ارجحیت 
الكترودها قرار دارند.



سؤالات )نظارت( آذر مـاه 1392
آزمون ورود به حرفه مهندسان )تأسیسات برقی(

سؤالات )طراحی( د ی ماه 1401

mm 1۲0 با جریان مجاز A ۲30 و یك كلید خودكار اتوماتیك با جریان نامی  2 مسئله: یك بار سه فا با جریان A 180 از طریق یك كابل با مقطع 
A ۲50 تغذیه شده است. باتوجه به فرضیات زیر به سؤالات 1 و ۲ پاسخ دهید.

ـ ضریب كاهش باردهی كابل را 0/885 فرض كنید.
ـ In جریان نامی كلید خودكار

ـ Ir تنظیم رله حرارتی كلید خودكار اتوماتیك 50، 60، 70، 80، 90 و 100 درصد جریان نامی می باشد.
ـ دمای جریان نامی كلید خودكار اتوماتیك A ۲50، 40 درجه سانتی گراد می باشد.

جریان کلید خودکار اتوماتیك در دماهای متفاوت
)دمای محیط بر حسب درجه سانتی گراد )nI A

20266
30258
40250
50235
60220
70205

1ـ تنظیم رله حرارتی در دمای جریان نامی كلید خودكار اتوماتیك چقدر است؟
د( 0/9 ج( 0/8  ب( 0/7  الف( 0/6 

۲ـ چنانچه دمای محیط نصب كلید خودكار اتوماتیك در طول سال 10± درجه سانتی گراد نسبت به دمای جریان نامی كلید خودكار اتوماتیك 
تغییر كند، وضعیت تنظیم رله حرارتی سؤال قبل به چه صورت خواهد بود؟

الف( در 10+ درجه سانتی گراد تنظیم رله حرارتی مناسب و در 10- درجه سانتی گراد تنظیم رله حرارتی نامناسب می باشد.
ب( در 10+ درجه سانتی گراد تنظیم رله حرارتی نامناسب و در 10- درجه سانتی گراد تنظیم رله حرارتی مناسب می باشد.

ج( در 10+ و نیز 10- درجه سانتی گراد تنظیم رله حرارتی در هر دو حالت نامناسب می باشد.
د( در 10+ و نیز 10- درجه سانتی گراد تنظیم رله حرارتی در هر دو حالت مناسب می باشد.

3ـ در یك سیستم نیروی برق TN-C-S چنانچه كابل ورودی به یك تابلوی برق انتهایی 4 رشته باشد، كدام یك از گزینه های زیر صحیح است؟
ب( رشته چهارم کابل PE می باشد. الف( رشته چهارم کابل N می باشد. 

د( باتوجه به شرایط و نیاز طرح می تواند PE و یا PEN باشد. ج( رشته چهارم کابل PEN می باشد. 
4ـ قدرت قراردادی یك ساختمان اداری 300 كیلووات می باشد، چنانچه ضریب توان اولیه این ساختمان 0/8 و مقدار خازن بابت جبران توان 

راكتیو 300 كیلووار باشد، ضریب توان اصلاح شده این ساختمان چقدر می باشد؟
د( 0/5 خازنی ج( 0/5 سلفی  ب( 0/97 سلفی  الف( 0/97 خازنی 

5ـ چنانچه ضریب بار دو ساختمان مساوی باشند، كدام یك از گزینه های زیر صحیح است؟
الف( حداکثر درخواست )حداکثر دیماند( دو ساختمان باید مساوی باشد.

ب( توان میانگین مصرفی دو ساختمان باید مساوی باشد.
ج( گزینه های )الف( و )ب( هر دو صحیح است.

د( هیچكدام
6ـ چنانچه بازده یك فن در حداكثر كارایی كل فن 0/9 باشد، حداقل بازده این فن در نقطه طراحی كاركردی آن چقدر می باشد؟

د( 0/65 ج( 0/77  ب( 0/85  الف( 0/9 
7ـ باتوجه به پیوست 1۲ مبحث 19 مقررات ملی ساختمان، تلفات كل یك ترانسفورماتور روغنی kVA 1600 برای چه میزان توان خروجی 

)OIT1 ترانسفورماتور، 10۲45 وات می باشد؟ )ترانسفورماتور گروه
1300 kVA )د  1250 kVA )ج  1000 kVA )ب  900 kVA )الف
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8ـ باتوجه به مبحث 19 مقررات ملی ساختمان، یك دستگاه ترانسفورماتور روغنی به ظرفیت kVA 1600 كه محل نصب آن، حداكثر دمای محیط 
46 درجه سلسیوس و ارتفاع 1۲00 متر از سطح دریا می باشد، مفروض است. چنانچه ضریب توان بار متصل به ترانسفورماتور 0/85 باشد، 

حداكثر مقدار بار متصل به ترانسفورماتور چند كیلووات می باشد؟
د( 1055 ج( 1000  ب( 1120  الف( 1060 

9ـ دو ساختمان اداری مشابه هم به شماره های 1 و ۲ با متراژ 1۲000 مترمربع مفروض است ساختمان اداری شماره 1 دارای سیستم كنترل 
سناریوی روشنایی تعریف شده برای نور روز بوده ولی ساختمان شماره ۲ فاقد این سیستم كنترل می باشد. اگر ضریب هم زمانی سیستم 
روشنایی ساختمان شماره 1، 8 و ضریب هم زمانی سیستم روشنایی ساختمان شماره B ،۲ باشد، كدام یك از گزینه های زیر درخصوص 

ضریب هم زمانی سیستم روشنایی این دو ساختمان صحیح است؟
د( داده ها برای حل مسئله کافی نمی باشد.  A B= ج(   A B< ب(   A B> الف( 

30× مترمربع و با ارتفاع 6 متر مفروض است. اگر تعداد دفعات تعویض هوای  30 10ـ دو سالن مشابه )از نظر كاربری، ابعاد و ارتفاع( به ابعاد 
سالن شماره یك، 7 بار در ساعت و سالن شماره دو، ۲0 بار در ساعت فرض شود، كدام یك از گزینه های زیر درخصوص تعداد دتكتورهای 

دودی نصب شده در این دو سالن صحیح است؟
A=1 ـ تعداد دتكتورهای دودی نصب شده در سالن شماره
B=۲ ـ تعداد دتكتورهای دودی نصب شده در سالن شماره

د( داده ها برای حل مسئله کافی نمی باشد.  A B= ج(   A B> ب(   A B< الف( 
11ـ در مداری كه شدت جریان اتصال كوتاه فاز برای كنترل حداكثر ایستادگی وسایل قطع جریان در مدار لازم باشد، ولی جریان اتصال كوتاه 

تك فاز در آن مدار محاسبه شده و در دسترس باشد، كدام یك از گزینه های زیر صحیح است؟
الف( عدد محاسبه شده برای اتصال کوتاه تک فاز را در عدد 3 ضرب کرده و از آن برای حالت سه فاز که ضریب اطمینان بالاتری است، استفاده کرد.
3 ضرب کرده و از آن برای حالت سه فاز که ضریب اطمینان بالاتری است، استفاده کرد. ب( عدد محاسبه شده برای اتصال کوتاه تک فاز را در عدد 
ج( عدد محاسبه شده برای اتصال کوتاه تک فاز را در عدد 1/5 ضرب کرده و از آن برای حالت سه فاز که ضریب اطمینان بالاتری است، استفاده کرد.
د( عدد محاسبه شده برای اتصال کوتاه تک فاز را در عدد 2 ضرب کرده و از آن برای حالت سه فاز که ضریب اطمینان بالاتری است، استفاده کرد.
1۲ـ یكی از روش های جلوگیری از بالا رفتن ظرفیت دیزل ژنراتورها به مدار آوردن پله ای بارها بعد از روشن شدن دیزل ژنراتورها می باشد، با 
فرض اینكه سه بار موتوری با مشخصات زیر داشته باشیم، مناسب ترین گزینه برای برقراری مدارهای بارها برای تأمین هدف مذكور بعد از 

روشن شدن دیزل ژنراتورها به چه صورت می باشد؟
A = موتور با توان kW 100 با راه انداز سافت استارتر

)VFD( 100 با راه انداز اینورتر kW موتور با توان = B
C = موتور با توان kW 100 با راه انداز مستقیم

C و A , B د( به ترتیب  B و C , A ج( به ترتیب  B و A , C ب( به ترتیب  A و B , C الف( به ترتیب
ـ مسئله: باتوجه به شكل زیر به سؤالات 13 تا 15 پاسخ دهید.

13ـ سیستم نیروی تجهیز A چه می باشد؟
د( هیچكدام  TNS )ج  TT )ب  TNC )الف

14ـ سیستم نیروی تجهیز B چه می باشد؟
د( هیچكدام  TNS )ج  TT )ب  TNC )الف

15ـ سیستم نیروی تجهیز C چه می باشد؟
د( هیچكدام  TNS )ج  TT )ب  TNC )الف 
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16ـ چنانچه آمپراژ حفاظت ورودی یك تابلوی برق A 63 و نیز آمپراژ فیوز حفاظتی SPD تابلوی برق A 50 باشد، كدام یك از شكل های زیر 
مناسب ترین پاسخ درخصوص تابلوی برق می باشد؟

د( هیچكدام ج( شكل 3  ب( شكل 2  الف( شكل 1 
ـ مسئله: به سؤالات 17 و 18 پاسخ دهید.

17ـ مداربندی یك لوپ سیستم اعلام حریق آدرس پذیر مطابق شكل زیر می باشد. چنانچه 
در زون 5 برای دتكتور شماره ۲ خطایی پیش بیاید )اتصال كوتاه(، كدام یك از گزینه های 

زیر صحیح است؟ )هر یك از اجزای سیستم اعلام حریق دارای ایزولاتور می باشد(

د( هیچكدام ج( شكل 3  ب( شكل 2  الف( شكل 1 
18ـ باتوجه به سؤال قبل كدام یك از گزینه های زیر صحیح است؟

الف( چنانچه Load factor لوپ در حالت A ، Fite mode باشد، Load factor هر زون نباید از A/8 بیشتر باشد.
ب( تعداد اجرای هر زون حداکثر 20 عدد می باشد.

ج( باتوجه به حداکثر تعداد اجزای داخل لوپ که می توانند آدرس دهی شوند 128 عدد می باشد، لذا تعداد اجزای هر زون حداکثر 16 عدد خواهد بود.
 Fire mode در حالت Load factor د( محدودیتی در تعداد اجزای هر زون وجود ندارد، به طوریكه مجموع اجزای تمام زون ها باتوجه به محاسبات

از مقدار توصیه شده بیشتر نباشد.
برسد، شدت روشنایی  V∆ = 8% ، 350 لوكس می باشد، چنانچه نرخ افت ولتاژ به  V∆ = 3 % 19ـ شدت روشنایی فضایی با نرخ افت ولتاژ 

فضا بر اساس جدول ارائه شده، چند لوكس می شود؟

تغییرات توان نوری لام فلورسنت نسبت به تغییرات ولتاژ

درصد توان نوری لامپ )شار نوری(درصد ولتاژ نامی لامپ

100100

9899

9698

9496

9294

د( شدت روشنایی تغییری نمی کند. ج( 346 لوکس  ب( 324 لوکس  الف( 334 لوکس 
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۲0ـ ساختمانی مسكونی شامل 90 واحد كنتور تك فاز 3۲ آمپر و ۲00 آمپر كنتور مصارف 
مشاعات مفروض است. كدام یك از گزینه های زیر درخصوص دیاگرام تك خطی پست 

برق این ساختمان صحیح است؟

د( گزینه های 1 و 2 هر دو صحیح است. ج( شكل 3  ب( شكل 2  الف( شكل 1 
۲1ـ شكل زیر چهار بخش C، B، A و D از یك طبقه از بیمارستان می باشد. حداقل تعداد 

زون های حریق این طبقه از بیمارستان چه می باشد؟
الف( 4 زون
ب( 6 زون
ج( 5 زون
د( 7 زون

۲۲ـ مصرف برق سه ساختمان B, A و C به شرح زیر می باشد. 

مناسب ترین محل برای نصب ترانسفورماتور تغذیه كننده 
ساختمان های B ، A و C كجا می باشد؟

Y = 172 و X = 134 )الف
Y = 181 و X = 130 )ب
Y = 169 و X = 134 )ج
Y = 161 و X = 130 )د

            
۲3ـ شبكه توزیعی مطابق شكل زیر مفروض است. حداكثر مقدار طول L چقدر باشد تا در هنگام اتصال كوتاه در پریز برق تك فاز، قطع 

مطمئن كلید مینیاتوری در زمان مطمئن را داشته باشیم؟
ـ امپدانس اندازه گیری شده بین هادی فاز و هادی حفاظتی در تابلوی B )امپدانس بالادست تابلوی B( 700 میلی اهم می باشد.

( )X / kmΩ( )R / kmΩ)mm۲( سطح مقطع کابل

0/118/712/5

38 m )د  78 m )ج  58 m )ب  76 m )الف

/

kW
A

Cos φ

=


 =

150

0 9

/

kW
C

Cos φ

=


 =

120

0 92

/

kW
B

Cos φ

=


 =

210

0 95



آزمون ورود به حرفه مهندسان )تأسیسات برقی(
ت آزمون

سؤالا
شریح کامل 

ت

پاسخنامه )طراحی( د ی ماه 1401

1- گزینه )ج( پاسخ صحیح است. 

در یک کلید اتوماتیک، رله حرارتی وظیفه حفاظت مدار در برابر اضافه بار را به عهده دارد. در این سؤال جریان مصرف کننده 180 آمپری از طریق یک 
2120mm عبور می کند که جریان مجاز آن 230 آمپر است، با در نظر گرفتن ضریب کاهش باردهی کابل، جریان مجاز برابر است با: کابل به مقطع 

 = × =230 0 885 203 55z / /I A
که از جریان مصرف بالاتر است و کابل تحمل عبور جریان فوق را خواهد داشت. 

از آنجایی که دمای محیط 40 درجه سانتی گراد می باشد جریان نامی کلید 250 آمپری همان 250 آمپر خواهد بود و تنظیم رله حرارتی برابر است با: 

 = = =180 0 72
250

B
r /

n

II
I 0 انتخاب و تنظیم می گردد.  8/ بنابراین با توجه به رنج تنظیم کلید اتوماتیک، مقدار 

۲- گزینه )الف( پاسخ صحیح است. 

با توجه به جدول تأثیر دما بر روی جریان نامی کلید در صورتی که دما 10 درجه افزایش یا کاهش داشته باشد جریان تنظیم کلید اتوماتیک به صورت 
زیر خواهد بود. 

 ( ) ( )= + = = =0 0 18010 50 0 76
235r r /I I

   ( ) ( )− = = =0 0 18010 30 0 69
258r r /I I

0 تنظیم شود )مناسب( و اگر دما 10 درجه کاهش یابد  8/ با توجه به مقادیر فوق اگر دما 10 درجه افزایش یابد تنظیم رله حرارتی کلید بایستی روی 
0 تنظیم شود )نامناسب(. 7/ تنظیم رله حرارتی کلید بایستی روی 

3- گزینه )د( پاسخ صحیح است.

− به صورت زیر می باشد: −TN C S مطابق شكل پ1-1: 3 )مبحث 13- صفحه 142( یک سیستم توزیع نیرو از نوع 
A مصرف کننده های سه  با توجه به شكل اگر تمامی خروجی های تابلو 
تابلو  نیاز ندارند و رشته چهارم کابل ورودی  باشند به هادی نول  فاز 
 A تابلو  اگر خروجی های  و  بود  ) خواهد  )PE A هادی حفاظتی 
مصرف کننده های تک فاز هم داشته باشند نیاز به هادی نول وجود دارد 
A هادی مشترک حفاظتی  و بنابراین رشته چهارم کابل ورودی به تابلو 

) می باشد.  )PEN خنثی 

4- گزینه )الف( پاسخ صحیح است. 

2cosϕ از رابطه زیر به دست می آید: 1cosϕ به  مقدار خازن مورد نیاز برای اصلاح ضریب قدرت از 

 cQ KVAR , P KW= =300 300

 ( )( )/tg cos tgϕ−= −1
2300 300 0 8

 ( )g /tϕ −= − = −1 0
2 0 25 14

علامت منفی نشان دهنده وضعیت خازنی می باشد و جبران سازی بیش از 1 )اضافی( انجام شده است. 
5- گزینه )د( پاسخ صحیح است. 

مطابق كتاب راهنمای طرح و اجرای تأسيسات برقی ساختمان ها )صفحه 383(
) خارج قسمت توان میانگین یک دوره بار به حداکثر درخواست آن دوره می باشد. دوره بار ممكن است یک روز، یک ماه  )Load Factor ضریب بار 

یا یک سال انتخاب شود. 
 av

D

P
LF

P
=

برای اینكه ضریب بار دو ساختمان مساوی باشد علاوه بر اینكه لازم است توان میانگین و حداکثر درخواست برابر باشند، دوره بار نیز بایستی یكسان 
در نظر گرفته شود. 

( )c g gQ P t tϕ ϕ= −1 2

/ g g / /t tϕ ϕ= − ⇒ = − = −2 21 0 75 0 75 1 0 25

( )= − = −0
2 14 0 97/cos cosϕ



459پاسخنامه آزمون  ورود به حرفه مهندسان تأسیسات برقي )طراحی( دی ماه 1401   

6- گزینه )ج( پاسخ صحیح است. 

در محاسبات فن نقطه طراحی عملكردی 0/85 در نظر گرفته می شود. بنابراین حداقل بازده فن در نقطه طراحی کارکردی برابر است با: 

/ / /η = ×0 85 0 9 0 77

7- گزینه )ج( پاسخ صحیح است. 

مطابق جدول پ12-1 و پ12-2 )مبحث 1۹ـ صفحات 2۹4 و 2۹5( 
 = +0v KP P P  ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 1OIT برابر است با:  1600KVA در گروه  تلفات کل ترانسفورماتور روغنی به ظرفیت 
 v n K VP P P P W= + ⇒ = + =0 1700 14000 15700 در صورتی که ترانسفورماتور در بار نامی قرار گیرد تلفات کل برابر است با: �������������������������� 

v K VP P P P W= + ⇒ = + =0 1700 10245 11945  ���������������������������� در صورتی که ترانسفورماتور در بار نامی قرار نگیرد تلفات کل برابر است با:

 V
T

Vn

P
ST S S KVA

P
= × ⇒ = × =11945 1600 1217

15700 1250KVA انتخاب می گردد.  نزدیک ترین ترانسفورماتور استاندارد به ظرفیت 

8- گزینه )الف( پاسخ صحیح است. 

0 است. 8/ مطابق جدول 1۹-5-25 )مبحث 1۹ ـ صفحه ۹7( ضریب کاهش باردهی ترانسفورماتور روغنی در دمای 45 تا 50 درجه سانتی گراد برابر 
0 می باشد با  975/ مطابق جدول 1۹-5-26 )مبحث 1۹ ـ صفحه ۹7( ضریب کاهش باردهی ترانسفورماتور روغنی در ارتفاع 1000 تا 1500 متر برابر 

توجه به دو ضریب فوق حداکثر توانی که ترانسفورماتور می تواند به بار تحویل دهد برابر است با: 
 
 

r /

T / H /

S KVA , cos

T C K , H m , K

ϕ= =

= → = = =0

1600 0 85

46 0 8 1200 0 975
 ( ) ( )load r r T H / /S S .K S K K KVA= = × = × × =1600 0 8 0 975 1248
 

( ) ( )= × = × =1248 0 85 1060 8load load / /S Kw S KVA cos Kwϕ

9- گزینه )ب( پاسخ صحیح است. 

مطابق بند 711-۰ )راهنمای طرح و اجرای تأسيسات برقی ـ صفحه 345(
= ضریب همزمانی )درخواست( از حاصل تقسیم حداکثر درخواست بر توان نصب شده به دست می آید: max

i

P
g

P

همچنين مطابق بند 1۹-5-4-8 )مبحث 1۹ ـ صفحه 111( یكی از روش های کنترل روشنایی استفاده از حسگر نوری )فتوسل( برای کاهش مصرف 
انرژی الكتریكی و استفاده بیشتر از نور روز می باشد. 

) نسبت به ساختمان شماره 2 که  )maxP در این سؤال در ساختمان شماره 1 بعلت وجود سیستم کنترل روشنایی نور روز مقدار حداکثر درخواست 
) نیز کاهش می یابد.  )A فاقد این سیستم کنترل می باشد کاهش می یابد. بنابراین ضریب همزمانی ساختمان شماره 1 
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10- گزینه )الف( پاسخ صحیح است. 

عوامل مؤثر در تعداد آشكارسازهای )دتكتور( سیستم اعلام حریق عبارتند از: 
1- ارتفاع فضای تحت پوشش 2- وجود موانع در سقف و کف محیط 3- میزان جریان هوا )تعویض هوا( 4- نوع آشكارساز )دودی ـ حرارتی و ...(

هرچقدر تعداد دفعات تعویض هوا بیشتر باشد، میزان آشكارسازی دتكتور کمتر شده و می بایستی از تعداد بیشتری آشكارساز استفاده گردد. 
بنابراین در سالن با 7 بار تعویض هوا در ساعت تعداد آشكارسازها کمتر از سالن با 20 بار تعویض هوا در ساعت خواهد بود. 

11- گزینه )د( پاسخ صحیح است. 

جریان اتصال کوتاه به امپدانس مسیر اتصالی وابسته است و در حالت های تكفاز و سه فاز به صورت 
شكل های زیر می باشد. 
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r /

T / H /

S KVA , cos

T C K , H m , K

ϕ= =

= → = = =0

1600 0 85

46 0 8 1200 0 975

جریان اتصال کوتاه سه فاز




