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 :چکیلٍ

 

 ّهيایبی ُو کلام ُّوچٌیي(ّجکَ ُبی ثبى ّؽلٲْی ) ثَ ثوٍی ّرٮٖیل اًْا٣ ّجکَ كه ٭ٖل اّل

ًؾٍْ اًزٲبل ّرْٙی٤ اًوژی .عٌٌ ُبكیِبی ثکبه ه٭زَ كه ّجکَ ّفْآ ُبكی كه ّوایٜ هقزل٬ 

ّكه ٭ٖل كّم ثَ .الکزویکی کَ ثٌب ثَ ّوایٜ هقزل٬ هی رْاًلثَ ْٕهد ُْائی یب ىهیٌی ْٕهد پنیوك 

رٮٖیل ّجکَ ُبی ُْائی ًّؾٍْ اعوای آى ٝجٰ اٍزبًلاهكُبی ّىاهد ًیوّ فْاُین پوكافذ کَ اى آى 

٩ّیوٍ هاثواٍبً (ّکن یب ٭لِ )عولَ هیزْاى ثَ هّاثٜ لاىم عِذ اًزٲبل ٭بٕلَ هغبىثیي ٍیوِب رب ىهیي

اّوٍ کوكّكه ٭ٖل ٍْم ثَ ثوهٍی ؽوین هغبى ّجکَ ُبی ُْائی كه ......ّوایٜ هؾیٞی ٍَّٞؼ ّلزبژّ

 :ّهز٦لٲبد ٍیوِبی ُْائی اى عولَ.اّد فْاُین پوكافذ ّوایٜ هز٬

 

 (چْثی ،ثزًْی ،٭ْلاكی )اًْا٣ پبیَ ُب -1

 (.....ٍْىًی ، ثْٲبثی، چوفی،)اًْا٣ هٲوٍ ُب-2

 (....ا٭ٲی،عبًجی،عٌبٱی،)اًْا٣ کٌَْلِب-3

 ......... لْلَ ای،هیلَ ای ،اکَی ٭ليیْ)ثوٱگیوُب-4

 (ّکبهثوك ُوکلام هْهك رؾلیل ٱواه فْاُین كاك

 ّكه ٭ٖل چِوم ثَ ثوهٍی ّیيگیِبی هْزو ک اًْا٣ ثویکوُب ّاًْا٣ ثویکوُب ثواٍبً هکبًیيم 

 (..........ثویکوُبی ه٩ٌّی،کن ه٩ّي،ثویکوُبی ثبكی،)فبهُْ کوكى عوٱَ 

 (........كّهاًی ،ٍَ ٍزًَْ،٥وْكی)ّکلیلُبی ٱ٤ٞ یب ثلّى ثبه كیَکبًکزِب 

 ّكیَکبًکزِبی ٱبثل ٱ٤ٞ ىیو ثبه هپوكاىین

 ّكهافو ًزیغَ گیوی ّپیٌِْبكاد
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هٲلهَ 1-1

ثَ ُوبى اًلاىٍ کَ ٍلْلِبی اًلام یک هْعْكىًلٍ ًیبى ثَ فْى كاهك،اًلام عْاه٤ ٦ٌٕزی ًیي هؾزبط ثَ 

ىًلگی اهوّىكیگوثلّى ّجکَ ٍّی٤ اًوژی الکزویکی کَ ثبا٦ًْبثبد .عویبى الکزویکی هی ثبٌّل

اًوژی .ىیبكهغزو٤ ُبی ثيهگ ّ کْچک ٦ٌٕزی ّهَکًْی ٩ّیوٍ ها ر٪نیَ هی ًوبیٌل،ٱبثل رْٖهًیَذ

الکزویکی كههٲبیََ ثبٍبیواًوژی ُبی اىهؾبٍي ّیژٍ ای ثوفْهكاهاٍذ ُّویي هؾبٍي اٍذ کَ اهىُ 

 :ث٦ٌْاى ًوًَْ هیزْاى فْٖٕیبد ىیو ها ًبم ثوك.ّاُویذ ّ کبهثوكآًوا٭ْٯ ال٦بكٍ هّىا٭يّى ٍبفزَ اٍذ

 .ُیچگًَْ هؾلّكیزی اى٢ًوهٲلاهكهاًزٲبل ّرْىی٤ ایي اًوژی ّعْك ًلاهك-1

 .٥ول اًزٲبل ایي اًوژی ثوای ٭ْإل ىیبك ثَ ٍِْلذ اهکبى پنیواٍذ-2

 .رلٮبد ایي اًوژی كهْٝل فْٞٛ اًزٲبل ّ رْىی٤ کن ّكاهای هاًلهبى ًَجزبً ثبلایی اٍذ-3

 .کٌزول ّرجلیل ّر٪ییوایي اًوژی ثَ ٍبیو اًوژی ُب ثَ آٍبًی اًغبم پنیواٍذ-4

 :ثَ ْٝهکلی ُو ٍیَزن اًوژی الکزویکی كاهای ٍَ ٱَوذ إلی هی ثبّل 

 (ًیوّگبٍ  )هوکي رْلیل ًیوّ -1

 فْٞٛ اًزٲبل ًیوّ-2

 ّجکَ ُبی رْىی٤ ًیوّ-3

آثی ، ثقبهی ، )ه٦وْلًا ًیوّگبُِب ثب رْعَ ثَ عْاًت ایوٌی ّ اٱزٖبكی ّ ثقْٖٓ ثب رْعَ ثَ ٥ًْْبى 

١ّیٮَ فْٞٛ . كه هَب٭زی كّه اى هٖو٫ کٌٌلٍ ُب ٍبفزَ هی ًّْل (...گبىی،َُزَ ای،ٍیکل روکیجی ّ 

اًزٲبل ًیوّ ثب رغِیياد هقزل٬ هوثَْٝ ایي اٍذ کَ اًوژی رْلیل ّلٍ هاثَ ّجکَ ُبی رْىی٤ هٌزٲل 

 .ًوبیٌل

ثلکَ عِذ اًزٲبل اى٭ْبهالکزویکی ىیبك .٥ول اًزٲبل ًیوّی ثوٯ ثب ٭ْبهالکزویکی کن اهکبى پنیو ًیَذ

اگوچَ .کَ ث٦لاً كه ًيكیکی هؾل هٖو٫ ثَ ٭ْبه کن رجلیل ّلٍ ّ رْىی٤ فْاُل ّل. اٍزٮبكٍ هی ّْك

ًیي اهکبى ر٪نیَ ثب ٭ْبهکن  (...کبهفبًَ ُب ّ کبهگبٍ ُبی ٦ٌٕزی ّ )عِذ هٖو٫ کٌٌلگبى ٥ولٍ

ثَ كلیل رلٮبد )كاك(ىیبك)ّعْككاهك،ّ لیکي كهایٌگًَْ هْاهك ثِزواٍذ کَ هَزٲیوبًا٦ًْبة ٭ْبهٱْی 

 .(كهفْٞٛ اًزٲبل

فلإَ ایٌکَ كه ُو هغزو٤ ثيهگ ٦ٌٕزی ّ یبكهُوِّوی ؽلاٱل یک ّجکَ ٭ْبهٱْی ثبیَزی 

هار٪نیَ ًوبیلّاًزقبة (ّجکَ ُبی رْىی٤ )ّعْككاّزَ ثبّل رب كه ًٲبٛ هقزل٬ ّجکَ ُبی ٭ْبه ٦ٙی٬
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ثوای ایٌکَ ثزْاى ٍیَزوِبی هقزل٬ اًزٲبل ّرْىی٤ .ایي ٭ْبهربث٤ ثيهگی هؾلْ ثبه ّجکَ فْاُل ثْك

ًیوّی ثوٯ هاثَ ٍِْلذ ثَ یکلیگو هورجٜ ًوْك،اى٭ْبهُبی اٍزبًلاهك ّلٍ ای اٍزٮبكٍ هی ّْك کَ 

 :٥جبهرٌل اى 

(400-230)Kv     (132-63) Kv     (20-6) Kv       (400)v 

 (380v-220v)كهایواى عِذ ر٪نیَ هٖو٫ کٌٌلٍ ُب ٥وْهبً اى عویبى هزٌبّة ٍَ ٭بىٍ ٭ْبه ٦ٙی٬ 

 ّلزی اى ٭ْبههزٍْٜ (380)ُوچٌیي عِذ ر٪نیَ ثَزِبی ٭ْبه ٦ٙی٬ . اٍزٮبكٍ هی ّْك

20)Kv)ًًّعِذ ر٪نیَ پَزِبی ٭ْبه هزٍْٜ اى ٭ْبه ٱْی اکضوا(63Kv)اى ٭ْبهفیلی .اٍزٮبكٍ هی ّْك

 .ٱْی عِذ اهرجبٛ ًیوّگبُِب ثِوٍ ثوكاهی هی گوكك

هاچَ اى ٢ًوؽغن  ّ چَ (یب یک ِّو )یک هغزو٤ (٭ْبه ٦ٙی٬ ّ٭ْبه هزٍْٜ)ًٲِ ّجکَ رْىی٤

اى٢ًو٦ٍّذ ّچَ اى ٢ًواهىُ ّاُویذ هی رْاى ثَ هْیوگِبی ثلى رْجیَ ًوْك کَ آفویي ّهِوزویي 

لناثَ ه٢ٌْه رإهیي اًوژی هْهك ًیبى هٖو٫ . ١ّیٮَ ی٦ٌی ر٪نیَ هٖو٫ کٌٌلٍ ُب ها ٥ِلٍ كاههی ثبّل

كهثقِْبی هقزل٬ ٦ٌٕزی ّکْبّهىی ّ هَکًْی (٭ْبه ٦ٙی٬ ّ هزٍْٜ)کٌٌلٍ ُب ّجکَ ُبی رْىی٤

ایي ّوایٜ کَ كهُوّجکَ رْىی٤ هی ثبیل .كاهای ّوایٜ ّ فْٖٕیبد ه٦یٌی هی ثبٌّل(رغبهی)٥ّوْهی

 :هْهك رْعَ ٱواه گیوك ، ٥جبهرٌل اى 

 (ثَ ٥ٌْاى هٖو٫ کٌٌلٍ )ّوٛ اّل عِذ رإهیي اًوژی الکزویکی هْهك ًیبى هْزوکیي -1

ایي اٍذ کَ ّوکزِبی ثوٯ ه١ْٮٌل ثْٞه كائن كه ْٝل ّجبًَ هّىآى هٲلاهٱلهری کَ هْزوک كهفْاٍذ 

ثٌبثوایي كهاًزقبة هیياى ٱلهد ّ ٣ًْ ّجکَ ٍّین . ًوْكٍ ّ هْهك رْا٭ٰ ٱواه گو٭زَ كهافزیبهُ ٱواهكٌُل

 .کْی ّاعوای ٥ولیبد آى ثبیَزی كٱذ ىیبكی ّْك

ّوٛ كّم عِذ رإهیي اًوژی هٖو٫ کٌٌلٍ ُب ایي اٍذ کَ ٦ّٙیذ ّجکَ ُب ثبیلْٝهی ثبّل -2

 .ربكههْاٱ٤ فواثی یک ٱَوذ اىّجکَ كه ر٪نیَ هٖو٫ کٌٌلٍ ُب ّٱٮَ ای ؽبٕل ًْْك

ّوٛ ٍْهی هی ثبّلکَ كهرْىی٤ اًوژی الکزویکی  (ایيّلاٍیْى)٥یت یبثی ٍوی٤ ًبّی اى٥بیٰ ثٌلی-3

ّجکَ ُب ثبیلْٝهی ثبٌّل کَ ثزْاى ه٦بیت ًبّی اى٥بیٰ ثٌلی ّ پبهٍ گی فْٞٛ .ثبیَزی هْهك ٢ًو ثبّل

 .ٍّبیو ه٦بیت ها٭ْهی ّثَ ْٝه هٞوئي پیلاکوكٍ ّ ثَ ٍو٥ذ آًِب ها ثوٝو٫ ًوْك

ثبثوٱواهی ّوایٜ ثبلا،چِبههیي ّوٛ اًزقبة ّجکَ ایَذ کَ هٌبٍت رویي ّاهىاًزویي هُّ رْىی٤ -4

 .اًوژی ها كه ثوكاّزَ ثبّل
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اىا٭ذ .٥لم ٥بیذ هْاهك٭ْٯ ٍجت هی ّْك کَ اّکبلاد ىیبكی كه ّجکَ ُبی رْىی٤ ثْعْك آیل

ّلزبژُبی ٭ْٯ ال٦بكٍ ىیبكرواىؽل هغبى گو٭زَ رب رلٮبد ىیبك اًوژی ّاىاٙب٭َ ثبههّی رواًَٮْههبرْهُب 

 [1].گو٭زَ رب فبهّْیِبی ْٝلاًی كه ٍْٞػ ٍّی٤
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 :٭ٖل اّل

 :هْقٖبد ّجکَ-1-2

ُوگبٍ ثَ کوک یک ٍین کْی چٌلیي هٖو٫ کٌٌلٍ ّیب چٌل كٍزَ اى آًِباى عویبى ثوٯ اٍزٮبكٍ کٌٌل،ٍین 

 :كه ٝوػ یک ّجکَ ثبیل ثَ ًکبد ىیورْعَ کوك.کْی هی ًبهٌل

 ؽزی كه هْاٱ٤ فواثی یک ٱَوذ اىّجکَ.ّجکَ ؽلاکضوكهعَ اٝویٌبى هٖو٫ ها كاها ثبّل-1

 .ّجکَ كاهای كهعَ اٝویٌبى ؽٮب١زی فْثی ثبّل-2

 .٥یت یبثی ّجکَ ٍوی٤ ثبّل-3

 (ُن ثِوٍ الکزویکی ُن ثِوٍ اٱزٖبكی)١ویت ثِوٍ ّجکَ ثبلا ثبّل-4

ؽزی ث٦ٚی  اى .٥ولی ٍبفزي کلیَ ّوایٜ ثبلا ثَ ْٝه کبهل كه یک ّجکَ رب اًلاىٍ ىیبكی هْکل هی ثبّل

ثِو ؽبل عِذ ه٥بیذ هْاهك٭ْٯ،هزٌبٍت ثب٣ًْ ّهؾل ًیوّهٍبًی،هی .هْاهك٭ْٯ ه٪بیو٭ْٯ ُن َُزٌل

ّجکَ ُب كاهای اًْا٣ هقزل٬ هی ثبٌّلکَ .ثبیل یکی اى اًْا٣ ّجکَ ُبی ىیویب روکیجی اى آًِوا اًزقبة ًوْك

 .ُوکلام هيایب ّه٦بیجی ًَجذ ثَ یکلیگوكاهًل

 

 :اًْا٣ ّجک1-2-1َ

 :(٦ّب٥ی)ّجکَ ثبى 

 

كه عٌیي ّجکَ ای یک یب چٌلُبكی اى ه٤ٌ عویبى ثَ ربثلْی إلی .ایي ّجکَ اى یک ٍوذ ر٪نیَ هیْْك

كه ّجکَ ُبی ثبى هوکي اٍذ ُو هٖو٫ کٌٌلٍ ای هَزٲیوب اى ربثلْی إلی رٲَین .رٲَین کْیلٍ هیْْك

ىیوا كه ْٕهد ّٱ٣ْ .كهچٌیي  ؽبلزی ٙویت اٝویٌبى ّجکَ فْة اٍذ(1-1)كه ّکل. ر٪نیَ ًوبیل

ایي ّجکَ کَ عِذ ر٪نیَ .ارٖبلی كه یکی اى ا٦ًْبثبد ٭ٲٜ یک هٖو٫ کٌٌلٍ ثلّى عویبى هی هبًل

هٖو٫ کٌٌلٍ ُبی ثيهگ ًٖت هیْْك،كه کبهفبًغبد ّرإٍیَبد ٦ٌٕزی هْهك اٍزٮبكٍ ٱواه 

كه٦ّٙیذ كیگوی اى ایي ّجکَ چٌلیي هٖو٫ کٌٌلٍ ثٍْیلَ یک فٜ ه٦ٌْت اى ربثلْی إلی .هیگیوك
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ثلیِی اٍذ كه ایي ؽبلذ ُوگبٍ ٭بٕلَ ُویک اى ایي فْٞٛ ا٦ًْبة اى ربثلْی .رٲَین ر٪نیَ هیًْْل

إلی رٲَین ًَجزبْٝلاًی ثبّل،هیزْاى ٍٞؼ هٲ٤ٞ فْٞٛ هاثب کن ّلى ر٦لاكهٖو٫ کٌٌلٍ ُبی آى 

یکی كیگو اىهْاهكکبهثوكّجکَ ُبی ثبىرْىی٤ اًوژی ثبیَزی كه .کْچک ّکْچکزو اًزقبة ًوْك

ّاگوفٜ رْىی٤ ٭ْبه ٦ٙی٬ ىهیٌی .ٍوُوریوی کَ ا٦ًْبة اىآى گو٭زَ هیْْك ٭یْىُبهاًٖت ًوْك

 ،لاىم اٍذ كهثزلای ُو ا٦ًْبثی  کَ اىىهیي ثیوّى هی آیلّ كهكٍزوً ٱواههی گیوك ٭یْىُبهاكهباشد

كهچٌیي  ؽبلزی .هاكهٍیَزن ٭ْبهٱْی ًیيثَ کبهثوك(٦ّب٥ی)هوکي اٍذ ّجکَ ثبى.هؾٮ٢َ ثَزَ ای ٱواهكاك

) اهکبى ارٖبلی كهٱَوذ كیگو٭ْبهٱْی هضل ًٲَٞ(k)كهٌُگبم ارٖبلی یک ًٲَٞ  ٭ْبهٱْی هضل

a) َّٞاؽزوبلًاكهٝو٫ ٭ْبه٦ٙی٬ هضل ًٲb))ؽٮب١ذ ّجکَ ُبی ثبىثَ ٥لذ (2-1)ّکل.هْعْك هی ثبّل

 . ٍبكٍ ثْكى ٍبفزوبًِ آٍبى ّثب ٍّبیل ٍبكٍ اهکبى پنیواٍذ

   

 (1-1)ّکل
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(2-1)ّکل  

 

 :ّجکَ ُبی ؽلٲْی

 

ایي ّجکَ اى كٍّْر٪نیَ هیْْكّكهعبُبیی کَ ٱ٤ٞ ارٮبٱی عویبى ثوٯ هغبىًوی ثبّلهْهكاٍزٮبكٍ ٱواه 

عِذ ثبلا ثوكى ٙویت اٝویٌبى کبه ّجکَ ُبی الکزویکی ثِزو اٍذ کَ ّجکَ ُب اى كّ پَذ .هیگیوك

كهایي ْٕهد ثباىکبها٭زبكى یکی اىكّ فٜ ر٪نیَ کٌٌلٍ، ٱلهد هْهكًیبىفٜ رٲَین .هقزل٬ ر٪نیَ ًّْل

یک ّجکَ ؽلٲْی هْبُلٍ  (3-1)كه ّکل.اًوژی هٖو٫  کٌٌلٍ ُب هی رْاًل اىٍوذ كیگورإهیي گوكك

٥ولکوكّجکَ ُبی ؽلٲْی هبًٌل٥ولکوكّجکَ ُبی اى كّ ٍْر٪نیَ ًّْلٍ هیجبّل ثبایي رٮبّد کَ .هیْْك

ُوبًْٞهکَ .ر٪نیَ کٌٌلٍ هزٖل هی ثبّل(هٌج٤)كهیک ّجکَ ؽلٲْی اثزلا ّاًزِبی فٜ ُبكی ثَ یک ًٲَٞ

 پیلاٍذ چٌیي ّجکَ ای ثیْزوثوای ر٪نیَ ًٲبٛ ثبرواکن هٖو٫ ىیبكثَ کبه هی هّك(4-1)اىّکل ّوبهٍ
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ر٪نیَ پَزِبی رواًَٮْههبرْهؽٮب١ذ ّجکَ ُبی اى كٍّْ ر٪نیَ ًّْلٍ  ّّجکَ ُبی ؽلٲَ ای اؽزیبط ثَ 

ٍّبیل ؽٮب١ذ ّجکَ ُبی اى كّ ٍْر٪نیَ ًّْلٍ ّّجکَ ُبی ؽلٲَ ای،ٌُگبم پلیل آهلى ارٖبل کْربٍ كه 

 .یکی اى فْٞٛ،کلیَ پَزِبی رواًَٮْههبرْه ثلّى ُیچ اّکبلی ثَ کبه فْك اكاهَ هیلُل

 

 

 

 

 (3-1)ّکل
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 (4-1)شکل

 

 ّجکَ ُّبكیِبی آى1-2-2

ثیي ٭لياری کَ ث٦ٌْاى .اهکبى پنیو هی ثبّل(٭لياد)اهرجبٛ هْللّهٖو٫ کٌٌلٍ ٭ٲٞبى ٝویٰ اعَبم ُبكی

 :ىیوا کَ.ُبكی اًزقبة هی ًّْل،هٌ اى ُوَ آًِب ثیْزو هْهك اٍزٮبكٍ ٱواه هیگیوك

کَ .هٌ ثِزویي ُبكی عویبى  الکزویکی هی ثبّل(کَ ثَ  ًلهد یب٭ذ هیْْك)ث٦ل اى ٝلای ٍٮیلًّٲوٍ-1

 .كاهای هٲبّهذ الکزویکی کن ّٙویت ُلایذ ثبلایی كاهك

 .٭واّاى ّاهىاى اٍذ-2

 .اٍزؾکبم هکبًیکی فْثی كاهك-3

 .لنا ثب فن هاٍذ ّلى كه ٍو پیچِبی هَیو ًوی ّکٌل.ثواؽزی ا٦ًٞب٫ پنیو اٍذ-4

 .پبیلاه اٍذ ّاکَیلًوی ّْك(هضل هْٝثذ)كه ثواثورإصیواد عْی-5

اگو چَ ٙویت ُلایزی آى کوزو .ث٦لاى هٌ آلْهیٌیْم ث٦ٌْاى ُبكی الکزویکی كه ّجکَ ُب ثکبه هی هّك

ثوای آًکَ ُبكی آلْهیٌیْهی اى١وُلایذ الکزویکی ه٦لل ُبكی .اىهٌ اٍذ،ّلی ّىى آى ُن کوزواٍذ

ثواثوهٲ٤ٞ ُبكی هَی اًزقبة ًوْكکَ ثَ فبٝوٍجک ثْكًِ ثیْزو كه ّجکَ 1.6هٌ گوكك،ثبیل هٲ٤ٞ آى ها

ُبی ُْائی ثکبه هی هّكُّبكی هَی هقْٖٕبً ثقبٝو ٱبثلیذ ا٦ًٞب٫ پنیوُ  كهکبثل کْی ىهیٌی،فیلی 

 .ثیْزو اى ُبكی آلْهیٌیْهی هْهك اٍزٮبكٍ ٱواه هیگیوك

ثوای ا٭يایِ اٍزؾکبم هکبًیکی .اٍزؾکبم هکبًیکی ُبكی آلْهیٌیْهی ثَ هوارت کوزواىُبكی هَی اٍذ

هبًٌل آللاهی کَ آلیبژی .٥وْهبًآًواثَ ْٕهد آلیبژثکبه هی ثوًل(هقْٖٕبًكه فْٞٛ ُْائی)ُبكی آلْهیٌیْهی

هاٍ كیگو ا٭يایِ اٍزؾکبم هکبًیکی ُبكی آلْهیٌیْهی اٍزٮبكٍ اى .اٍذ اى آلْهیٌیْم ّهٌیيیْم ٍّیلَین ّآُي

آى ثَ ْٕهد آلْهیٌیْم ٭ْلاكی هی ثبّلکَ كه ٍّٜ آى یک هّزَ ٍین ٭ْلاكی عبی هی كٌُل ثوای ثبلا 

آًِبها هقْٖٕبًكههٲب٤ٝ ثيهگ ثَ ْٕهد  (آلْهیٌیْهی ّهٌ)ثوكى ٱبثلیذ ا٦ًٞب٫ پنیوی ُبكیِبی 

عِذ چوفِ ُولایَ  كهُبكیِبی  چٌلهّزَ ای ثوفلا٫  لایَ ُبی  هغبّههی . چٌلهّزَ ای  هی ٍبىًل
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ر٦لاكهّزَ ُبكهُبكیِبی  چٌلهّزَ ای ها ه٦وْلًا .ثبّل رب اىثبىّلى  هّزَ ُبعلْگیوی ّْك

 . اًزقبة هی کٌٌل......7ّ19ّ37ّ

 ثْٞهی کَ كهُْای هوْٝة ثَ          .رإصیوهْٝثذ ثوُبكی آلْهیٌیْهی ثَ هوارت ثیْزواىُبكی هَی اٍذ

 .لناارٖبلاد الکزویکی ثبُبكی آلْهیٌیْهی ثبیل ثبكٱذ ٭واّاى ُوواٍ ثبّل.ٍو٥ذ اکَیلهی ّْك

 كهایي ْٕهد كهاصوهرإصیوهْٝثذ یک پیل ثوٱی ثب هلاه.هقْٖٕبًچٌبًچَ ارٖبل آلْهیٌیْم ثبهٌ ثبّل

كه ایي ٦ّٙیذ پٌ .ثَزَ ای ثْعْكفْاُلآهلکَ ٱٞت هضجذ آًواهٌ ّٱٞت هٌٮی آًوا آلْهیٌیْم هی ٍبىك

اىهلری كهًزیغَ ٥جْهعویبى ُبكی آلْهیٌیْهی فْهكٍ هی ّْك،اگوچَ ثوای ه٭٤ ایي هْکل ه٦وْلًاٍین 

آلْهیٌیْهی ها ٱجل اى ّٕل کوكى ٕیٲلی کوكٍ ّلیکي ثِزو اٍذ كهایٌگًَْ هْاهكاىکلوپِبی هقْٖٓ کَ 

 [2].(کلوپِبی ثی هزبل)ثوای ارٖبل ٱَوذ آلْهیٌیْهی ثَ ٱَوذ هٌ كهٍذ ّلٍ اًل اٍزٮبكٍ ًوْك 

 :ًؾٍْ اًزٲبل ّرْىی٤ اًوژی الکزویکی1-3

یکی ا٩يهيیزِبی هِن اًوژی الکزویکی ثوٍبیواًوژیِبٍبكگی ّٱبثلیذ اًزٲبل ّرْىی٤ آى ثوای هَب٭زِبی 

رؾٲٰ ثقْیلى ثَ چٌیي اهوی ًیبىثَ ٍّبیلی كاهكربثَ کوک آًِبثزْاى اًوىی الکزویکی هااى .ْٝلاًی هی ثبّل

یک هؾل ثَ هؾل كیگو اًزٲبل كاكّیب كه یک ؽْىٍ ٍّی٤ رْىی٤ ًوْك،ثلّى آًکَ ُیچگًَْ فٞوی ّجکَ 

 :ٍّبیلی کَ هی رْاى عِذ  اهو٭ْٯ اىآًِب اٍزٮبكٍ ًوْكك٣ًّْ َُزٌل.٥ّْاهل عبًجی آًوارِلیلًوبیل

 ٍین ُبی ُْائی ثب هز٦لٲبد  هوثَْٝ-1

 کبثلِبی ىهیٌی ثب هز٦لٲبد هوثَْٝ-2

اًزقبة یکی اىكٍّّیلَ ٭ْٯ ثَ ٥ْاهل هز٦لكثَزگی كاهكکَ پٌ اىعو٤ ثٌلی آى ٥ْاهل یکی اىكٍّّیلَ  

 :ر٦لاكی اى ایي ٥ْاهل ٥جبهرٌل اى.٭ْٯ عِذ اًزٲبل ّرْىی٤ اًزقبة هی ّْك

 

 

 :(رْىی٤)هَیوفٜ اًزٲبل--1-3-1

 .هَیو اًزٲبل یکی اى ٥ْاهل هِوی اٍذ کَ كهاًزقبة ٣ًْ ّجکَ ىهیٌی یبُْائی كفبلذ هی کٌل

اگو٭بٕلَ اى پَذ یب هوکيرْلیلربهؾل هٖو ٫ کن ثبّل،کبثلِبی ىهیٌی  ثَ ٍین کْی : ْٝل هَیو- 1

 ّلی اگو.هقْٖٕبًكه هْاهكی کَ ایي ْٝل کن ثب پیچْفوِبی هزْالی ُوواٍ ثبّل.ُْائی اهعؾیذ كاهك

 .٭بٕلَ ىیبم ثبّلّهقْٖٕبً٭ْبه الکزویکی ّجکَ ُن ٱْی  ثبّل،اى ٍین کْی ُْائی اٍزٮبكٍ هی ّْك
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كه ث٦ٚی اى .هبًٌلؽوین ثبًل٭وّكگبٍ.كهث٦ٚی اىًٲبٛ اعجبهاًاىّجکَ ىهیٌی اٍزٮبكٍ هی ّْك:٣ًْ هَیو- 2

 .ًٲبٛ كیگواعجبهاًاى ّجکَ ُْائی اٍزٮبكٍ هی ّْكهبًٌل ؽوین ٥وٙی هاٍ آُي

 كهث٦ٚی اىهْاهكثَ ٥لذ کن ثْكى ٥وٗ هَیوّكهًزیغَ ث٦لذ ٥لم رإهیي:هؾلّكیذ ٥وٙی هَیو- 3

هقْٖٕبًكههْهكفْٞٛ .ؽوین فْٞٛ ُْائی کبثل کْی ىهیٌی عبیگيیي ٍین کْی ُْائی فْاُل ّل

 .کیلّْلزی كه كافل ِّوُبّكهكافل هغزو٤ ُبی ٦ٌٕزی ایي ٦ّٙیذ ىیبك ثَ چْن هیقْهك20ّلزی 400ّ

 

 :ّلزبژ فٜ اًزٲبل- 1-3-2
 

ُواًلاىٍ کَ ّلزبژفْٞٛ اًزٲبل یبفْٞٛ اهرجبٝی پَزِبی ثوٱی ٱْی رو ثبّل،ٍین کْی ُْائی ثَ کبثل 

٥وْهبًّجکَ ُبی ٭ْبه ٦ٙی٬ ها ثبرْعَ ثَ ٍبیو٥ْاهل اى کبثلِبی ىهیٌی .کْی ىهیٌی اهع٦یذ كاهك

کیلْ ّلزی ًیي ثب رْعَ ٍبیو ٥ْاهل کبثل کْی ىهیٌی ثَ چْن هی فْهك،ّلی 20كه ّجکَ ُبی .هیَبىًل

 . کیلْ ّلزی ثَ ثبلا کبثل کْی ىهیٌی إْلی ًوی ثبّل63ثوای فْٞٛ 

 

 :رواکن عو٦یذ- 1-3-3
 

کیلْ ّاد ثَ ثبلا (1000)اگو كه هؾل رْىی٤ ّهٖو٫ رواکن عو٦یذ ىیبكثبّلّ ثبه كه کیلْهزوهوث٤

ثبّل،کبثل کْی ىهیٌی ثَ ٍین کْی ُْائی ثوروی كاهك،الجزَ كه هْهك فیبثبًِبیی کَ ٍبفزوبًِبیِ ثِن 

چَجیلٍ ّاى كّٝجٲَ ثَ ثبلا َُزٌلكهُوْٕهد ثبیلّجکَ ُب ا ىٝویٰ کبثل کْی ىهیٌی هْهك اعوا ّثِوٍ 

 .ثوكاهی ٱواه گیوًل

 

 :٥بهل اٱزٖبكی- 1-3-4
 

كه .ٝوؽی هٲجْل ّهٌبٍت اٍذ کَ ُن ثَ لؾبٟ اٱزٖبكی ّثَ ثْكعَ ّرإهیي ا٥زجب هکوزوی ًیبىهٌل ثبّل

هقْٖٕبًُو اًلاىٍ ّلزبژفٜ اًوژی ٱْیزو ثبّل،ایي ا٭يایِ .ایي هْهك ٍین ُْائی ثَ کبثل ىهیٌی ثوروی كاهك

ّلزی ُيیٌَ ّجکَ ىهیٌی 400ؽلّكاًهیزْاى گٮذ کَ كهّجکَ ُبی ٭ْبه ٦ٙی٬ .ٱیوذ چْوگیورو اٍذ

کیلْ ّلذ ثَ 230 کیلّْلذ 63ّّلی ایي ًَجذ ا٭يایِ كهّجکَ ُبی .كّثواثوُيیٌَ ّجکَ ُْائی هی ثبّل

 .ثواثو هی ّْك(11)ّ(7)روریت 
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 :ىیجبیی هؾیٜ- 1-3-5
 

اگو فْٞٛ رْىی٤ ٍجت ثِن ىكى آهایِ ٝجی٦ی هؾیٜ گوككّاؽیبًبً فْاٍزَ ثبّین ٙوي ؽٮ٠ ىیجبیی 

هضلًاكه ِّوُب ثَ .هؾیٜ اًوژی الکزوکی هاًیي رْىی٤ کوكٍ ثبّین ،کبثل کْی ىهیٌی ها اًزقبة هی کٌین 

 .ه٢ٌْه ؽٮ٠ ىیجبیی فیبثبًِب ه٦وْلًااى ّجکَ ُبی ىهیٌی اٍزٮبكٍ هی ّْك

٥لاٍّ ثو ٥ْاهل ٭ْٯ،٥ْاهل هز٦لككیگوی ًیي ّعْك كاهًلکَ کبثلِبی ىهیٌی هاثَ ٍیوِبی ُْائی ٍّیوِبی 

هضل ٥ْاهل عْی ،٥ْاهل اٝویٌبى هٖو٥،٫ْاهل ٥یت یبثی .ُْائی ها ثَ کبثلِبی ىهیٌی رجلیل کوكٍ اًل

 .ٍوی٤ ثَ ٌُگبم ارٖبلی ّپبهگی فْٞٛ

ثَ ٥لذ ك٭ي ثْكى كه ىیو فبک اى فٞواری هبًٌل .الجزَ کبثل کْی ىهیٌی كاهای هيایبی هٌؾٖوثَ ٭وكاٍذ

اهب اگوکبثل ٕلهَ .اىایي هّٱ٤ٞ عویبى کوزو پیِ هی آیل.ْٝ٭بى ّیـ ىكگی ّه٥لّ ثوٯ كه اهبى اٍذ

ُویي اّکبل كه هْهكا٦ًْبثگیوی ًیي ّعْك .ثجیٌل ر٦ویو ّر٦ْی٘ آى هَزليم ّٱذ ُّيیٌَ ىیبكی اٍذ

كه ْٕهری کَ گو٭زي ا٦ًْبة اىفْٞٛ ُْائی ثلّى ىؽوذ ّثب هقبهط کن ّثب ٍو٥ذ اًغبم هی .كاهك

 [3]ًبگٮزَ ًوبًلکَ اى٢ًوإلاػ ٙویت ٱلهد رباًلاىٍ ای اىّجکَ ُبی ىهیٌی ثِزواٍذ.پنیوك
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 :٭ٖل كّم

 :ّجکَ ُبی ُْائی
 

 :هٲله2-1َ

ّجکَ ُب ی ُْایی ّ لْاىم آى ثبیل ثو اٍبً فْآ الکزویکی ّ فْآ هکبًیکی هْهك ثوهٍی ّ هٞبل٦َ 

 : ّجکَ اى لؾبٟ فْآ الکزویکی ثبیل اى ّوایٞی ثوفْهكاه ثبّل کَ. ٱواه گیوًل

 .ٱبكه ثَ اًزٲبل ٱلهد هْهك ًیبى ثبّل-1

 .عِذ اًزٲبل یک رْاى هْقٔ ا٭ذ ّلزبژی ىیبكی كه آى  كیل ًیبیل-2

 .لْاىم ّجکَ هقْٖٕأ هٲوٍ ُب هزٌبٍت ثب ّلزبژ آى ثبّل-3

 .٭بٕلَ ثیي ُبیلیِبی ُو ٭بى هزٌبٍت ثب ّلزبژ ّجکَ اى ؽل ه٦یٌی کوزو ًجبّل-4

ث٦ٌْاى ًوًَْ پبیَ ُب ّ ٍیوِب ثبیل . ث٦ل اى فْآ الکزویکی؛ ثبیل ّوایٜ هکبًیکی ّجکَ ها كه ٢ًو گو٭ذ

هٲبّم ثْكٍ ّ ثزْاًل  (ًیوُّبی کْْی ّ ٥ْاهل عْی)ْٝهی ثبٌّل کَ كه هٲبثل ًیوُّبی هقزل٬ ّاهكٍ 

ثَ ثیبى كیگو؛ ًیوّی . هلد ىیبكی كه فلهذ ّجکَ ٱواه گیوك ّ ثلّى آًکَ اؽزیبط ثَ ر٦ویواری كاّزَ ثبّل

کْْی ّاهكٍ ثَ ٍیوِب ًجبیل اى ؽل هغبى كاكٍ ّلٍ رغبّى ًوبیل  کَ ٍجت پبهگی آى گوكك ّ اؽزوبلأ ٍجت 

 .فْاثیلى ریو ّیب ّکَزگی آى ّْك

 :ؽلاکضو ًیوّی کْْی ثوای چٌل ًوًَْ ٍین ُْای ٥جبهرٌل اى

 کیلْگوم ثوای ُو هیلیوزو هوث٤ (12)ٍین هَی رک هّزَ ای ه٦بكل  -1

 کیلْگوم ثوای ُو هیلیوزو هوث٤ (19)ٍین هَی چٌل هّزَ ای ه٦بكل  -2

 کیلْگوم ثوای ُو هیلیوزوهوث٤ (8)ٍین آلْهیٌیْم چٌل هّزَ ای ه٦بكل  -3

 کیلْگوم ثوای ُو هیلیوزو هوث٤ (12)ٍین آلْهیٌیْم ٭ْلاك ه٦بكل -4
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ثَ ْٝه کلی اى ٢ًو ّوایٜ هکبًیکی ّجکَ ُب ثبیل ْٝهی ٝواؽی ّ اعواء ًّْل کَ ثوای ثلرویي ؽبلزِبی 

 .اؽزوبلی هٲبّم ثبٌّل

 )٥لاٍّ ثو فْآ ٭ْٯ ّجکَ ُبی ُْای ثبیل اى لؾبٟ ایوٌی هؾیٜ ّ اّقبٓ ربث٤ ٱْاًیي ثوٯ هٌٞٲَ ای 

 [4] .ثبٌّل (اٍزبًلاهك ُبی ثوٯ هٌٞٲَ ای

                       

 

 :٭بٕلَ ثیي ٍیوِب-2-2
 

اى ًٲَٞ ٢ًو الکزویکی ُو .هغو٣ْ رإصیواد الکزویکی ّ هکبًیکی ٍجت ر٦ییي ٭بٕلَ ثیي ٍیوِب فْاُل ّل

اى ٝو٫ كیگو ٭بٕلَ ثیي ٍیوِب ها .چَ ٭بٕلَ ثیي ٍیوِب ىیبكروثبّل؛ ا٭ذ ّلزبژ كه ّجکَ ىیبكرو فْاُل ّل

ىیوا هقْٖٕأ ثب رْعَ ثَ ّلزبژ ّجکَ هوکي اٍذ کَ ٍیوِب ثَ . ًوی رْاى اى ؽل ه٦یٌی کوزو اًزقبة ًوْك

 .ُولیگو ثقْهًل ّكه ّجکَ ارٖبل کْربٍ ثَ ّعْك آیل

اى ًٲَٞ ٢ًو هکبًیکی ایي ٭بٕلَ ثبیل ْٝهی ثبّل کَ كه اصو ّىُ ثبك ّ یقجٌلاى هّی ٍین ،هٲلاهُ اى 

الجزَ ُو چَ ٭بٕلَ ثیي پبیَ ُب ىیبكرو ثبّل؛ اهکبى عبثغبی ٍیوِبًیي ىیبكرو هی .ؽل هغبى کوزو ًگوكك

 .لنا هزٌبٍت ثب ا٭يایِ ٭بٕلَ ثیي  ایَ ُب ثبیل ٭بٕلَ ثیي ٍیوِب ها ًیي ا٭يایِ كاك.ّْك

ؽلاٱل ایي ٭بٕلَ ها هی رْاى . ًزیغَ ایٌکَ ٭بٕلَ ثیي ٍیوِب ربث٦ی اٍذ اى ّلزبژ ّجکَ ّ ٭بٕلَ ثیي كّپبیَ

 .ثوای ّجکَ ُبی ا٭ٲی ثلٍذ آّهك(1-2)اى هاثَٞ رغوثی 

(2-1                                                                       )            D=50+1.78 u+(0.04 L)2
 

 ٭بٕلَ ثیي ٍیوِب ثو ؽَت D ّلزبژ ّجکَ ثو ؽَت کیلْ ّلذ Uّ ْٝل پبیَ ثوؽَت هزو ّ Lكهایي هاثَٞ

 ثَ كٍذ آهلٍ Dثوای ّجکَ ُبی ُْایی کَ ثَ ْٕهد ٱبئن ثبٌّل، کب٭ی اٍذ کَ هٲلاه . ٍبًزیوزو هی ثبّل

 .ٙوة هی ّْك(3.4)یب( 2.3)اى هاثَٞ ٭ْٯ كه 

رو (70)یلْ ّلزی کَ ٭بٕلَ ثیي ُو كّپبیَ هزْالی آى(20)ؽلاٱل ٭بٕلَ ثیي ٍیوِب ها كه یک ّجکَ::هضبل

 :ٝجٰ ٭وهْل كاهین. هی ثبّل ، ثَ كٍذ آّهیل

D=50+(1.78)(20)+(0.04×70)2=93.5cm  

ّىاهد (221-20)ٝجٰ اٍزبًلاهكّوبهٍ.ٍبًزیوزو ثیْزو ثبّل93.5ثٌبثوایي ٭بٕلَ ثیي ٍیوِب ثبیل اى  

 [5](1-2)ّکل.ٍبًزیوزو ر٦ییي ّلٍ اٍذ(112)ًیوّایي ٭بٕلَ 
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 (1-2)ّکل

 

 

 

 

 

 

 

 :ر٦بهی٬ ّإٞلا ؽبد-2-2-1
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هٲلاهًیوّیی کَ اگوٍین كه ًٲَٞ ای پبهٍ ّْكلاىم اٍذ كه ُوبى ًٲَٞ ا٥وبل گوككرب ٍین ّکل :کِْ

 .اٍذkgًوبیِ كاكٍ هیْْكّّاؽل اى Tکِْ ها ثبؽو٫.ٍبثٰ فْك ها ؽٮ٠ کٌل

ًوبیِ هی كٌُلّّاؽل آى S اٍپي ها ثب ؽو٫ّ.ثَ ٭بٕلَ ا٭ٲی ثیي پبیَ هزْالی إٞلاؽإاٍپي گْیٌل:اٍپي

،اٍپي ا٭ٲی یب اٍپي (اٍپي ّىى)اٍپي ه٦وْلی،اٍپي ر٦بكل،اٍپي ٱبئن:هزو اٍذ ّكاهای اًْا٣ ىیو اٍذ

ُّو چٲله ایي ٭بٕلَ ىیبكرو ثبّل،ر٦لاكپبیَ ّهز٦لٲبد آى کوزو ّلٍ،ّكه .ثبك،اٍپي ثؾواًی،ّاٍپي الکزویکی

ٍین اى ؽل (٭لِ)اهب ایي ٭ْإل ًجبیل آًٲله ىیبكّْكکَ ّکن.ًزیغَ ُيیٌَ ّجکَ کبُِ فْاُل یب٭ذ

اٍپي هزلاّل كه ایواى هٞبثٰ اٍزبًلاهكّىاهد ًیوّثوای ّجکَ ٭ْبه٦ٙی٬ ..هغبىُ رغبّى ًوبیل

 اٍپبى(2-2)كهّکل .هزوهی ثبّل(150)رب(70)هزوّثوای ّجکَ ُبی ٭ْبههزٍْٜ ثیي(100)رب(30)ثیي

 .       ًْبى كاكٍ ّلٍ اٍذLثب پبهاهزو

 

                                                       
1 Tension 
2 Span 
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( 2-2)ّکل

 

 

 

 

کَ .كه یک ّجکَ ُْائی ثیي هؤً ریورب پبییي رویي ًٲَٞ ٍین ها ّکن یب ٭لِ هی ًبهٌل:ٍین(٭لِ)ّکن

كهٝوػ ّاعوای ّجکَ ُبی ُْائی هؾبٍجَ ّؽٮ٠ ؽلّك ر٦ییي ّلٍ ّکن .ًوبیِ هیلٌُلFثب ؽو٫ّ 

                                                       
1 Sag 
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اى یک ٝو٫ اگوّکن ٍین اى ؽلهغبىُ کوزو ثبّل،ثقْٖٓ كه٭ٖل ٍوهب .ٍین ؽبئياُویذ اٍذ

 .ّیقجٌلاى کَ اى ْٝل ٍین کبٍزَ هی ّْك

ًیوّی ثبكّیقجٌلاى هّی ٍین ثب٥ش هی ّْكکَ کِْ هکبًیکی ٍین ىیبكروّلٍ ٍّجت پبهٍ گی آى 

اىٝو٫ كیگواگوّکن ٍین اى ؽلهغبىُ ثیْزو ثبّلهقْٖٕبًكه ٭ٖل گوهبکَ ْٝل ٍین ىیبكرو هی .ّْك

ّْكاؽزوبل ًيكیک ّلى ٍین ُبّثَ ّعْك آهلى ارٖبلی ّكه ًزیغَ ٱ٤ٞ عویبى ثوٯ كه ٌُگبم ّىُ ثبك 

ث٦لاٍّ ىیبك ّلى ّکن ثب٥ش کن ّلى ٭بٕلَ آىاكٍین اى ىهیي ّاؽزوبل ّٱ٣ْ .ّعْكفْاُل كاّذ

ثوای هؾبٍجَ ّکن ٍین هی رْاى اى كیبگواهِبی اٍزبًلاهك ّلٍ ّىاهد .فٞواد كیگوی هی گوكك

ًوًَْ ای اى ایي كیبگواهِب آّهكٍ ّلٍ  (11-2)ّ(10-2)کَ كه ٕٮؾبد ث٦لی ّکلِبی .ًیوّاٍزٮبكٍ ًوْك

 .هْقٔ ّلٍ اٍذS٭لِ ثب پبهاهزو  (2-2)کَ كه ّکل .اٍذ

 

 :٭بٕلَ آىاك ٍیوِب- 2-2-2
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ایي ٭بٕلَ ها ثب (3-2)كه ّکل.٭بٕلَ پبئیي رویي ًٲَٞ ٍین ُْایی ربٍٞؼ ىهیي ها ٭بٕلَ آىاكهی ًبهٌل

ثب كاّزي ْٝل پبیَ ّّکن ٍین ٥ّوٰ ىهیٌی کَ کَ پبیَ كه آى هؾکن ّلٍ هی .هْقٔ ّلٍ اٍذhپبهاهزو

ُوبى ْٝهی کَ گٮزَ ّل چْى ٍیوِبی ُْائی ثلّى هّپُْ َُزٌلثبیل .رْاى ایي ٭بٕلَ ها هؾبٍجَ ًوْك

ثْٞهی  کَ ُوچَ .ی٦ٌی كاهای ؽلاٱل ٭بٕلَ ای ًَجذ ثَ ىهیي ثبٌّل.كّهاى كٍزوً ٱواه گیوًل

 .ّلزبژّجکَ ٱْیزو ثبّل ایي ٭بٕلَ ًیي هزٌبٍت ثب آى ثبیَزی ىیبكرو ّْك

 

 (3-2)ّکل

ّىاهد ًیوّروٍین ّلٍ،هیٌیون ٭ْإل آىاكٍین اى ىهیي (10)کَ ثواٍبً اٍزبًلاهكّوبهٍ(4-2)كهّکل

ثَ اىای ُو یک هزو .هزو هی ثبّل(140)٭ْإل آهلٍ كه ّکل ٭ْٯ ثوای اٍپبى رب.هْقٔ ّلٍ اٍذ

ًبگٮزَ ًوبًلکَ ٭ْإل آىاكٍین اى ىهیي .اٍپبى ثبیل ثَ هٲبكیو٭ْإل آىاكثَ اًلاىٍ یک ٍبًزیوزو اٙب٭َ ّْك

هْقٔ  (9-2)ّىاهد ًیوّىیبكروهی ثبّل،کَ كهّکل(7)ٌُگبم ٥جْه اى هاٍ آُي هٞبثٰ اٍزبًلاهكّوبهٍ

هزو ثبّلثبیل (50)هْٱ٦ی کَ اٍپبى ثیِ اى .هزومکو ّلٍ اٍذ (50)ایي هٲبكیوثوای اٍپبى رب .ّلٍ اٍذ

 .ٍبًزیوزو اٙب٭َ گوكك(1.5)ثباهٱبم ٭ْإل آىاك ٭ْٯ ثَ اىای ُوهزو ا٭يایِ اٍپبى ثَ اًلاىٍ
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-2)ّکل  

8) 

 

-2)ّکل

7) 

 

 (6-2)ّکل

 

 (5-2)ّکل

 

 (4-2 )ّکل

 

                                                    

ثوای  (6-2)ثوای ٥جْه٭ٚبُبی ثبى ثوای پیبكٍ هّّکل (7-2)ثوای ٥جْهاىعبكٍ ُبی إلی ّّکل (8-2)ّکل

 ثَ هْاىاد عبكٍ ُب  كههٌبٰٝ هٍّزبیی(5-2)ّّکل.هلفل ٍّبئل ًٲلیَ ثَ گبهاژُبی ه٦وْلی
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 (9-2)ّکل

 

 ثوط یب ربّهکَ گبُی پبیَ ًیي ًبهیلٍ هی ّْك١ّیٮَ ًگَ كاهی ُبكی ُبی فٜ اًزٲبل ها ثَ ٥ِلٍ كاهك:ثوط

كیلاى هّثوّی هَیوفٜ اًزٲبل کَ ًْبى كٌُلٍ پَزی ّثلٌلیِبی هَیو ٥جْهفٜ ثْكٍ ّثوّی :پوّ٭یل

 .اىهؾْههوکيی  فٜ اًزٲبل ّىهیي ها ًْبى هیلُل،پوّ٭یل گْیٌل

كیلاى ثبلای هَیو فٜ اًزٲبل کَ ًْبى كٌُلٍ ٦ّٙیذ ىهیي ٥ّْاهٗ هْعْككه ؽبّیَ ثبًلهَیو :پلاى

 .٥جْه فٜ اٍذ ها پلاى گْیٌل

                                                       
1 Tower 
2 profile 
3 Plan 
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ثَ ٍّیلَ ای کَ هٌؾٌی ُبی هقزل٬ ٍین ثوهّی آى هٍن گوكیلٍ ّثَ ه٢ٌْهثوثغگناهی هْهك :روپلذ

 .اٍزٮبكٍ ٱواه هیگیوك إٞلاؽبًروپلذ گْیٌل

ٱَوزی اى هَیوفٜ کَ  هؾلّكثَ كّ ثوط  کْْی ثْكٍ ّثیي آًِب  ر٦لاكی ثوط آّیيی ٱواههی :ٍکْي

 .گیوك

 

 

 
 (10-2)ّکل

                                                       
1 Templatee 
2 Section 
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 [6] (11-2)ّکل

 

 رْٖیت ًبهَ  ؽوین فْٞٛ ُْائی اًزٲبل ّرْىی٤ ًیوّی ثوٯ-2-3
 

 .ر٦وی٬ ّإٞلاؽبد ثکبه ثوكٍ ّلٍ كهایي رْٖیت ًبهَ ثَ ّوػ ىیو هی ثبّل-1هبكٍ--1

 فٞی اٍذ ٭وٙی هاثٜ ثیي هواکي پبیَ ُبكه ْٝل فْٞٛ ُْائی ًیوّی ثوٯ:هؾْه فٜ-ال٬

ًْاهی اٍذ اى ىهیي كه ْٝل فْٞٛ ُْائی اًزٲبل ّ رْلیل ؽبٕل اى رْٖیو ُبكیِبی عبًجی :هَیوفٜ-ة

 .فٜ ثوهّی ىهیي

 ؽوین-پ

كّ ًْاه اٍذ كه ٝو٭یي هَیوفٜ ّهزٖل ثَ آى کَ ٥وٗ ُو یک اى ایي كّ ًْاه كه :ؽوین كهعَ یک-1

 .ٍٞؼ ا٭ٲی كه ایي رْٖیت ًبهَ ر٦ییي ّلٍ اٍذ

كًّْاهاٍذ كهٝو٭یي ؽوین كهعَ یک ّهزٖل ثَ آى،٭ْإل ا٭ٲی ؽلفبهعی  ؽوین :ؽوین كهعَ كّ-2

 .كهعَ كّاى هؾْه فٜ اى ُو ٝو٫ كه ایي رْٖیت ًبهَ ر٦ییي ّلٍ

 .ّلزبژاٍوی فْٞٛ ًیوّی ثوٯ اٍذ:هكی٬ ّلزبژ-د

ؽلّكی اٍذ کَ اى ٝو٫ اًغوي ِّویب ٱبئن هٲبم ٱبًًْی آى ثب رإییلهواع٤ هٌلهط :هؾلّكٍ ِّو-س

 .كهٱبًْى ٱجل اىربهیـ ٝوػ ًِبئی ُو یک اىفْٞٛ ًیوّی ثوٯ ثوای آى ِّو ر٦ییي گوكیلٍ اٍذ

ربهیـ ٝوػ ًِبئی ُو یک اى فْٞٛ ًیوّی اىٝو٫ ّىاهد آ ة ّثوٯ  یب ٍبىهبًِبی اعوائی آى :رجٖوٍ

 .ا٥لام هیْْك

 .فْٞٝی کَ كاهای ّلزبژ یک ُياهّلذ ّثبلارو هی ثبّل:فْٞٛ ُْائی ٭ْبهٱْی-ط

 .فْٞٝی کَ كاهای ّلزبژ کوزو اى یک ُياهّلذ هی ثبّل:فْٞٛ ُْائی ٭ْبه ٦ٙی٬-چ

ؽوین ُْائی ٭ْبه ٱْی ًیوّی ثوٯ كه فبهط هؾلّكٍ ِّوُب ثَ كّ كهعَ رٲَین ًَّجذ ثَ -2هبكٍ- 2

 .ّلزبژُبی هقزل٬ ثَ ّوػ ىیور٦ییي هی ّْك

ؽوین كهعَ یک فْٞٛ ُْائی ًیوّی ثوٯ هكی٬ ّلزبى یک ُياهرب ثیَذ ُياهّلذ ثواثو ٍَ -ال٬

هزوكهُوٝو٫ هَیوفٜ ثْكٍ ّؽل فبهعی ؽوین كهعَ كّكه ُوٝو٫ ثَ ٭بٕلَ پٌظ هزواىهؾْهفٜ هی 

 .ثبّل
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ؽوین كهؽَ یک فْٞٛ ُْائی ًیوّی ثوٯ هكی٬ ّلزبژ ٍی ٍَّ ُياهّلذ ثواثو پٌظ هزوكهُوٝو٫ -ة

 .هَیو فٜ ثْكٍ ّؽل فبهعی ؽوین كهعَ كّكهُوٝو٫  ثَ ٭بٕلَ پبًيكٍ هزو اىهؾْه فٜ هی ثبّل

ؽوین كهعَ یک فْٞٛ ُْائی ًیوّی ثوٯ هكی٬ ّلزبژّٖذ ٍَّ ُياه ّلذ ثواثوٍیيكٍ هزو كه ُو -پ

 .ٝو٫ هَیوفٜ ثْكٍ ّؽلفبهعی ؽوین كهعَ كّ كه ُوٝو٫ ثَ ٭بٕلَ ثیَذ هزو اىهؾْهفٜ هی ثبّل

 ؽوین كهعَ یک فْٞٛ ُْائی ًیوّی ثوٯ هكی٬ ّلزبژیکٖلٍّی ّكُّياهّلذ ثواثوثب پبًيكٍ -د

هزوكهُوٝو٫ هَیو فٜ ثْكٍ ّؽلفبهعی ؽوین كهعَ كّ كهُو ٝو٫ ثَ ٭بٕلَ ٍی هزواىهؾْه فٜ هی 

 .ثبّل

 ؽوین كهعَ یک فْٞٛ ُْائی ًیوّی ثوٯ هكی٬ ّلزبژكّیَذ ٍّی ُياهّلذ ثواثو ثب ُٮلٍ هزو -س

كهُوٝو٫ هَیو فٜ ثْكٍ ّؽلفبهعی ؽوین كهعَ كّ كهُو ٝو٫ ثَ ٭بٕلَ چِل هزواىهؾْهفٜ هی 

 .ثبّل

 ؽوین كهعَ یک فْٞٛ ُْائی ًیوّی ثوٯ هكی٬ ّلزبژچِوٕلّپبًٖلُياهّلذ ثواثوثب ثیَذ -ط

هزوكهُوٝو٫ هَیو فٜ ثْكٍ ّؽلفبهعی ؽوین كهعَ كّكهُوٝو٫ ثَ ٭بٕلَ  پٌغبٍ هزو اىهؾْه فٜ 

 هی ثبّل

 ؽوین كهعَ یک فْٞٛ ُْائی ًیوّی ثوٯ هكی٬ ّلزبژُٮٖلّ پٌغبٍ ُياه ّلذ ثواثوثب ثیَذ ّپٌظ -چ

هزوكهُوٝو٫ هَیو فٜ ثْكٍ ّؽلفبهعی ؽوین كهعَ كّكهُوٝو٫ ثَ ٭بٕلَ ّٖذ هزو اىهؾْه فٜ 

 .هی ثبّل

كهْٕهری کَ هكی٬ ُبی ّلزبژی كه آیٌلٍ ثیي هكی٬ ُبی ّلزبژُبی هنکْهكهای هبكٍ ثْعْك آیل -1رجٖوٍ

 .ؽوین یک ّؽوین كهعَ كّ آى ثَ رٌبٍت ؽوین ًيكیکزویي هكی٬ ّلزبى آى ر٦ییي فْاُل ّل

 .ر٦ییي ّرْقیٔ هكی٬ ّلزبژاىفْٞٛ ًیوّی ثوٯ ثب ّىاهد آة ّثوٯ هی ثبّل-2رجٖوٍ

كهْٕهری کَ ٥جْهفْٞٛ ُْائی ٭ْبهٱْی ًیوّی ثوٯ كه كافل هؾلّكٍ ِّوُبثَ رْقیٔ  -3هبكٍ- 3

ّىاهد آة ّثوٯ لاىم ثبّل ّاؽلاس روبم یبٱَوزی آى اى اى٢ًوه٥بیذ ٭ْإل لاىم ٍّبیو عِبد ٭ٌی 

ّایوٌی ثَ ّوػ اًلاىٍ ُبی ؽوین كهعَ یک هنکْهكههبكٍ كّ ایي رْٖیت ًبهَ كهه٦جو ٥وْهی ّؽوین 

اهبکي هوکي ًجبّلّایغبك فٜ هْعت ٍلت اٍزٮبكٍ هز٦به٫ اىاهلام اّقبٓ ّْكّىاهد آة ّثوٯ 

 .ٱبًْى ثوٯ ایواى اٱلام فْاُل کوك16ّهٍَْبد ربث٤ ٝجٰ هبكٍ 
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كهكافل هؾلّكٍ ِّوُب٭ْإلی کَ ثوای ه٥بیذ ایوٌی ٍّبیو عِبد ٭ٌی فْٞٛ اًزٲبل ّرْىی٤ -1رجٖوٍ

ًیوّی ثوٯ كه٢ًوگو٭زَ ّلٍ هی رْاًلهزٌبٍت ثب ٭ْإل پبیَ ُبرب ٍی كهٕلکوزواىهٲلاههٲوهثوای ؽوین 

 .ایي رْٖیت ًبهَ ٝجٰ ٢ًوّىاهد آة ّثوٯ هی ثبّل2كهعَ یک هنکْه كههبكٍ 

كههْهكر٦َْٕ هؾلّكٍ ِّوكهاهاىی ّاهلاک ّاٱ٤ كهفبهط اىهؾلّكٍ ای کَ ٱجلًافْٞٛ ًیوّی -2رجٖوٍ

ثوٯ ثب اٍزٮبكٍ اى ؽٰ ؽوین كهآى ایغبك ّلٍ ّىاهد آة ّثوٯ ّهٍَْبد ّّوکزِبی ربث٦َ کوبکبى اىؽٰ 

ؽوین كهعَ یک اٍزٮبكٍ هی ًوبیٌللیکي اهاىی هْوْل ؽوین كهعَ كّثبرٲْیذ فٜ اى ؽوین فبهط هی 

 .ّْك

هٮبك ایي هبكٍ ّرْٖیت ًبهَ آى ثبرْقیٔ ّىاهد ًیوّثَ هٌبٰٝ ّاعلّوایٜ كهفبهط اى هؾلّكٍ -3رجٖوٍ

   .ِّوُبًیي رَوی كاكٍ هی ّْك

كههَیوؽوین كهعَ یک اٱلام ثَ ُوگًَْ ٥ولیبد ٍبفزوبًی ّایغبك رإٍیَبد هَکًْی -4هبكٍ- 4

ّرإٍیَبد كاهلاهی یب ثب٧ ّكهفزکبهی ّاًجبه كاهی رب ُواهرٮب٣ هو٣ٌْ هی ثبّل٭ٲٜ ایغبك ىها٥ذ ٭ٖلی  

ٍّٞؾی ّؽٮوٍ چبٍ ٱٌبد ّهاٍ ٍبىی ّّجکَ آثیبهی،هْوّٛ ثوایٌکَ ٍجت ایغبكفَبهد ثوای رإٍیَبد 

 .ایي رْٖیت ًبهَ ثلا هب٤ً  فْاُلثْك ( 8 )فْٞٛ اًزٲبل ًگوكك ثب ه٥بیذ هبكٍ

ایغبك ّجکَ آثیبهی ّؽٮوٍ ّٱٌْاد ّهاَُبىی كه اٝوا٫ پبیَ ُبی فْٞٛ ًجبیلكه ٭بٕلَ کوزو اى -رجٖوٍ

 .ٍَ هزواى پی پبیَ ُب اًغبم گیوك

 كهؽوین كهعَ كّ ٭ٲٜ ایغبكرإٍیَبد ٍبفزوبًی ا٥ن اى هَکًْی ٦ٌّٕزی ّهقبىى ٍْفذ رب -5هبكٍ-5

 .ُواهرٮب٣ هو٣ٌْ هی ثبّل

كهْٕهری کَ كهًزیغَ ٥ولیبد ر٦ویواری ّثبىهٍی فْٞٛ ًیوّی ثوٯ فَبهری ثَ ا٥یبى -6هبكٍ- 6

ّهَزؾلصبد هْعْك كههلکی ّاهكآیل،ّىاهد آة ّثوٯ هٍَْبد ّّوکذ ُبی ربث٤ فَبهد هبلک 

  .ا٥یبًی ها عجواى فْاُل ًوْك

كهْٕهری کَ اّقبٕی ثوفلا٫ هٲوهاد ایي آییي ًبهَ ٥ولیبد یب رٖو٭بری كهؽوین كهعَ یک -7هبكٍ- 7

ّكهعَ كّفْٞٛ اًزٲبل ّرْىی٤ ثٌوبیٌلهکلٮٌلثَ هؾ٘ ا٥لام هإهْهاى ّىاهد آة ّثوٯ ّهٍَْبد 

 .ّّوکزِبی ربث٤ ٥ولیبد ّرٖو٭بد هاهزْٱ٬ ّثَ ُيیٌَ فْككهه٭٤ آصبه٥ولیبد ّرٖو٭بد اٱلام ًوبیٌل

ثوای کلیَ ٥ولیبری کَ ثَ ٍّیلَ اّقبٓ ؽٲیٲی یب ؽٲْٱی ثَ ه٢ٌْههاٍ ٍبىی،کبهُبی -8هبكٍ- 8

کْبّهىی،ؽٮوٍ چبٍ ّٱٌْاد ،٥جْهؽول ثبهّهبّیي آلاد ٢ًّبیو آى كههَیوّؽوین فْٞٛ ًیوّی ثوٯ 
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اًغبم هی گیوكثبیل إْل ؽٮب١زی ثَ ه٢ٌْهعلْگیوی اى ثوّى فٞواد عبًی ّّهّك فَبهاد هبلی 

ه٥بیذ ّلٍ ّكه هْهكؽٮوچبٍ ّٱٌبد ّهاَُبىی ٱجلًااىهَئْلیي ٥ولیبد فْٞٛ ًیوّی ثوٯ هاٌُوبئی 

لاىم فْاٍزَ ّْكّاعبىٍ کزجی کَت گوككّكهُوؽبل ٢ًوّىاهد آة ّثوٯ ثبیل ١و٫ یک هبٍ اىربهیـ 

 .ّْٕل كهفْاٍذ ا٥لام ّْك

ؽوین کبثلِبی ىیوىهیٌی کَ كه ه٦بثوّهاُِب گناهكٍ هی ّْكاىُوٝو٫ ًین هزواىهؾْهکبثل ّرب -9هبكٍ- 9

كههْهكی کَ کبثل ثب ٍبیو رإٍیَبد ِّوی اىٱجیل لْلَ کْی آة .اهرٮب٣ كّ هزواىٍٞؼ ىهیي فْاُلثْك

 .ّ٭بٙلاة ّکبثل رلٮي اٍزبًلاهكُبی هزلاّل ّجکَ اًزٲبل ّرْىی٤ ًیوّی ثوٯ ثبیل ه٥بیذ ّْك

ثَ ه٢ٌْهاٝلا٥بد ٕبؽت اهاٙی ّاهلاک ّاٱ٤ كههَیوفْٞٛ ًیوّی ثوٯ ّثبلافٔ علت -10هبكٍ- 10

ٱبًْى ثوٯ ایواى ّىاهد آة ّثوٯ یبهٍَْبد ّّوکذ ُبی 16ّ18ّ19رْعَ آًبى ثَ اعوای هٮبكهْاك

ربث٤ اىٝویٰ ًْوآگبُی كهعوایلهؾل یب الٖبٯ آگبُی كهربثلْی ِّوكاهیِب یب رْىی٤ آى كه هَیوفٜ ثَ 

ٝوٯ هوکي یب پقِ آگبُی اى هاكیْی هؾلی اعوای ٥ولیبد ٝوػ فٜ ًیوّی ثوٯ هاا٥لام فْاٌُل 

 [7].كاّذ

 :ؽوین هغبىّجکَ ُبی ُْائی-2-4

٭بٕلَ ا٭ٲی ُوّجکَ ُْائی اىّجکَ ُبی ُْائی هغبّه یباىٍبفزوبًِبی هغبّهیبكیْاه پیبكهّیب كهفزبى 

 .اٝوا٫ ًجبیلاىؽلاٱل اٍزبًلاهكّلٍ کوزوثبّل

كهّجکَ ُبی ُْائی عِذ ؽٮب١ذ فْٞٛ ّاّقبٓ كّؽوین كاهین کَ اًلاىٍ ُبی هغبّه ُو یک کَ 

 :ّىاهد ًیوّ ٥جبهرٌلاى(6)ّ(5)هٞبثٰ اٍزبًلاهكّوبهٍ

کیلّْلذ ؽلاٱل (20)٭بٕلَ ا٭ی یک ّجکَ اىّجکَ هغبّهُ هی ثبّل کَ رب ّلزبژ :ؽوین هغبى كهعَ یک

 .هزوهی ثبّل(5)

٭بٕلَ ا٭ٲی یک ّجکَ اىٍبفزوبًِب یبكیْاهپیبكٍ هُّب یبكهفزبى اٝوا٫ هی ثبّل کَ :ؽوین هغبى كهعَ كّ

 .کیلّْلذ ثبّل(20)هزوثوای ّجکَ ٭ْبههزٍْٜ(3)هزوثوای ّجکَ ٭ْبه٦ٙی٬ ّؽلاٱل(1.30)ؽلاٱل

ؽوین هغبى ّجکَ ُبی ٭ْبه٦ٙی٬ ّ٭ْبه هزٍْٜ ًْبى كاكٍ ّلٍ (13-2)ّّکل(12-2 )كهّکل

 .ثبّل(هٲبثل پٌغوٍ)هلاؽَٚ هی ّْكکَ هؾل ًٖت پبیَ کَ ثبیل كّهاىكٍزوً(13-2)كهّکل.اٍذ
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      (2-12) 



 
 

 

 

37 

 

 www.wikipower.ir 235:شماره پروژه  رانیدرا برق انتقال یهوائ خطوط یطراح به مربوط السامات یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  



 
 

 

 

38 

 

 www.wikipower.ir 235:شماره پروژه  رانیدرا برق انتقال یهوائ خطوط یطراح به مربوط السامات یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

      (2-13)[8     ]

            

            

            

  

   

 

 

 

 

 :٭ٖل ٍْم

 هز٦لٲبد ٍین ُبی ُْائی
    

 هٲلهَ -3-1

کَ پبیَ ُب ٍَ ٣ًْ .ٍّبئلی َُزٌل کَ ٍین ُبی ُْائی هااىكٍزوً كّهًگَ هی كاهًل

 چْثی،ثزًْی،٭ْلاكی.َُزٌل

 :ٌُگبم اًزقبة یک ٣ًْ پبیَ ثبیل ثَ كًّکزَ رْعَ ّْك

ثبكه٢ًوگو٭زي ٭بٕلَ آىاكٍین اىىهیي ْٝل پبیَ ُب ثبیلْٝهی اًزقبة ًّْل کَ ایي ٭بٕلَ :ْٝل پبیَ(ال٬

 .اىهٲلاهاٍزبًلاهكّلٍ کوزوًْْك

كهیک ّجکَ ُبی .ٱلهد کْْی پبیَ ُبثَزگی ثَ هؾل ٦ّّٙیذ اٍزٲواهآًِب هاكهاك:کِْ پبیَ ُب(ة

پبیَ ُبی .ُْائی پبیَ ُب یبكهاثزلاّاًزِبیبكهىاّیَ هَیوًٖت هی ًّْلّیب ثَ ٥ٌْاى پبیَ هیبًی ثَ کبههی هًّل

ّىى هٲوٍ ُب ّّىى (ثبثبىُّبی ًگَ كاهًلٍ آى)هیبًی ثبیلٱلهد رؾول ّىى فْك،ّىى ٍیوِب،ّىى کٌَْلِب

اهب پبیَ ُبی اثزلائی ّاًزِبئی ّىاّیَ ای ٥لاٍّ .ٍبیو لْاىم هی ثبٌّلکَ ثوهّی آى ًٖت هی ًّْل

ثب ثیبًی كیگو ًیوُّبی ّاهكٍ ثوُو پبیَ .ثوٌٍگیٌی ثبلاثبیَزی ًیوّی کْْی ٍین ُب هاًیيرؾول ًوبیٌل

 .ك٣ًّْ َُزٌل
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 ٥وْكی (ًیوُّبی)ًیوّ-1

 ا٭ٲی(ًیوُّبی)ًیوّ-2

كه هْهك پبیَ ُبی هیبًی . كه ُو پبیَ ثوآیٌل ًیوُّبی ٥وْكی ثب ًیوُّبی ٥کٌ ال٦ول ىهیي ٕٮو هی ّْك

ًیي ٕٮو اٍذ ، ّلی كه هْهك پبیَ ُبی اثزلائی ّ اًزِبئی  (ًیوُّبی کْْی ٍیوِب  )ثوآیٌل ًیوُّبی ا٭ٲی 

كه ًزیغَ ایي كٍزَ پبیَ ُب ثبیل ٱبكه ثَ رؾول ًیوُّبی . ّ ىاّیَ ای ثوآیٌل ًیوُّبی ا٭ٲی ٕٮو ًوی ّْك

فلإَ ایٌکَ پبیَ ُبی هیبًی هی رْاًٌل ٦ٙی٬ رو اى پبیَ ُبی اثزلائی ّ اًزِبئی ّ ىاّیَ ای . ا٭ٲی ثبٌّل

كه هْاهكی کَ یک پبیَ  .کیلْ ّلزی ها ًْبى هی كُل (20)یک پبیَ هیبًی  (1-3)ّکل . اًزقبة ًّْل

ًزْاًل ٱلهد کْْی ٍیوِب ها رؾول ًوبیل ، اى كّ پبیَ ثَ ْٕهد كّ  (یب اثزلایی یب ىاّیَ ای  )اًزِبئی 

-3)ّکل . اٍزٮبكٍ هی ّْك ( Hكّ ٱلْی ) ، ّ یب روکیجی اى ُو كّ Hیب ثَ ْٕهد  (ثِن چَجیلٍ  )ٱلْ 

-3)ّکل . کیلْ ّلزی اى ٣ًْ عٮذ پبیَ ای كّ ٱلْیی ها ًْبى هی كُل (20( )یب اثزلایی) پبیَ اًزِبیی  (2

ُوبًْٞه کَ اى هّی ّکل هْقٔ اٍذ عِذ . کیلْ ّلزی ها ًْبى هی كُل (20)پبیَ ىاّیَ ی فٜ  (3

پبیَ  (4-3)ّ ثبلافوٍ كه ّکل .  اٍزٮبكٍ ّلٍ اٍذHرؾول ًیوّی کْْی ٍین ُب اى كّ پبیَ ثَ ْٕهد 

 .  كّ ٱلْ ًْبى كاكٍ ّلٍ اٍذHثَ ْٕهد  (اًزِبئی )اثزلایی 

٥وٰ چبلَ ای کَ پبیَ كهآى هؾکن هی ّْك ثَزگی كاهك ثَ ْٝل پبیَ ، ّىى پبیَ ٱلهد کْْی پبیَ ّ 

 .اى هّی ٭وهْل رغوثی ىیو هی رْاى ٥وٰ چبلَ ها هؾبٍجَ ًوْك. ّوایٜ فبک 

(3-1       ) 

        H=1/10L+60 
     

L = ْٝل پبیَ ثو ؽَت ٍبًزیوزو 

 

H = ٥وٰ چبلَ ثو ؽَت ٍبًزیوزو 

 

 . ٍبًزیوزو ثَ كٍذ هی آیل (180)هزوی ٝجٰ ٭وهْل ٭ْٯ  (12)ث٦ٌْاى هضبل ٥وٰ چبلَ یک پبیَ 
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 (1-3)ّکل 
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( 2-3)ّکل 
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-3)ّکل   

3) 
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 [    9](4-3)ّکل    

 :اًْا٣ پبیَ ُب -3-2

 

هزو هٌبٍت  (100)ایي ٣ًْ پبیَ ثوای ّجکَ ُبی ٭ْبه ٦ٙی٬ ّ ٭ْبه هزٍْٜ رب اٍپبى پبیَ عْثی- 3-2-1

 . ّ ه٦وْلًا كه کْْهُبئی کَ چْة ٭واّاى ثبّل، هٲوّى ثَ ٕو٭َ فْاُل ثْك. هی ثبّل

ٍِْلذ كه ؽول ّ ًٲل ّ ًٖت ث٦لذ ٍجکی ّىًْبى هقْٖٕبً كه هَیوُبی ًبُوْاه کَُْزبًی ، یکی 

اى ه٦بیت پبیَ ُبی چْثی پٍْیلگی . كیگو اى هيیزِبی پبیَ ُبی چْثی ًَجذ ثَ ٍبیو پبیَ ُب هی ثبّل

ثوای علْگیوی اى پٍْیلگی ّ ًٮْم هْٝثذ ه٦وْلًا . آًِب هقْٖٕبً كه ًٲبٛ هوْٝة ها هی رْاى ًبم ثوك

پبیَ ُب ها ثب ه٩ٌِّبی هقْٖٕی آ٩ْزَ ّ اّجب٣ هی کٌٌل پبیَ ُبی چْثی ها اگو چَ اى كهفذ کبط کَ 
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كاهای اٍزؾکبم ىیبكی هی ثبّل ، اًزقبة هی ًوبیل ، ه٤ ال٬ْٕ ًوی رْاى ًیوُّبی کْْی ىیبكی ها ثب 

کیلْگوم  (300 )ثَ ْٝه هزٍْٜ ًیوّی کْْی کَ ُو پبیَ چْثی هی رْاًل رؾول کٌل . آًِب ا٥وبل ًوْك

 . كه ٢ًو گو٭زَ هی ّْك

 

 :کلاً پبیَ ُبی چْثی
 

کلاً ُو پبیَ ٥لكی اٍذ کَ هْقٔ کٌٌلٍ ؽلاٱل هؾیٜ ٍو ریو،ؽلاٱل ٱٞو ٍوریو،ر٪یواد 

کلاً رٲَین هی 7پبیَ ُبی ٱبثل اٍزٮبكٍ كهّجکَ ثوٯ ثَ.هغبىٱٞوریوًّیوّی ّکَذ ریوهی ثبّل

ثبا٭يایِ .ٱْیزویي پبیَ ُب کَ هؾیٜ آًِب ثیْزویي هٲلاههاكاهككهکلاً یک ٱواههی گیوك.ًّْل

 .آى ًیي کن هی ّْك(ّكهًزیغَ ٱٞوٍیٌَ)کلاً،اىهٲبّهذ پبیَ کبٍزَ هی ّْكّهؾیٜ ٍیٌَ

 

 :٥لاهذ گناهی هّی پبیَ ُبی چْثی
 

هیلیوزو٥ّوٰ 5هیلیوزو،٥وٗ ؽلاٱل 50ثَ ْٝل ؽلاٱل (ًْبى)ُو پبیَ ثبیل كاهای یک ٥لاهذ 

كهثبلا ّپبییي ایي ًْبى هْقٖبری کَ .هزوی اىاًزِبی آى ثبّل3هیلیوزوكه٭بٕلَ 3ؽلاٱل

ؽو٫ّ ثَ کبه گو٭زَ ّلٍ ثوای كهط هْقٖبد ثبیلكاهای اهرٮب٣ .مکوفْاُلّلثبیلؽک ًّْل

٭بٕلَ ثیي كهط هْقٖبد هقزل٬ .هیلیوزوثبٌّل3هیلیوزو٥ّوٰ ؽلاٱل5هیلیوزو،٥وٗ ؽلاٱل25ؽلاٱل

 .هیلیوزوثبّل30رب20ثبیلثیي 

 :هْقٖبد ىیوثبیل كهثبلای ًْبى ؽک ّْك

 (ثوؽَت هزو)ْٝل پبیَ -1

 (ثوؽَت هیلیوزو)هزوی اىاًزِبی آى1.5کلاً پبیَ یب ٱٞوپبیَ كه٭بٕلَ -2

 :هْقٖبد ىیوثبیل كهثبلای ًْبى كهط ّْك

 کل٣ًْ چْة،-1

 کْْهرْلیلکٌٌلٍ چْة،-2

 .كّهٱن ٍبل رْلیل چْة-3

 .پبیَ ُبیی کَ اّجب٣ آًِب ثب کوئْىّد ًجبّلثبیل ًؾٍْ اّجب٣ آًِب ثوهّی پبیَ ؽک ّْك
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 :هْقٖبد ىیوثبیلكهاًزِبی پبیَ ؽک ّْك

 (ثوؽَت هزو)ْٝل پبیَ --1

 (ثوؽَت هیلیوزو)هزوی اىاًزِبی آى1.5کلاً پبیَ یب ٱٞوپبیَ كه٭بٕلَ -2

 کلچْثِبی هقزل٬

ثبرْعَ ثَ اًْا٣ چْثِبی ثوای ثَ کبهگیوی كهٍبفذ پبیَ ُبی چْثی،ا٥ن اىرْلیلكهكافل یب فبهط 

 .اىکْْه،٥لائن ىیوثَ ٥ٌْاى کلُبی هْقٔ کٌٌلٍ ٣ًْ چْة ثَ کبه هیوًّل

 TP کبط رلا                -

 HPکبط رِواى            -

 ZPکبط ىهثیي            -

 RA             هاُ       -

 BBهووى                  -

 POرجویيی                -

 SPٌْٕثو                - 

 MAا٭يا                    -

 OCاکبلیپزًْ              -

 ENاًغیل                  -

 LXٍیبٍ کبط پیًْلی      -

 LXٍیبٍ کبط اهّپبیی    --

 LXٍیبٍ کبط ژاپٌی        -

 NSٌْٕثواهّپبیی         -

 SSٌْٕثواٍزیکب           -

 WCٍوّٱوهي٩وثی        -

 Douglas          DFکبط-

 Corsican         CFکبط -

        Lodgepole      LPکبط-
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 :پبیَ ُبی چْثی كاهای هيایبی ىیو َُزٌل

 .پبیَ ُبی چْثی ٥بیٰ ٝجی٦ی فْثی َُزٌل-1

 .كههٌبٝٲی کَ چْة ٭واّاى اٍذ اهىاى روبم هی ّْك-2

 .ثَ ٥لذ ٍجکی آى ُب ؽول ًّٲل آى آٍبى رو اٍذ-3

 اًْا٣ پبیَ ُبی چْثی

 

 :ٍَ ٣ًْ چْثی کَ كه عِبى ّایواى ثوای پبیَ ُبی چْثی اٍزٮبكٍ هی ّْك ٥جبهرٌلاى

 

 كهفذ ٍوّآىاك
 

ثب كّام رویي ٣ًْ پبیَ ثْكٍ ّپواى گوٍ ُبی کْچک اٍذ ّلی ٍجک،هؾکن ًَّجزبًهاٍذ ّهقوّٝی ّکل 

 .اٍذ

 

 كهفذ ّبٍ ثْٛ
 

چْثِبی ٍوّ ّّبٍ .پبیَ ُبی هؾکن ّثب كّام ّكاهای گوٍ ُبی کوزو اىٍوّ ثْكٍ ّلی کظ ًّب ٕب٫ اٍذ

 .ثلْٛ ثَ کٌلی هی پٌٍْل

 

 كهفذ کبط
 

كهفذ کبط ه٦وْلًا ثَ هًگ ىهك ّهقوّٝی ّکل اٍذ ّثَ فبٝو١بُوفْة ّاٍزٲبهذ کب٭ی،ثیْزواى 

 .ك٣ًّْ چْة كیگو اٍزٮبكٍ هی ّْك

 

 :اّجب٣ پبیَ ُبی چْثی
 

ّعْككایوی هْٝثذ ُْا ّهْاك ّیویبیی فْهًلٍ كه ىهیي ثب٥ش هی ّْك کَ پبیَ ُب ثَ رلهیظ پٍْیلٍ 

ثوای علْگیوی اى ٭َبك پبیَ ُب ّفْهكى هْهیبًَ ّؽْواد هْىی كافل فبک ،ثبیَزی آًِبها ثَ .ًّْل
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ٍّیلَ یک هبكٍ هؾب٭٢ذ کٌٌلٍ ثَ ْٕهد اّجب٣ كهآّهكثوای اّجب٣ پبیَ ُب ثیْزواىه٩ّي ٱٞواى یب 

 .ایي هْاك ثَ ْٝه هزٍْٜ ٥ووپبیَ ُبی چْثی ها كّثواثوهی کٌٌل.پٌزبکلوّ٭ٌل اٍزٮبكٍ هی کٌٌل

 

 :ٝجٲَ ثٌلی پبیَ ُبی چْثی
 

ٍبًزی هزوی اىهؤً ریوّؽلاٱل هؾیٜ 30پبیَ ُبی چْثی هاثوؽَت ؽلاٱل هؾیٜ یبٱٞوكه

 .ٍبًزی هزواىاًزِبی ریو ثَ ُٮذ ٝجٲَ رٲَین هی کٌٌل183یبٱٞو

 

 :پبیَ ثزٌی-3-2-2
 

اهوّىٍ پبیَ ُبی ثزٌی رٲویجبًعبی پبیَ ُبی چْثی ها گو٭زَ اًل ىیواُن اى٢ًوّکل عبلت روُّن ثبكّام 

ایي پبیَ ُب ًَجذ ثَ پبیَ ُبی چْثی ٌٍگیٌزو ثْكٍ ّؽول ًّٲل آًَ گواى روبم هی ّْكّلی .رواَُزٌل

ایي پبیَ ُب ثَ ّیژٍ كه عبُبیی کَ ٥ووریوچْثی  ثَ .اى٢ًو هکبًیکی ثَیبهٱْی ثْكٍ ٥ّوو ثیْزوی كاهًل

 .كلیل هْاكفْهًلٍ ىهیي کن اٍذ هْهكاٍزٮبكٍ ٱواههی گیوك

ایي پبیَ ُب ثقبٝو آههبرْهُبئی کَ كه كافلْبى َُذ ، ثوفلا٫ پبیَ ُبی چْثی هی رْاًٌل كاهای 

اهوّىٍ پبیَ . پبیَ ُبی ثزًْی ثوای رؾول کِْ ُبی هقزلٮی ٍبفزَ هی ًّْل. اٍزؾکبم ىیبكی ثبٌّل 

-8-7)کیلْگوم ّ ثوای اهرٮب٥ِبی  (1200-1000-800-600-400-(2000ُبی ثزًْی ثوای کِْْب

 . هزو ها هی رْاى كه ثبىاهُبی ایواى رِیَ ًوْك (9-10-12-14

هزو اٍذ ّ هی رْاًل  (12)ی٦ٌی پبیَ ای کَ اهرٮب٥ِ  (12-1000)ثٌبثوایي ّٱزیکَ گٮزَ هی ّْك پبیَ 

پبیَ ُبی ثزًْی ثوای ًٲبٛ هوْٝة ثَ . کیلْگوم ًبّی اى ٍیوِب ها رؾول ًوبیل (1000)ًیوّی کْْی رب 

اگو چَ ُيیٌَ . ٥وو ایي پبیَ ُب ًَجزبً ىیبك هی ثبٌّل. هوارت هٌبٍت رو اى پبیَ ُبی چْثی هی ثبٌّل

ًگِلاهی ًلاهًل ، ّلی ث٦لذ ٌٍگیٌی ُيیٌَ ؽول ّ ًٲل ّ ًٖت آًِب ىیبك هی گوكك ّ ٥وْهبً  ثوای ًٖت 

 .فْاُلكاّذ اؽزیبط ثَ عوصٲیل

 

 

 

 رٲَین ثٌلی ریوُبی ثزٌی
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 :ریوُبی ثزٌی ثَ كّكٍزَ رْپوّرْفبلی ثَ ّوػ ىیورٲَین ثٌلی هی گوكًل

 پبیَ ُبی ثزٌی رْپو

یب چِبه گُْ َُزٌل Hپبیَ ُبی ثزٌی رْپواىهیلَ گوكُبی ثلٌل ّثزي رْکیل ّلٍ اٍذ ّه٦وْلًاثَ ّکل 

هزوی ّاى٢ًورؾول 12هزوی9ّْپلَ ُبیی كهٱَوذ ُبی هبكگی آى ّعْككاهكاى ٢ًوثلٌلی ثَ كّ كٍزَ 

کیلْگوهی 200ه٢ٌْهاى ریوثزٌی .کیلْگوم ًیوّیی رٲَین هی ًّْل200ّ400ّ800هکبًیکی ثَ ٍَ كٍزَ 

رٲویجبًهؾل ارٖبل )ٍبًزی هزوی اىهؤً ریو 30ایي اٍذ کَ ًیوّی هغبىی کَ هی رْاًلثو هّی ًوی ریوكه

 .ًیوّی ًِبیی ریو اٍذ40%کیلْگوم ًیوّاٍذ کَ 200ّاهكکوك(کواً آهم ثَ ریو

 پبیَ ُبی ثزٌی رْفبلی

پبیَ ُبی ثزًْی رْفبلی ثلیي روریت ٍبفزَ هیًْْل کَ هیلگوكُبی هٲبّم ّثزي كهكافل هؾٮ٢َ هقوّٝی 

ّکل ثَ ْٝل هْهك٢ًوهی هیيًلٍّپٌ ثَ ٍّیلَ یوک هبّیي هقْٖٓ هٌبٍجی ثوای هلد 

ایي ٥ول ثب٥ش هی ّْك کَ ثزي ثَ ٍّیلَ ًیوّی گویياى هوکي ثَ ٝو٫ .كٱیٲَ آى ها هی چوفبًٌل15رب10

پبیَ ُبی ثزٌی رْ .پبیَ ُبی ثزٌی رْفبلی ٍجک رواىرْپوَُزٌل.فبهط ٭ْوكٍ گوككّكهكافل رْفبلی ثْْك

فبلی ثَ ّکل گوكثْكُْاى ٢ًو رؾول ًیوّی هکبًیکی  ثَ پٌظ كٍزَ 

 .کیلْگوهی رٲَین هی ًّْل200،400،600،800،1000

 :كههؾل ًٖت پبیَ ُبی ثزٌی ًکبد ایوٌی ىیو ثبیله٥بیذ ًّْل

 .ٌُگبم ثلٌل کوكى پبیَ ُبی ثزٌی ثَ ٍّیلَ عوٍٲیل ثبیَزی ٱلاة یب ىًغیو كههوکيٍٲل ریو ثَزَ ّْك-1

هٌگبم ًٖت پبیَ ُبی ثزٌی ًجبیَزی ربىهبًی کَ ٥ولیبد کْثیلى اٝوا٫ پبیَ فبروَ ًیب٭زَ اٍذ عوصٲیل -2

 .پبیَ هاهُبکٌل

ًجبیَزی پبیَ ُبی ثزٌی ًجبیل اى ٍوذ هبكگی ثَ هّی ىهیي فْاثبًلىیوااگوىهیي ًبٕب٫ ثبّلثب٥ش -3

 .ّکَزي ریوهی ّْك

اگواىٱلاة ثوای ثلٌلکوكى پبیَ ُب اٍزٮبكٍ ّْك ًجبیلیک هورجَ پبیَ اىعبثوكاّزَ ّْك ىیواثب٥ش -3

 .فوكّلى ثزي كههؾل آّیيٱلاة هی ّْك

چْى هبكگی ریوُبی ثزٌی ٱبثلیذ رؾول ًیوّ هاًلاهك،ًجبیلاىٍوذ هبكگی كهٍوىاّیبی رٌل ّاًزِبی فٜ -4

 .اٍزٮبكٍ ّْك

 :پبیَ ٭ْلاكی- 3-2-3
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پبیَ ٭ْلاكی ًَجذ ثَ پبیَ چْثی ایي هيیذ ها كاهك کَ اّلًا كه ه٦وٗ ؽولَ ؽْواری هضل هْهیبًَ ّ ًیي 

 . صبًیبً اٍزؾکبم ثیْزوی هی رْاًل كاّزَ ثبّل. رؾذ رإصیو ٥ْاهل عْی هضل هْٝثذ ٱواه ًوی گیوك 

پبیَ ٭ْلاكی ًَجذ ثَ پبیَ ثزًْی ایي هيیذ ها كاهك کَ اهرٮب٥ِ ها ثِو هیياًی کَ هْهك ًیبى ثبّل ، هی 

هضلًا ٌُگبم ٥جْه فْٞٛ ُْائی الکزویکی اى ؽوین هاٍ آُي ، چْى ٭بٕلَ آىاك ٍیوِب . رْاى ٍٮبهُ كاك

هٞبثٰ اٍزبًلاهك ثبیل ثيهگزویي هٲلاه ها كاها ثبٌّل، لنا كه ٝو٭یي فْٞٛ هاٍ آُي پبیَ ُبی ٭ْلاكی ًٖت 

 . هی ًّْل

 . ُوچٌیي ٱبثلیذ ا٦ًٞب٫ پنیوی پبیَ ٭ْلاكی ثیْزو اى پبیَ چْثی ّ پبیَ ثزًْی هی ثبّل

الجزَ ثِزو اٍذ کَ عِذ ثبلا ثوكى ٥وو پبیَ ُبی ٭ْلاكی ٭لي هٖو٫ ّلٍ ثَ ْٕهد گبلْاًیيٍ ثبّل ّ 

 [10 ]. ٙوٌبً اى هًگ آهیيی ًیي كهی٨ ًْْك

 هٲوٍ ُب-3-3
 

چْى هٲوٍ ُب ٥بیٰ ثَیبه فْثی هی ثبٌّل ، لنا اى آًِب ثوای علا کوكى ٍین ؽبهل عویبى اى پبیَ ّ 

رٌِب ٥یجی کَ هٲوٍ ُب كاهًل ایي . ّ كه ًزیغَ پبیَ ّ کٌَْل ثلّى ثوٯ هی هبًٌل. کٌَْل اٍزٮبكٍ هی ّْك

اٍذ کَ چْى آًِب ها اى چیٌی ّ ّیَْ هی ٍبىًل ، كه اصو ثی اؽزیبٝی ّ ٙوثَ ّ یب ٥ْاهل عْی هی 

فْٖٕیبد ُو هٲوٍ ثبیل ْٝهی ثبّل کَ ثزْاًل کِْ ُبی ًبگِبًی یب . ّکٌٌل ّ یب روک ثو هی كاهًل 

ر٪ییواد ؽواهرِبی ًبگِبًی ها رؾول کوكٍ ، ٥ْاهل فبهعی اى ٱجیل گوك ّ فبک ّ كّك ّ ٩جبه ّ هْاك 

كه كهعَ ٥بیٲی آى رإصیو ىیبكی  (کَ ٥وْهبً كه ٭ٚبی اٝوا٫ کبهفبًغبد پواکٌلٍ اٍذ  )ّیویبیی 

هٲوٍ ُب هبًٌل کبثلِبی ىهیٌی ثوای ّلزبژُبی ه٦یٌی كهٍذ ّلٍ اًل کَ ُو کلام ثوای ّلزبژ . ًگناهك

ثٌبثوایي هٲوٍ ُب ثبیلاىاٍزٲبهذ هکبًیکی ّالکزویکی هٌبٍت . ثقْٖٕی هْهك اٍزٮبكٍ ٱواه هی گیوًل

ًّیي٭ْبهُبی الکزویکی ّاهكّلٍ (هْزول ثو٭ْبه،کِْ ّفوِ)ثوفْهكاهثبٌّلربثزْاًل ًیوّی هکبًیکی 

٥لاٍّ ثواٍزٲبهذ هکبًیکی .كهثلرویي ّوایٜ عْی ا٥ن اى هَ،ّجٌن،ثبهاى،ثو٫ ّآلْكگی رؾول ًوبیٌل

 .ّالکزویکی ،عویبى ًْزی هٲوٍ ُب ثبیلرب ؽلهوکي کن ثبّل

اعيای رْکیل كٌُلٍ ُو هٲوٍ ٥جبهرٌل اى كی الکزویک،یواٯ آلاد کَ كی الکزویک ها ثَ ٍبفزبه هکبًیکی 

كی الکزویک اىعٌٌ ٍواهیک،ّیَْ یب .هزٖل هی ًوبیٌل،ّهٖبلؾی ُوچْى ٍیوبى ،هّاًکبه،هًگ ّل٦بة

                                                       
1 Insulator 
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كی الکزویک ثبیل ثزْاًلافزلا٫ پبًَیل الکزویکی ها ثوای چٌلكَُ ثلّى ثوّى٥یت رؾول .پلیوو اٍذ

ُوچٌیي ثبیلكه ثواثوّلزبژُبی ٙوثَ ًبّی اى ٕب٥ٲَ ّیب کلیل ىًی هٲبّهذ ًوبیل ثلّى ایٌکَ .ًوبیٌل

 .ّکَذ كافلی كه آى هّی كُل

یواٯ آلاد كه كٍّوهٲوٍ ٱواههی گیوًلّثبهُبی هکبًیکی ُبكی ُبی الکزویکی ها ثَ ٍواهیک هٌزٲل هی 

ثب رْعَ ثَ ایٌکَ كه اصو ّکَزي یواٯ آلاد،ٍین ُبكی ثَ ىهیي هی ا٭زل ّثَ فبٝو ٱبثلیذ اٝویٌبى .کٌٌل

 .هکبًیکی ْٝلاًی  هلد هْهك ًیبى،ایي ٱَوذ ُب ثبیلكاهای کیٮیذ ٥بلی ّثلّى ٥یت ّروک ثبٌّل

ل٦بة اى ٱَوذ ٍواهیکی کَ كه ثواثو ًٮْم آة .رٲویجبًروبم هٲوٍ ُبی ثیوًّی ٍواهیکی كاهای ل٦بة َُزٌل

هزقلقل اٍذ هؾب٭٢ذ هی ًوبیل ّثب ُوْاه کوكى ٍٞؼ هٲوٍ ثب٥ش کبُِ عنة آلْكگی هی 

ّْكُّوچٌیي اگوٝواؽی ثَ گًَْ ثبّل کَ ل٦بة رؾذ ٭ْبه ٱواه گیوك اٍزٲبهذ هکبًیکی ٍواهیک 

ث٦ٚی ل٦بة ُب ثَ ْٕهد ًیوَ ُبكی ٍبفزَ .هًگ ل٦بة ه٦وْلًاریوٍ یب فبکَزوی اٍذ.ا٭يایِ هی یبثلّ

هی ًّْل رب ٭ْبه الکزویکی ٍٞؾی ّرلافل هاكیْیی کبُِ یبثل ّثقْٖٓ ٥ولکوك هٲوٍ رؾذ ّوایٜ 

 .عْی آلْكٍ ثِجْك پیلا کٌل

 

 :هٲوٍ ُبی ٍْىًی- 3-3-1

ُوبًْٞه کَ اى ًبم ایي هٲوٍ ُب ثوهی آیلهٲوٍ رٍْٜ یک ٍْىى یب هیـ ٭ْلاكی گبلْاًیيٍ ثَ پبیَ ثَزَ هی 

ًؾٍْ اٍزٮبكٍ اى ایي هٲوٍ ُب ْٝهی اٍذ کَ .ه٦وْلًاایي ٣ًْ هٲوٍ ُب اىعٌٌ چیٌی هی ثبٌّل. ّْك

ه٦وْلًارؾذ رإصیو ًیوّی ٭ْبهی ٱواههی گیوك؛ّلی چٌبًچَ ثَ ْٕهد ه٦کًْ ثَ ثبىُّبی پبیَ ثَزَ 

ٝجٰ اٍزبًلاهكُی هقزل٬ ،روبً هَزٲین ثیي چیٌی .ّْك،رؾذ رإصیو ًیوّی کِْ ٱواه فْاُل گو٭ذ

ّ٭لي ٍقذ ٍْىى هٲوٍ چٌلاى هٌبٍت ًقْاُل ثْكّثبیلرٍْٜ یک اًگْزبًَ ٭ليی اىعٌٌ ًوم رواى ُن 

ایي هٲوٍ ُب ها هی رْاى ثب ا٭يایِ ٝجٲبد .ثوای ایي ه٢ٌْه ه٦وْلًااى ٭لي ٍوة اٍزٮبكٍ هی کٌٌل.علا ًّْل

کبهثوك ایي ٣ًْ .٥بیٰ ثوای ّلزبژُبی ثبلارو ثَ کبه ثوك؛اهب ه٦وْلاٙجوای ّلزبژُبی رْىی٤ ٍبفزَ هی ًّْل

کیلْ ّلذ هؾلّك هی ّْك؛ىیوا ه ّلزبژُبی ثبلارو ُيیٌَ آى  50هٲوٍ ُب ،ه٦وْلًاثَ ّلزبژُبی ىیو

كه ایي ٣ًْ هٲوٍ ٙقبهذ چیٌی ّاٱ٤ ثیي .٩یواٱزٖبكی ثْكٍ ّثب ا٭يایِ ّلزبژ،اىیبك ٱیوزی ًْبى هی كُل

ٍْىى ُّبكی ثبیل ثَ ٱلهی ثبّل کَ كه ْٕهد ا٭يایِ ّلزبژ٩یو ه٦وْلی رقلیَ ٍٞؾی اى هّی ٥بیٰ 

                                                       
1 Pin typ insulators 
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ًَجذ ّلزبژلاىم ثوای رقلیَ الکزویکی .ىّكرو اى ّکَذ الکزویکی كه كافل آى ْٕهد هی پنیوك

 .ٍٞؾی ثَ ّلزبژکبههٲوٍ ها ٙویت اٝویٌبى هی ًبهٌل کَ ثوای ّلزبژُبی کوزو هٲلاهثیْزوی كاهاهی ثبّل

ّلذ ًیي ٍبفزَ هی ّْكّلی ثَ ًلهد كهفْٞٛ ثوای ثیِ اى 8800اهوّىٍ هٲوٍ ُبی ٍْىًی رب

 .ّلذ اٍزٮبكٍ هیگوكًل44000

هٲوٍ ٍْىًی ّپبیَ اُ ثبیل ثَ اًلاىٍ کب٭ی هٲبّهذ هکبًیکی كاّزَ ثبّل رب ثزْاًل ثوایي ًیوّی ًبّی اى 

ّىى ٍین ّیـ کَ ًیوّی ٥وْكی ّ٭ْبهی ثْكٍ ًّیوّی ثبك ثوٍین ّهٲوٍ کَ ًیوُّبی ٥وٙی َُزٌل 

کیلّْلذ اٍزٮبكٍ هی گوككثو كّ ٣ًْ ثَ ّوػ ىیو 20هٲوٍ ُبی ٍْىًی  کَ كه ّجکَ ُبی .هارؾول ًوبیٌل

 .هی ثبّل

 

 هٲوٍ ٍْىًی ٍبكٍ -1
 

هٲوٍ ٍْىًی ٍبكٍ اى چیٌی ٍبفزَ هی ّْك ّهّی آى ل٦بة ٱٍِْ ای هًگی كاكٍ هی ّْك ّیبه هّی ٍوّ 

کٌبهٍ ُب کن اٍذ ّكهث٦ٚی اى آًِب ٍٞؼ ثبلیی هٲوٍ ثلّى ّیبه اٍذ  اى ایي ٣ًْ هٲوٍ كه هٲب٤ٝ کن 

 .هیلیوزو هوث٤ اٍزٮبكٍ هی ّْك70ه٦وْلًارب 

 

 هٲوٍْىًی ٍو گوا٭یزی یبهاكیْ٭ویل-2 
 

اىچیٌی ٍبفزَ ّلٍ ّهّی آى ل٦بة ٱُِْبی هًگی كاكٍ هی ّْكهّی ٍو آى ها ربٍٞؾی پبییي رو 

ایي ٱْوٍیبٍ گوا٭یزی یک اهزیبى ٍبكٍ ًَجذ ثَ هٲوٍ ٍبكٍ كاهك ّآى ایي .ٱْوٍیبٍ گوا٭یذ پّْبًلٍ اٍذ

اٍذ کَ هیلاى الکزویکی ها ثَ ْٝهیکٌْافذ كهٍٞؼ هٲوٍ رْىی٤ ًوْكٍ ّاى رووکي آى كهًيكیکی هؾل 

ّیبه ثبلائی ایي هٲوٍ ٥ویٰ رو اٍذ ّثوای هٲب٤ٝ ثیْزواى . ارٖبل ُبكی ثَ هٲوٍ علْگیوی هی کٌل

 .هیلیوزو هوث٤ اٍزٮبكٍ هی گوكك70

ّ اث٦بك آى هزٌبٍت ثب ّلزبژ . هٲوٍ ُبی ٍْىًی ٥وْهبً كه پبیَ ُبی هیبًی ّجکَ ُبی ُْائی ثَ کبه هی هّك

یک پبیَ هیبًی ثزًْی ثب فٜ كّثلَ ّهٲوٍ ٍْىًی ّپبیَ هٲوٍ ّکٌَْل  (5-3)ّکل . .ّجکَ هی ثبّل

ّلزبژ عوٱَ ٍٞؼ فْک ایي . یک هٲوٍ ٍْىًی ها ًْبى هی كُل (6-3)ّکل . هوثَْٝ ها ًْبى هی كُل

ایي هٲوٍ ها ثوای ّلزبژ . کیلْ ّلذ هی ثبّل (40)کیلْ ّلذ ّ ّلزبژ عوٱَ ٍٞؼ هوْٝة آى  (70)هٲوٍ 
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( 7-3)ثوای ّلزبژُبی ىیبكرو ثبیل هٲوٍ ُبهاثبیلثيهگزو ثَبىًل هضلًا ّکل . کیلْ ّلذ ثکبههی ثوًل (11)رب 

 [11.]کیلْ ّلذ ٍبفزَ ّلٍ هاًْبى هی كُل (20)یک هٲوٍ ٍْىًی کَ ثوای ّلزبژ 

 
      (3-5) 
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 ( 5-3)ّکل 

 

 

 

 کیلّْلزی11هْقٖبد ٭ٌی هٲوٍ ٍْىًی 

 

 13.2KVّلزبژ ًبهی                           -

 70KV     (٭وکبًٌ ٦ٌٕزی)ّلزبژّکَذ ٍٞؾی كهؽبلذ فْک -

 40KV     (٭وکبًٌ ٦ٌٕزی)ّلزبژّکَذ ٍٞؾی كهؽبلذ رو-

 95KV       (٭وکبًٌ ٦ٌٕزی)ّلزبژٍْهاؿ ّلى-

 :اٝلا٥بد ّلزبژرلافل هاكیْیی

 10KVآىهْى ّلزبژ٭بى ثَ ىهیي         -

          1000KHZ       5500VكهRIVؽلاکضو-
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٭بٕلَ فيّی          -

 230mm 
           127mm      ٭بٕلَ عوٱَ ىًی كهّوایٜ فْک-

   13.60KNاٍزٲبهذ کْْی                               -

 

 

 

 

 
(3-7) 

                                                       
1 Dry Arcing Distance 
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 کیلّْلزی20هْقٖبد ٭ٌی هٲوٍ ٍْىًی 

 

 

 23KVّلزبژ ًبهی                          -

  110KV                    (٭وکبًٌ ٦ٌٕزی)ّلزبژّکَذ ٍٞؾی كهؽبلذ فْک -

 70KV                              1(٭وکبًٌ ٦ٌٕزی)ّلزبژّکَذ ٍٞؾی كهؽبلذ رو-

  145KV               (٭وکبًٌ ٦ٌٕزی)ّلزبژٍْهاؿ ّلى-

 : اٝلا٥بد ّلزبژرلافل هاكیْیی
 

   22KVآىهْى ّلزبژ٭بى ثَ ىهیي                     -

 1000KHZ                        100VكهRIVؽلاکضو-

  432mm٭بٕلَ فيّی                   -

 210mm ٭بٕجَ عوٱَ ىًی كه ؽبلذ فْک                       -

          13.6KV[                         12]اٍزٲبهذ کْْی-

 

 :هٲوٍ آّیياى ثْٲبثی- 3-3-2

كهٍیَزوِبی اًزٲبل ّ٭ْٯ رْىی٤ ثکبه هی هّك،اٍزٮبكٍ اى هٲوٍ ُبی 50KVایي هٲوٍ كهّلزبژُبی ثبلارو اى 

ٍْىًی ثَ ٥جذ ًیبى ثَ ىفبهذ ىیبكرو ّپیچیلٍ ّلى ٍبفزوبى یک پبهچَ ّلى هٲوٍ ّگواى رو ثْكى 

اىٝو٫ میگو ثوای ّلزبژُبی ثبلا،اًلاىٍ آى ثیِ اى ؽلثيهگ .٩ّیواٱزٖبكی ّلى آًِب،اهکبى پنیو ًیَذ

ایٌٌکبد هْعت گوایِ رْعَ هزقٖٖبى ثَ هٲوٍ ُبی آّیياى ثوای فْٞٛ اًزٲبل ثبّلزبژ ثبلا .هی ّْك

ُوبًزْهکَ اى ًبم ایي هٲوٍ ُب هْقٔ اٍذ،ُبكی فٜ اًزٲبل رٍْٜ هٲوٍ ،ىیو ثبىُّبی كکل .ّلٍ اٍذ 

كهفْٞٛ اًزٲبل ك٣ًّْ هٲوٍ آّیياى هْهك اٍزٮبكٍ ٱواه هی هی گیوًلکَ .ثَ ْٕهد آّیياى ٱواههی گیوك

 .هٲوٍ ُبی آّیياى ثْٲبثی ّهٲوٍ ُبی آّیياى اٍزْاًَ ای:٥جبهرٌلاى

                                                       
1 Suspension Insulators 
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كههٲوٍ ُبی آّیياى ثْٲبثی چٌلیي هٲوٍ ثْٲبثی ثَ ْٕهد یک ىًغیو ثَ ُن هزٖل هی ًّْلّىًغیو آى 

ثَ (آّیيی)ُّبكی فٜ ثَ ٍّیلَ کلوپ ٭ليی .ثَ کواً آهم فْٞٛ اًزٲبل ٭ْٯ رْىی٤ آّیياى هی ّْك

 .پبییي رویي هٲوٍ ثْٲبثی ىًغیوهزٖل هی گوكك

كهٱَوذ ثبلایی آى یک .ُوهٲوٍ ثْٲبی اىیک كیَک یب ثْٲبة اىعٌٌ چیٌی یب ّیَْ رْکیل ّلٍ اٍذ

کَ هٲبّهذ الکزویکی )کلاُک چلًی گبلْاًیيٍ ٱواهكاهكکَ رٍْٜ ٍیوبى هقْٖٕی ثَ ًبم ٍیوبى آلْهیٌب

ثَ ّیَْ یبچیٌی هزٖل ّلٍ اٍذ (آى  ثبلاّاىٱَوذ هکبًیکی ّچَجٌلگی ثبلایی ثوفْهكاهاٍذ

كهٱَوذ پبییي هٲوٍ ًیي،یک پیي ٭ْلاكی گبلْاًیيٍ ّعْكکَ آى ُن ثَ ٍّیلَ ٍیوبى هقْٖٓ آلْهیٌب ثَ .

( 78)هٲوٍ ثْٲبثی ای ها هی ثیٌیل کَ ّلزبژ عوٱَ ٍٞؼ فْک آى  (8-3)كه ّکل. هٲوٍ هزٖل ّلٍ اٍذ

ایي هٲوٍ ُب ها ْٝهی هی ٍبىًل کَ . کیلْ ّلذ هی ثبّل (45)کیلْ ّلذ ّ ّلزبژ عوٱَ ٍٞؼ هوْٝة آى 

ثَ ٥جبهد كیگو هی رْاى كّ یب چٌل هٲوٍ ها پْذ ٍو ُن هزٖل . هی رْاى كاهٌِبی آًِب ها کن ّ ىیبك ًوْك

ُو چَ ّلزبژ ّجکَ ٱْیزو ثبّل ر٦لاك كاهٌِب ىیبكرو فْاُل . ًوْك ّ هغو٣ْ آًِب ها ثيیو کٌَْل ارٖبل كاك

کیلْ ّلذ ثبیَزی كّ كاهي ثَ  (20)کیلْ ّلذ رب  (11)هضلًا ثب هٲوٍ ٭ْٯ ثوای ّجکَ اى . ّل ّ ثبل٦کٌ 

کیلْ  (33)ّلی ثوای ّجکَ . (كّ هٲوٍ ثْٲبثی ٭ْٯ ها ثَ ْٝه هزْالی ثيیو کٌَْل هزٖل ًوْك). کبه ثوك

 . ّلزی ثبیل اى ایي هٲوٍ ثَ ّکل ٍَ كاهي اٍزٮبكٍ ًوْك

ّ پبیَ ُبی ىّایب ثَ کبه  (اثزلائی )ها ثوای پبیَ ُبی اًزِبیی  (ثْٲبثی )كه فْٞٛ رْىی٤ ه٦وْلًا هٲوٍ آّیي 

ٍّٜ )ثوای پبیَ ُبی هیبًی ( ثْٲبثی ) کیلْ ّلزی هٲوٍ آّیي  (20)ّلی كه ث٦ٚی اى فْٞٛ . هی ثوًل

 . ًیي اٍزٮبكٍ هی ّْك (فٜ

اهب هٲوٍ . ٍیوِبی ُْائی ثلّى ُیچ ّاٍَٞ ای اى هّی آًِب ٥جْه هی کٌٌل (صبثذ)كه هٲوٍ ُبی ٍْىًی 

ایي ّاٍَٞ کَ گیوٍ . ثْاٍَٞ ی اؽزیبط كاهًل کَ ثزْاًٌل ٍیوِب ها كه فْك ًگِلاهًل (آّیي )ُبی ثْٲبثی 

ثبّل ،  (پبیَ هیبًی )اگو پبیَ هوثْٛ ثَ ٍّٜ فٜ . یب کلوپ ًبهیلٍ هی ّْككهىیو هٲوٍ ٱواه هی گیوك

 . كاهای گیوٍ آّیي فْاُل ثْك

 

 :هيایبی اٍزٮبكٍ اىهٲوٍ ُبی ثْٲبثی ها هی رْاى ثَ ْٕهد ىیو ثیبى ًوْك
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ٝواؽی هی ّْك اى ایي هّ  (11kvكه ؽلّك  )چْى ُو ّاؽل هٲوٍ ثْٲبثی ثوای یک ّلزبژ ًبهی پبییٌی -1

هزٌبٍت ثب ّلزبژ فٜ هی رْاى ثَ ر٦لاك كلقْاٍ اى ایي ثْٲبة ُب ها ثَ ُن هزٖل کوك رب یک ىًغیوٍ آى 

 .ثزْاًل ّلزبژ فٜ ها رؾول کٌل

اگو ُو کلام اى ثْٲبة ُبی یک ىًغیوٍ هٲوٍ آّیياى ه٦یْة یب ٕلهَ ثجیٌل ٭ٲٜ لاىم اٍذ ُوبى -2

ثْٲبة ه٦یْة ٥ْٗ ّْك ایي کبه ثَ ٍبكگی اًغبم هی ّْك ّ ًیبىی ثَ ر٦ْی٘ کل ىًغیوٍ ًوی ثبّل 

 (اٱزٖبكی ثْكى هٲوٍ)

چْى ىًغیوٍ هٲوٍ ثَ کواً آهم كکل آّیياى اٍذ ّ هی رْاًل ثَ ْٕهد آىاكاًَ ؽوکذ کٌل ًیوّی -3

ًبّی اى ثبك یب ّىى ٍین ثَ هؾْه هٲوٍ ّاهك هی ّْك ّ ثٌبثوایي ؽلاٱل ٭ْبه هکبًیکی ثو هٲوٍ ُبی آّیياى 

 .(رٌِ ُبی هکبًیکی کن روی ثَ هٲوٍ ّاهك هی ّْك).ا٥وبل هیگوكك 

اگو ثَ كلیلی ثقْاٌُل ّلزبژ ًبهی فٜ ها ا٭يایِ كٌُل ثَ هاؽزی هی رْاى ثب اٙب٭َ ًوْكى چٌل ثْٲبة -4

ٱبثلیذ ا٦ًٞب٫ كه )كیگو ٱلهد ٥بیٲی هٌبٍت ها ثَ كٍذ آّهك ّ ًیبىی ثَ ر٦ْی٘ ىًغیوٍ هٲوٍ ًیَذ

 .(ا٭يایِ ّلزبژ فٜ

 

چْى ُبكی فٜ ثَ ىًغیوٍ آّیياى اٍذ ّ پبییي رو اى ثبىّی کواً آهم كکل فٜ اًزٲبل ٱواه هی گیوك -5

كه ًزیغَ ٌُگبم ثوفْهك ٕب٥ٲَ ثَ فٜ ٕب٥ٲَ اثزلا ثَ ثبىّی کواً آهم ثوفْهك هی کٌل رب کَ ؽلّك 

 .ىیبكی اى ىًغیوٍ هؾب٭٢ذ هی کٌل 

هضلًا كه اٍپي ُبی ثلٌل ٌُگبم ٥جْه فْٞٛ اًزٲبل اى هّی هّكفبًَ ُب )اگو ثبه هکبًیکی فٜ ىیبك ّْك-6

 [13.]هی رْاى اى كّ یب چٌل ىًغیوٍ هٲوٍ آّیيی هْاىی یب ثیْزو اٍزٮبكٍ کوك (كهٍ ُب ّ ارْثبى ُب
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 (3-8 ) 

 هْقٖبد ٭ٌی هٲوٍ ثْٲبثی ه٦وْلی
 

 78KV                                                 (٭وکبًٌ ٦ٌٕزی)ّلزبىّکَذ ٍٞؾی فْک-

 45KV                                                      (٭وکبًٌ ٦ٌٕزی)ّلزبژّکَذ ٍٞؾی رو-

 110KV                                                             (٭وکبًٌ ٦ٌٕزی)ّلزبژٍْهاؿ ّلى-

 292mm                                                                                     ٭بٕلَ فيّی -

 

 :ؽلاکضوٱلهد الکزوّهکبًیکی-

 

 70KNپًْل                                                                             15000ثوای هٲوٍ -

 120KNپًْل                                                                             25000ثوای هٲوٍ-

 :ّلزبژایَزبكگی ٭وکبًٌ ٦ٌٕزی-

 70KVكهؽبلذ فْک                                                                                       -

 40KV[                                                                                      14]كهؽبلذ رو-
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 :هٲوٍ ُبی کْْی- 3-3-3

اىایي .هٲوٍ ُبی کْْی كهعبُبیی کَ ًیوّی کْْی ا٭ٲی ىیبكی ثَ هٲوٍ ّاهكهی ّْك،اٍزٮبكٍ هی گوكك

هٲوٍ ُب كهپیَ ُبی اثزلایی ّاًزِبیی فْٞٛ اًزٲبل رْىی٤،ّكهپبیَ ُبیی کَ هَیوفٜ اى ؽبلذ هَزٲین 

هٲوٍ ُبی هنکْه ُوبى هٲوٍ ُبی .فبهط ّلٍ ّیَ ًَجذ ثَ ا٭ٰ ىاّیَ پیلا هی کٌل،اٍزٮبكٍ هی ّْك

ثْٲبثی َُزٌل کَ ثَ ْٕهد ا٭ٲی ًٖت هی ًّْل ّثبیل ًیوّی کْْی فٜ ها كهپبیَ ُب رؾول کٌٌل 

ّچْى ًیوّی ىیبكروی هاثبیلرؾول ًوبیٌل،٭ٲٜ اٍزٲبهذ هیکبًیکی آى ُب ًَجذ ثَ هٲوٍ ُبی آّیياى 

 .ثیْزواٍذ

ایي هٲوٍ كهىّایب ّپیچ ُبی رٌلّكهاٍپي ُب ی ثَیبه ثلٌلهضل ٥جْهاىهّكفبًَ ُبّكهٍ ُبی ٥وی٘ اٍزٮبكٍ 

كهچٌیي هْاهكی ٥لاٍّ ثوًیوُّبی ٥وْكی ّىى ٍین یـ ،ًّیوّی ٥وٙی ّاهك ثوٍین،ًیوّی .هی ّْك

ثٌبثوایي كهایي هْاٱ٤ هٲوٍ ٥لاٍّ ثوایي کَ اى .کْْی ا٭ٲی ًبّی اى کْیلى ُبكیِبًیي ّعْك كاهك

٢ًوالکزویکی ثبیل ٥بایٰ فْثی ثبّلثبیَزی اى ٢ًوهکبًیکی ًیي ثزْاًلًیوُّبی کْْی ها رؾول 

 .                                                                   ایي ٣ًْ هٲوٍ ُب ها ًْبى هی كُل (9-3)ّکل.ًوبیل

                                                       
1 Tension Insulators 
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 (9-3)ّکل                                                              

 

 هٲوٍ ثْٲبثی اًزِبیی -1

 گیوٍ کلوپ اًزِبییی-2

 :اًْا٣ هٲوٍ ُبی کْْی

 هٲوٍ کْْی فٜ-1

ٍبفزَ ّلٍ ثب ایي رٮبّد کَ هٲبّهذ هکبًیکی آًِب (ثْٲبثی)هٲوٍ کْْی فٜ هبًٌل هٲوٍ ُبی آّیياى 

ٙوٌبًاگویک ىًغیوهٲوٍ ًزْاًل رؾول ًیوّی کْْی هاثکٌلهی رْاًل اى كّ یب چٌلىًغیو .ثیِ رواٍذ 

 .كه٭ْبهٱْی ثبٍین ُبی ٌٍگیي ّاٍپٌِبی ثلٌل چٌیي ٥ول هی ّْك.هزٖل ثَ ُن اٍزٮبكٍ ًوْك
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 هٲوٍ هِبه-2

اٍزٮبكٍ اىهٲوٍ هِبه الياهی اٍذ ىیوا ًيكیکی .٥ًْی هٲوٍ کْْی ًیيثَ ٥ٌْاى هٲوٍ هِبهاٍزٮبكٍ هی ّْك

فٜ ثَ ٍین هِبه هوکي اٍذ ثب ٥ش ّْك کَ كه ُْای هوْٝة هّی ٍین هِبههیيُ کوكٍ ّآى ها ثوٯ 

ایي ٣ًْ هٲوٍ اىچیٌی ٍبفزَ ّلٍ کَ هّی آى ل٦بة ٱٍِْ ای هًگی كاكٍ اًلكاهای كٍّْهاؿ .كاه ًوبیل

٥وْكثوُن ثْكٍ کَ رکَ ثبلایی ٍین هِبه كهٍْهاؿ پبییي ّرکَ پبییٌی ٍین هِبه كهٍْهاؿ ثبلایی آى ثب 

ٙوٌبًٍٞؼ ثبلایی هٲوٍ ٕب٫ ثْكٍ رباىعو٤ ّلى .اٍزٮبكٍ اى کلوپ ٍَ پیچ یب ٱٮل ثکَل ثَزَ هی ّْك

آة ثبهاى ثوهّی اى علْگیوی گوككّثَ ُویي كلیل ٍٞؼ پبییي اى ها ثبیک كایوٍ ٍٮیل هًگ هْقٔ 

 .هٲوٍ هِبه ثَ كّكٍزِٮْبه ٱْی ّ٭ْبههزٍْٜ رٲَین هی ّْك.ًوْكٍ اًل کَ ثبیل هّ ثَ پبییي ٱواه گیوك

 :هٲوٍ ُبی چوفی- 3-3-4

یک ٣ًْ كیگو اى هٲوٍ کَ كه ّجکَ ُبی ُْائی ٭ْبه ٦ٙی٬ ثکبه هی هّك ، هٲوٍ چوفی ًبهیلٍ هی   

 کیلْ ّلذ ّ 20یک هٲوٍ چوفی كیلٍ هی ّْك کَ ّلزبژ عوٱَ ٍٞؼ فْک آى  (10-3)كه ّکل . ّْك

 ّلزی هْهك اٍزٮبكٍ 380 کیلْ ّلذ هی ثبّل ّ ثوای ّجکَ ُبی ٍَ ٭بىٍ 8ّلزبژ عوٱَ ٍٞؼ هوْٝثِ 

اهوّىٍ كه ّجکَ ُبی ٭ْبه ٦ٙی٬ ایي ٣ًْ هٲوٍ ها ثیِ اى اًْا٣ كیگو ثَ کبه هی ثوًل ّ . ٱواه هی گیوك

٥لذ آى ٥وْكی ثْكى ّجکَ ُبی ٭ْبه ٦ٙی٬ هی ثبّل کَ كه ًزیغَ اٍز٦وبل ایي ٣ًْ هٲوٍ ، ُن کبه 

كه گنّزَ کَ ّجکَ ٭ْبه . اعوایی ٍبكٍ رو هی ّْك ّ ُن ّجکَ فْٖٕیبد فْك ها ثِزو ؽٮ٠ هی کٌل 

ثیْزو اى هٲوٍ ُبی ٍْىًی اٍزٮبكٍ هی ّل ّلی . ٦ٙی٬ ثَ ْٝه ا٭ٲی هّی یک کٌَْل ًٖت هی ّل

 .اهوّىٍ ثب ر٪ییو ٭وم ّجکَ اى ٍیَزن ا٭ٲی ثَ ٥وْكی ، هٲوٍ چوفی عبی هٲوٍ ٍْىًی ها گو٭زَ اٍذ

 

                                                       
1Spool  Insulators 
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 (10-3)ّکل 

ُوبًْٞه کَ كه ّکل كیلٍ هی ّْك ایي هٲوٍ كه ٍّٜ كاهای ٍْهافی اٍذ کَ كه روبم ْٝل هٲوٍ ّعْك 

ّ . اى ایي ٍْهاؿ هیلَ ای ٥جْه هی کٌل کَ هٲوٍ ها اى كّ ٝو٫ ی٦ٌی اى ثبلا ّ پبئیي ثَ ارویَ هی ثٌلك. كاهك

پبیَ ثزًْی ٭ْبه ٦ٙی٬ ثب هٲوٍ  (11-3)كه ّکل. ارویَ رٍْٜ پیچ ّ هِوٍ ُبئی ثَ پبیَ هؾکن هی ّْك

پٌظ ٍین ُْائی کَ ثَ پٌظ هٲوٍ چوفی ّکل ٭ْٯ هؾکن هی ًّْل اى ثبلا . چوفی ًْبى كاكٍ ّلٍ اٍذ 

 .ثَ پبئیي ثزوریت ٥جبهرٌل اى ٍین ًْل ، ٍین ٭بى ّت ، ٍین ٭بى ، ٍین ٭بى ّ ٍین هوثْٛ ثَ ٭بى 
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 (11-3)ّکل

 

 

 

 :کٌَْلِب- 3-4
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ثوای ًگِلاهی ٍیوِبی ُْائی هّی پبیَ ُب ، ُوچٌیي عِذ كّه ًگِلاّزي ٍیوِبی ُو ٭بى اى ٭بىُبی 

کواً )اى کٌَْل  (كه ًزیغَ ُبكیِبی ُو ٭بى )كیگو ّ ثبلافوٍ عِذ ه٥بیذ ٭ْإل اٍزبًلاهك هٲوٍ ُب 

اى ًجْی یب ) کٌَْلِب ثو ؽَت هْاهك اٍزٮبكٍ ّبى هی رْاًٌل چْثی یب آٌُی . اٍزٮبكٍ هی ّْك (آهم 

چْى ٭ْإل ٍیوِب اٍزبًلاهك هی ثبٌّل ، کٌَْلِب ًیي كه اًلاىٍ ُبی اٍزبًلاهك . ٍبفزَ ًّْل (ًبّكاًی 

  . ( ّىاهد ًیوّ 20-212 ّ ّوبهٍ 20- 211اٍزبًلاهك ّوبهٍ  )ٍبفزَ هی ًّْل 

کٌَْلِب کَ رٍْٜ پیچ ّ هِوٍ ُبیی ثَ پبیَ ُب هؾکن هی ًّْل ، اى لؾبٟ ٭وم ًٖت هّی پبیَ ُب ثَ 

كه ُو یک اى ایي کٌَْلِب ثوای . رٲَین هی ًّْل (کبًبكائی )، عٌبٱی  (پوچوی )كٍزَ ُبی ا٭ٲی ، عبًجی 

 . ا٭يایِ اٍزؾکبم ، ثبىُّبی ًگِلاهًلٍ ًیي ًٲِ هْصوی ث٦ِلٍ كاهًل

 . اّکبل هقزل٬ کٌَْلِب ثب هٲوٍ ُبی هوثَْٝ ّ ثبىُّبی ًگِلاهًلٍ ، كیلٍ هی ًّْل (12-3)كهّکل 
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[15] 

 ( 12-3)ّکل 

 :ثوٱگیوُب- 3-5

اى ٍّبیل ؽٮب١زی هؾلّك کٌٌلٍ ٙوثَ ثوای ؽٮب١ذ ٍیَزن ُبی ٱلهد كه ثواثو اٙب٭َ ّلزبژُب اٍزٮبكٍ 

یک ٍّیلَ ؽٮب١زی هؾلّك کٌٌلٍ ٙوثَ ثبیل اٙب٭َ ّلزبژُبی گنها یب ّلزبژُبیی کَ ثب٥ش . هی ّْك 

                                                       
1 Lighting arrester 
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رقویت رغِیياد ّجکَ هی ًّْل ها هؾلّك ّ ثَ ىهیي ُلایذ کٌل ّ ثزْاًل ایي کبه ها ثلّى آًکَ آٍیجی 

. ثوٱگیوُب ًَجذ ثَ ٍبیو ٍّبیل ؽٮب١زی ثِزویي ؽٮب١ذ ها اًغبم هی كٌُل . ثجیٌل ثَ ك٭٦بد رکواه کٌل 

 )اى ٍّبیل ؽٮب١زی كیگوی هضل ٍین ُبی ىهیي . ّ ثیْزویي هٲلاه ؽن٫ اهْاط گنها ها ٭واُن هی کٌٌل 

، عوٱَ گیوُب فبىى ُبی ٙوثَ ّ هٲبّهذ  (ثوای ؽٮب١ذ فْٞٛ ّ رغِیياد اى ثوفْهك هَزٲین ٕب٥ٲَ 

ثوای ر٪ییو ّ كگوگًْی ّکل هْط ) ، كیْكُبی ثِوٌی  ( SiC , Zno )ُبی ىهیي کٌٌلٍ ، ّهیَزْهُب 

اهب ثوٱگیوُب ثِزویي هُّ . اٍزٮبكٍ هی ّْك  (ثوای ؽن٫ هْط ٙوثَ  ) RCّ ٭یلزوُبی  (اٙب٭َ ّلزبژُب 

اهوّى ثوای ؽٮب١ذ رغِیياد ٱلهد كه . ؽٮب١ذ ثوای هؾلّك کوكى كاهٌَ هْط گنها ها اهائَ هی كٌُل 

ثوٱگیوُب ثَ ْٕهد هْاىی ثب ٍّیلَ . ثواثو اٙب٭َ ّلزبژُبی گنها، ا٩لت اى ثوٱگیوُب اٍزٮبكٍ هی ّْك 

اًوژی هْط اٙب٭َ ّلزبژ ثٍْیلَ ثوٱگیو ثَ ىهیي هٌزٲل . رؾذ ؽٮب١ذ ّ یب ثیي ٭بى ّ ىهیي ٱواه هی گیوًل 

 (كهؽل ٍٞؼ ؽٮب١زی ثوٱگیو  )هی ّْك ّ ا٭ذ ّلزبژ ًبّی اى عویبى رقلیَ ثوٱگیو ثَ یک هٲلاه ه٦یٌی 

 . هؾلّك هی ّْك 

: ٥بهل ُبی اٙب٭َ ّلزبژ 

:  اٙب٭َ ّلزبژ ثَ ّعْك آهلٍ هوکي اٍذ كّ ٥بهل كاّزَ ثبّل 

.  کَ ثیوّى اى ّجکَ ٱلهد ّعْك كاهك هضل ٕب٥ٲَ ّ ه٥ل ّ ثوٯ : ٥بهل ثیوًّی  .1

کَ كه اصو افزلالاد كه ّجکَ ّ هْاهك كیگو ٢ًیو ٍْیچیٌگ ، ارٖبل کْربٍ ، : ٥بهل كافلی  .2

 . هىًّبًٌ كه ّجکَ ّ یب ٩یوٍ هوکي اٍذ پیِ ثیبیل 

.  اثزلا هوّهی كاهین ثو ٥بهل ثیوًّی ّ كلایل پیِ آهلى ایي ٥بهل ّ ًؾْح هِبه کوكى آى

:  اٙب٭َ ّلزبژُب ّ ُوبٌُگی ٥بیٲی 

چٌیي . ٍیَزن ُبی ٱلهد ا٩لت كه ه٦وٗ اٙب٭َ ّلزبژُبیی َُزٌل کَ هجلؤّبى رقلیَ ُبی عْی اٍذ 

اٙب٭َ ّلزبژُبی كیگوی ًیي . اٙب٭َ ّلزبژُبیی ، اٙب٭َ ّلزبژُبی فبهعی یب ٕب٥ٲَ ًبهیلٍ هی ًّْل 

ایي . هْعْكًل کَ ًبّی اى ثوّى افزلال یب ثو ٝو٫ ّلى آى یب ثَ فبٝو ٱ٤ٞ ّ ّٕل كه ٍیَزن هی ثبّل 

اٙب٭َ ّلزبژُبی كافلی ها هی رْاى ثَ . ٣ًْ اٙب٭َ ّلزبژُب ، اٙب٭َ ّلزبژُبی كافلی ًبهیلٍ هی ًّْل 

:  ٱَوذ ُبی ىیو رٲَین کوك 

.  اٙب٭َ ّلزبژُبی هْٱذ کَ ًٍْبًبد ٭وکبًٌ ٱلهد یب ُبههًْیک ُب َُزٌل -1

 .اٙب٭َ ّلزبژُبی کلیل ىًی، کَ كاهای كّهح کْربٍ ثْكٍ ّ ثَ ّلد هیوا ّلٍ اًل-2
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ثَ كلیل ایٌکَ . اٙب٭َ ّلزبژُبی هْٱذ ثلّى اٍزضٌبء كه ّوایٜ ثی ثبهی یب ثبه ثَیبه کن هؿ هی كٌُل 

اٙب٭َ ّلزبژُبی هْٱذ ّ کلیل ىًی كاهای هجلؤ هْزوکی َُزٌل ، كه ٝواؽی ٥بیٰ ٍیَزن ُبی ٭ْبه ٱْی 

كاهٌَ اٙب٭َ ّلزبژُبی ٕب٥ٲَ یب فبهعی اٍبٍبً هَزٲل اى ٝوػ .ثبیل اصو ُو كّ ثَ ؽَبة آّهكٍ ّْك 

ٍیَزن ُب َُزٌل ، كه ؽبلی کَ اٙب٭َ ّلزبژُبی کلیل ىًی یب كافلی ثب اىكیبك ّلزبژ کبه ٍیَزن ا٭يایِ هی 

ثٌبثوایي ثب اىكیبك ّلزبژ کبه ٍیَزن ثَ ًٲَٞ ای هی هٍین کَ اٙب٭َ ّلزبژُبی کلیل ىًی كه ٝواؽی . یبثٌل 

 ٥بیٰ ٍیَزن ثبیل ْٝهی ٝواؽی ّْك ٥kv  300بیٰ ٍیَزن ُب ٥بهل ٩بلت هی ًّْل ، رب ؽلّك  ّلزبژ

كه ّلزبژُبی ثبلارو ُن اهْاط ٕب٥ٲَ ّ ُن اهْاط کلیل ىًی ثبیل . کَ اهْاط ٕب٥ٲَ اّلیَ ها رؾول ًوبیل 

 ّ ثبلارو اٙب٭َ  ّلزبژُبی کلیل ىًی kv 765كه ٍیَزن ُبی هبّهاء ٭ْبه ٱْی . هْهك رْعَ ٱواه گیوًل

ثوای هٞبل٦َ اٙب٭َ ّلزبژُبیی کَ كه . ُوواٍ ثب کضی٬ ثْكى هٲوٍ ، كه ٝواؽی ٥بیٰ ٥بهل ٩بلت هی ًّْل 

.  ًیبى ثَ آگبُی اى ٱْاًیي اًزْبه اهْاط هی ثبّل . ٍیَزن ُبی ٱلهد هؿ هی كُل 

 

:  هکبًیَن ٕب٥ٲَ - 3-5-1

كه فْٖٓ رغلی ٭یيیکی ٕب٥ٲَ اى ىهبى ُبی ٱلین هٞبلجی ًّْزَ ّلٍ ، ّلی كهک هکبًیَن آى هٞلجی 

٭واًکلیي آىهبیِ ُبیی هّی ٕب٥ٲَ اًغبم كاك  ( 1744 – 1750 )كه ٍبل ُبی . ًَجزبً علیل هی ثبّل 

اًگیيح ّاٱ٦ی ثوای هٞبل٦خ ٕب٥ٲَ .  ٍبل افیو اٍذ 50ّلی ثیْزو آگبُی ُبی ثَ كٍذ آهلٍ هوثْٛ ثَ 

هٞبل٦بد ّبهل هی . ّٱزی پلیل آهل کَ فْٞٛ اًزٲبل الکزویکی ثبیل كه هٲبثل ٕب٥ٲَ ؽٮب١ذ هی ّل 

٥کٌ  (4) ّلزبژُب ،  (3) هیبكیي ه٪ٌبٝیَی ،  ((2عویبى ُبی ٕب٥ٲَ  (1 )ًّْل اًلاىٍ گیوی ُبی 

.  ثوكاهی ٍوی٤ 

.  اٍبٍبً ٕب٥ٲَ رغلی یک عوٱَ الکزویکی ثَیبه ثيهگ هی ثبّل 

كه یک اثو رٌله ٭٦بل مهاد ثيهگزو ه٦وْلا ثبهُبی هٌٮی ها اّ٪بل هی کٌٌل ّ ؽبهل ُبی ثبه کْچکزو 

ثٌبثوایي ثقِ ىیویي اثو ٥وْهبً كاهای ثبه هٌٮی ّ ثقِ ثبلایی كاهای ثبه هضجذ ّ کل اثياه . هضجذ َُزٌل 

هواکي ثبه هز٦لكی هی رْاًل كه یک اثو . چٌبًکَ ث٦لاً ثؾش فْاُل ّل . ٢ًو الکزویکی فٌضی اٍذ 

رقلیَ . هزوی ثبلای ٍٞؼ ىهیي ّاٱ٤ اٍذ 10000رب ٥ًْ500بً هوکي ثبه هٌٮی عبیی ثیي . هْعْك ثبّل 

.  ٕب٥ٲَ ثَ ىهیي ه٦وْلًا اى هیَْ یک هوکي ثبه هٌٮی آ٩بى هی گوكك 
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رقلیَ ٕب٥ٲَ ثَ ّکل یک رقلیَ ًْهاًی ثَ چْن هی آیل ، گوچَ ثوفی اى اّٱبد ّبفَ ُبیی ثب ّلد 

ُبی هزٮبّد ًیي هْبُلٍ هی ًّْل کَ كه ٍّٜ ُْا فبروَ هی یبثٌل ، كه ؽبلی کَ کبًبل إلی ًْهاًی كه 

ثب کوک ٥کٌ ثوكهای ٍوی٤ هّّي ّلٍ اٍذ کَ ا٩لت ٙوثبد . هَیوی ىیگياگ ثَ ىهیي هی هٌٍل 

ٕب٥ٲَ رکواه ٙوثبد كًجبل ّلٍ یب ٙوثبری هز٦لكًل کَ كه اهزلاك هَیو ایغبك ّلٍ اٍذ ثب اّلیي ٙوثَ 

ٙوثَ اى .پیِ  هی هًّل ، چٌیي هْاهكی ه٦وْلًا چٌل ّبفَ ای ًجْكٍ ّ هَیوّبى کبهلًا ًْهاًی اٍذ 

كه )ًبؽیَ هوکي ثبه هٌٮی آ٩بى ّلٍ، کَ كه آًغب ّلد هیلاى هؾلی ًيكیک ثَ ّلد هیلاى یًْیياٍیْى 

" كه فلال اّلیي هوؽلَ ، رقلیَ هاٌُوب کَ ثب ٥ٌْاى . اٍذ  (ُْای عْ یب ثب ّعْك ٱٞواد کْچک آة 

هزو ثبٍو٥ذ ثَ ٝو٫ پبئیي ؽوکذ هی 100رب 50ٌّبفزَ ّلٍ ، ثب گبم ُبی ه٦وْل "هاٌُوبی گبم ىى 

عویبى ًْهاًی " اى ًْک رقلیَ یک . کٌل ، ّ ث٦ل اى ُو گبم ثَ هلد چٌل كٍ هیکوّصبًیَ هزْٱ٬ هی ّْك 

كه ُْای كٍذ ًقْهكٍ هٌزْو هی ثَیبهىیبكثب ربثِ کن ّ عویبًی ؽلّك چٌل آهپو ثب ٍو٥زی "  هاٌُوب 

.  ّْك 

ایي ثبه رٍْٜ رقلیَ ُبی ًٲَٞ ای اّیبء ىهیٌی ٢ًیو ٍبفزوبى ُبی ثلٌل ، كهفذ ُب ّ ٩یوٍ ا٭يایِ هی 

كه ث٦ٚی ًٲبٛ رووکي ثبه كه ّیئی ىهیٌی آى چٌبى ىیبك هی ّْك کَ ثب٥ش ١ِْه ًْهاًی هضجذ ثَ . یبثل

اى ىهیي ثَ " ثوگْزی " یب "إلی " كه لؾ٢َ ای کَ كّ هاٌُوب ثِن  هی هٌٍل ، ٙوثَ . ٝو٫ ثبلا هی گوكك 

ایي ٙوثَ ثب ٍو٥ذ فیلی ثیْزوی كه اهزلاك هَیو یًْیيٍ ای کَ ٱجلًا ایغبك ّلٍ . ٝو٫ اثو آ٩بى هی ّْك 

ُياه 20 رب 15عویبى ٙوثَ ثوگْزی اى ؽلّك چٌل کیلْ آهپو ّ كهبُبی كهّى کبًبل . ، ؽوکذ هی کٌل 

.  ل اصواد رقویجی ٕب٥ٲَ ًبّی اى ٙوثَ ثوگْزی اٍذ ّایي كهبُب هَؤ. كهعَ ٍبًزیگواك اٍذ 

هاٌُوبی ٙوثبد كّم . صبًیَ ثب ٙوثبد هز٦لك كًجبل هی ّْك 300رب 10ٙوثَ ثوگْزی كه ٭ْإل ىهبًی 

هُجو ًیيٍ گْى  هَیو . ٌّبفزَ هی ّْك " هُجو ًیيٍ گْى " ثَ ث٦ل ثَ فبٝو رغلی ًیيٍ هبًٌلُ ثَ ًبم 

هَیو ه٦وْلًا ّبفَ ّبفَ ًیَذ . ثواثو هاٌُوبی گبم ىى ٝی هی کٌل 10اّلیي ٙوثَ ها ثب ٍو٥زی ؽلّك 

.  ، ّ کبهلًا  كهفْبى اٍذ 

رقلیَ ُب ثَ ّکل % ٥10ولٍ رقلیَ ُبی الکزویکی كه فلال ه٥ل ّ ثوٯ ثیي اثوُب هؿ هی كُل ّ رٌِب 

ٕب٥ٲَ " رقلیَ ثیي اثوُب یک هٌّّبیی ٥وْهی ایغبك هی کٌل کَ ثَ ًبم . ٕب٥ٲَ ثَ ىهیي هی فْهًل 

. ًبهیلٍ ّلٍ اٍذ "پّْْی 
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كه یک رب  )اًلاىٍ گیوی عویبًِبی ٙوثَ كه ىهیي ًْبى كاكٍ اٍذ کَ ایي عویبًِب ثب ا٭يایِ رٌل 

رب ًین  (هیکوّصبًیَ 1000رب 50) ثَ ٱلَ هْط هٍیلٍ ّ ثب یک ربفیو ىهبًی ْٝلاًی رو  (هیکوّصبًیَ 10

هلاهاک هْعْك كال ثو ایي اٍذ کَ عویبًِبی فیلی ىیبك ٙوثَ كه ىهبى فیلی . ىهبى كًجبل هی گوكك 

عویبًِبی ٙوثَ ّبهل ٙوثبد چٌل % 50کْربٍ رو ثَ ٱلَ ًوی هٌٍل ، إلا٥بد ٭یلل ًْبى هی كُل کَ 

كّهٍ هزٍْٜ عویبًِبی ًيّلی اٍذ كاهای ّلد هزغبّى % 10گبًَ كاهای ّلد ٦ْٕكی هزغبّى اى ّ 

اى ایي هّ ثب ٭وٗ ایٌکَ عویبى . عویبًِب ًین ىهبًی ُبی ْٝلاًی رو اىَُزٌل % 18. اٍذ ثَیبه ثبلاٙوثَ 

ثَ ٍّٜ فٜ اًزٲبلی ثب اهپلاًٌ هْط ثوفْهك کٌل ّ عویبى ُب ثَ ْٝه 10000ٱلَ ٙوثَ ای ٥ًْی ثب 

 AIEE ثو پبیَ ر٦لاكی پژُِّْب کویزَ كهَبّی كه ُو كّ ٝو٫ عبهی ّْكاٙب٭َ ّلزبژ ٕب٥ٲَ فْاُل ُ

رْىی٤ ٭وکبًَی كاهٌَ ُبی عویبى ها رٲَین کوكٍ ّ ا٩لت كه هؾبٍجبد اعوایی هْهك اٍزٮبكٍ ٱواه هی 

.  گیوك 

اٝلا٥بد کَت ّلٍ كه هْهك ٙوثبد ٕب٥ٲَ ّ ّلزبژُبی هجبًی اعوائی آىهبیِ هْط ٕب٥ٲَ یب ٙوثَ 

.  اٍزبًلاهك ها كه آىهبیْگبُِب ثَ ّعْك آّهكٍ اٍذ 

:  اًوژی هْعْك كه ٕب٥ٲَ - 3-5-2

كه عِذ رقویي هٲلاه اًوژی هْعْك كه یک ٕب٥ٲَ ، ٭وٗ هی کٌین افزلا٫ پزبًَیل ثوای ّٱ٣ْ یک 

ثَ ایي روریت اًوژی آىاك ّلٍ  هی . کْلوت ثبّل 20ّ رقلیَ کلی اًغبم گو٭زَ  ّکَذ ثیي اثو ّ ىهیي

اًوژی رقلیَ رل٬ ّلٍ كه کبًبل ُْا كه ٭وآیٌلُبی . ثبّل کَ كه یک یب چٌل ٙوثَ ، رقلیَ هی ّْك 

هٲبكیو کوی اى ایي اًوژی كه یًْیياٍیْى هلکْل ُب ، رؾویک ُب ، ر٤ْ٦ْ ّ . هز٦لكی ٕو٫   هی ّْك 

.  ثیْزویي اًوژی كه اًجَبٛ ٍوی٤ کبًبل ُْا ٕو٫ ّلٍ اٍذ . ٩یوٍ ثَ کبه ه٭زَ اٍذ 

ثَ ْٝه کلی هّیلاكُبی . ٱَوذ ُبیی اى کل اًوژی ٕو٫ گوم کوكى اّیبء ىهیٌی ٕب٥ٲَ ىكٍ هی گوكك 

اًوژی کَ كه آ٩بى عِذ ثَ ّعْك آّهكى اثو ثبهكاه هٖو٫ . ٕب٥ٲَ ثَ ٍیَزن عِبًی اًوژی ثبى هی گوكك 

.  ّلٍ اٍذ 

:  ٝجی٦ذ فٞو 

هیياى فٞو ثَزگی ثَ ّوایٜ كاهك ثوای ؽلاٱل کوكى اؽزوبل ثوفْهك ٕب٥ٲَ ٌُگبم ه٥ل ّ ثوٯ ثبیل اى 

.  اّیبء ًَجزبً ثلٌل كّهی عَذ ، كه كافل ٍبفزوبى ثبٱی هبًل یب ثَ فْثی ٥بیٰ ٍبىی کوك 
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ثوفْهك هَزٲین ٕب٥ٲَ ثَ اًَبى یب ؽیْاى ثَ ًلهد هؿ هی كُل ، ا٩لت ثوفْهكُب ٩یو هَزٲین اٍذ ّ 

:  ه٦وْلًا ّٱزی هؿ هی كُل کَ ه٣ْْٙ 

 كه ًيكیکی یک ثوفْهك ٕب٥ٲَ ثب ٍبیو اّیبء ثلٌل ٱواه گیوك  -1

.  ّلد هیلاى الکزویکی ٙوثَ آى چٌبى عویبًی الٲبء کٌل کَ ثب٥ش هوگ ّْك -2 

 ٕب٥ٲَ فزن ّلٍ ثَ ىهیي هی رْاًل گواكیبى ّ پزبًَیل ىیبكی كه ٍٞؼ ىهیي ، اى ًٲَٞ هْهك إبثذ -3 

.  ثَ ٝو٫ فبهط ثَ ّعْك آّهك 

:  اهْاط ٕب٥ٲَ ّجیَ ٍبىی ثوای اعوای آىهبیِْب - 3-5-3

رغِیياد ّ ٍیَزن ُبی الکزویکی ثَ ٍّیلَ پزبًَیل ُبیی کَ ٕب٥ٲَ هی رْاًل هّی ٥بیٰ ایغبك کٌل ، 

 :٥بیٰ ٍبىی ٍیَزن ُبی ٱلهد ها هی رْاى كه كّ ثقِ كٍزَ ثٌلی کوك . رِلیل هی ًّْل 

 ٥بیٰ ٍبىی كافلی-1

 ٥بیٰ ٍبىی فبهعی  -2

٥بیٰ ٍبىی فبهعی رٍْٜ ُْا ، چیٌی ّ ٩یوٍ اًغبم هیگیوك ، ثوای هضبل ٭ْإل ثیي ُبكی ُب ّ ثوط كه 

اگو پزبًَیل ثَ ّعْك آهلٍ رٍْٜ ٕب٥ٲَ اى اٍزٲبهذ . فْٞٛ اًزٲبل ًیوّ یب رکیَ گبُِبی ّیي كه پَزِب 

.  الکزویکی ٥بیٰ رغبّى کٌل یک ّکَذ ٍٞؾی یب ٍْهاؿ ایغبك هی ّْك 

. اٍذ" فْك ثِجْك یبثٌلٍ " ٥بیٰ . ّکَذ ٍٞؾی ٥بیٰ فبهعی ٥وْهبً آٍیجی ثَ ٍّیلَ ّاهك ًوی کٌل 

كه ثلرویي ؽبلذ ٍْهاؿ ًَجزبً کْربُی ثَ ّعْك هی آیل رب اهکبى عبًْیٌی هّزَ ٦ٙی٬ ٥بیٰ آٍیت 

٥بیٰ ٍبىی كافلی ا٩لت اى کب٩ن ، ه٩ّي یب ٍبیو ٥بیٰ ُبی هوکت رْکیل هی . كیلٍ ها ٭واُن ًوبیل 

ایي ٥بیٰ ُب كه ٍّبیل گواى ٱیوذ ٢ًیو رواًَٮْههبرْهُب ، ژًوارْهُب ، هاکزْهُب ، فبىى ُب ، . گوكك

فواثی ٥بیٰ كافلی ثب٥ش . کلیلُبی ٱلهد ّ ٩یوٍ ، ُبكی ُبی ٭ْبه ٱْی ها اى ىهیي ٥بیٰ هی کٌٌل 

اگو ٱًْ ٱلهد اكاهَ یبثل هی رْاًل هٖیجذ ىا ّلٍ ّ ثَ یک . ٍْهاؿ ُبی ثَیبه ْٝلاًی رو هی گوكك 

٥بیٰ ٍبىی ٍیَزن ُب ثبیل ْٝهی ٝواؽی ّْك کَ ٍیَزن كه . ر٦ْی٘ ثَیبه پو ُيیٌَ هٌغو هی گوكك 

ثواثو ّلزبژُبی ٕب٥ٲَ هٲبّم ثبّل ، ّ ثزْاًل ٱجل اى ثَ کبه گیوی كه آىهبیْگبُِب هْهك آىهبیِ ٱواه گیوك 

اًلاىٍ گیوی عبه٤ عویبًِبی ٕب٥ٲَ ّ ّلزبژُب ُوواٍ ثب رغوثَ ْٝلاًی هجبًی ایغبك ّ پنیوُ آًچَ ها کَ . 

هْط اٍزبًلاهك یب ّلزبژ ٙوثَ . ٌّبفزَ ّلٍ ٭واُن آّهكٍ اٍذ " ٙوثَ " ثَ ًبم هْط اٍزبًلاهك یب ّلزبژ 

.  ّجیَ ٍبى اٙب٭َ ّلزبژُبی فبهعی یب ٕب٥ٲَ اٍذ 
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ّکل هْط ّلزبژ ٙوثَ ٕب٥ٲَ اٍزبًلاهك ثیي الوللی ٙوثَ ّلزبژی ٩یو ًٍْبًی اٍذ کَ اى فٜ ٕٮو ٥جْه 

هْقٖبد ٭ٌی ایي .  ثَ ٱلَ هٍیلٍ ّ ٍپٌ ثب آَُزگی  ثَ ٬ًٖ هٲلاه ٱلَ کبُِ هی یبثل ًّکوكٍ ، 

.  ٥لاهذ آى ، هٲلاه ٱلَ ، ىهبى پیْبًی ، ىهبى ًین هٲلاه: ٙوثَ اٍزبًلاهك ٥جبهرٌل اى 

آىهبیِ ُبی عبه٤ آىهبیْگبُی كه هْهك ٥بیٰ ٍبىی فبهعی ًْبى كاكٍ اًل کَ ّلزبژُبی ّکَذ اٍبٍبً 

هٌبٍت ثب ْٝل ٭بٕلَ ُْایی ثْكٍ ّ ٙوثَ ُبی هضجذ كه هٲبیََ ثب ٙوثَ ُبی هٌٮی ، هٲبكیو ّکَذ ثَ 

ث٦لاٍّ ثب یک آهایِ آىهبیِ هْقٔ، ُن چٌبى کَ ٱلَ ٙوثَ ا٥وبلی ا٭يایِ . هوارت پبئیي روی كاهًل 

.  كاكٍ هی ّْك ، لؾ٢َ ّکَذ اى كم هْط ثَ ٝو٫ ٱلَ ؽوکذ کوكٍ ّ ًِبیزبً ثَ پیْبًی هْط هی هٍل 

:  فْٖٕیبد رغِیياد ؽٮب١زی كه هٲبثل اٙب٭َ ّلزبژ 

.  كه هٲبثل ّلزبژ ًبهی ّجکَ ُیچ ٥کٌ ال٦ولی ًْبى ًلٌُل  .1

 . كه هٲبثل اٙب٭َ ّلزبژُبی ثْعْك آهلٍ ٍوی٦بً ٥کٌ ال٦ول ًْبى كٌُل  .2

 . ٱبثلیذ ٥جْه عویبى ىیبك ها كاّزَ ثبٌّل  .3

 . پٌ اى ه٭٤ اٙب٭َ ّلزبژ ّ هٍبًلى ّلزبژ ثَ هٲلاه ًبهی ، ٥جْه عویبى اى ثوٱگیو ٱ٤ٞ ّْك  .4

 . اى ٢ًو اٱزٖبكی ثَ ٕو٭َ ثبّل  .5

 

:  اًْا٣ ثوٱگیو ُب - 3-6

عوٱَ گیوی یب ّبفک ُب ٍبكٍ رویي ّکل ثوٱگیو ُب هی ثبٌّل کَ اى آًِب ثیْزو ثوای ؽٮب١ذ ىًغیوٍ 

هْکل إلی ایي ٣ًْ ثوٱیگوُب ایغبك . هٲوٍ ُب ، ثّْیٌگ رواًَٮْههبرْهُب ّ فبىى ُب اٍزٮبكٍ هی ّْك 

فٞبی ارٖبل کْربٍ ثَ ىهیي پٌ اى رْلیل عوٱَ هی ثبّل کَ ثب٥ش ٥ولکوك رغِیياد ؽٮب١زی ّجکَ 

ثوای پوُیي اى ایي هْکل ، اى ثوٱگیوُبی . ّ كه ًزیغَ ایغبك ّٱٮَ هی ًّْل  (هلَ ُبی عویبًی  )ٱلهد 

افیواً . اٍزٮبكٍ هی ّْك  (ثَ ْٕهد هغيا ّ یب ٍوی ثب عوٱَ گیو  )ّبهل یک ٣ًْ هٲبّهذ ٩یو فٞی 

كه ثوٱگیوُب ، ثب٥ش  ( MOV )اٍزٮبكٍ اى ًیوَ ُبكی ُب ثب هٲبّهذ ٩یو فٞی ّ اى عٌٌ اکَیل ٭ليی  

ّلٍ کَ ٭بٕلَ ُْایی ثوٱگیوُب ؽن٫ ّْك ّ ثوٱگیوُبی علیل اى کبهائی ثِزوی كهکٌزول اٙب٭َ ّلزبژ ُب 

. ثوفْهكاه ًّْل 

  : (عوٱَ گیو ثب ٭ْإل ُْایی  )ثوٱیگو هیلَ ای - 3-6-1 
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ایي ٣ًْ ثوٱگیو ثَ ْٕهد كّ الکزوّك یب كّ ّبفک َُزٌل کَ هزٌبٍت ثب ّلزبژ ، كه ٭بٕلَ ه٦یي ثیي 

. ّ كه ْٕهد ثوّى اٙب٭َ ّلزبژ ، ثیي آًِب ٱًْ الکزویکی ثوٱواه هی ّْك . ُبكی ّ ىهیي ٱواه هیگیوك 

ایي ٱًْ ثب٥ش ارٖبل کْربٍ گوكیلٍ اى اٙب٭َ ّلزبژ علْگیوی هی کٌل ، الجزَ ثب٥ش افزلال كه اهو ثوٯ 

كه ّجکَ ثب ٱلهد کن ، ثب ّکل كاكى ثَ ایي ّبفک ُب ، پٌ اى هلد ًَجزبً . هٍبًی ًیي هی گوكك 

کْربُی ٱًْ فبهُْ هی ّْك ّ چْى عویبى ارٖبل کْربٍ کن ثْكٍ ، فَبهاد ًبّی اى ارٖبل کْربٍ 

كه ْٕهد ثوّى اٙب٭َ ّلزبژ ، كه ٭بٕلَ ُْایی ثیي الکزوّكُب ٱًْ الکزویکی ثوٱواه هی . ّعْك ًلاهك 

.  ّْك ّ ثَ ایي روریت اى ا٥وبل اٙب٭َ ّلزبژ ثَ رغِیياد علْگیوی هی ّْك 

اى ه٦بیت إلی ثوٱگیو هیلَ ای ، ٥لم رْاًبیی كه فبهُْ ًوْكى  عوٱَ اٍذ ّ ٌُگبهی کَ ثو اصو ٕب٥ٲَ 

كه ًزیغَ پٌ اى ُو ثبه . عوٱَ ىكٍ ّل ، ایي عوٱَ ثبٱی فْاُل هبًل رب ىهبًی کَ كٍزگبٍ ثلّى ثوٯ گوكك 

ثَ ْٝه کلی ه٦بیت ایي ٣ًْ ثوٱگیوُب كه ثواثو . عوٱَ ، ثبیَزی ّجکَ ثی ثوٯ ّلٍ هغلكاً ثوٱلاه گوكك 

رٌِب هيیذ آًِب ی٦ٌی اهىاى ثْكًْبى ثقبٝو ٍبكگی ٍبفزبه آى ، فیلی ىیبك ثْكٍ ّبهل هْاهك ىیو هی ثبّل 

  :

كه ًزیغَ ثب٥ش ٥ول کوكى ٍّبیل  )رلاّم ٥جْه عویبى ثَ ىهیي ؽزی پٌ اى ؽن٫ اٙب٭َ ّلزبژ  .1

 .  (ؽٮب١زی ّ ایغبك ّٱٮَ كه ٍیَزن هی ّْك 

 . ها رِلیل کٌل  (رواًَٮْههبرْهُب  )ایغبك هْط ثویلٍ ّلٍ کَ هی رْاًل ٍین پیچی كٍزگبٍ ُب  .2

 . ا٭ذ ّلیل ّلزبژ ثَ فبٝو ارٖبل کْربٍ ّلى ٭بى كه لؾ٢َ ٥جْه عویبى اى عوٱَ گیو .3

٭ْبه ،  )رؾذ ربصیو ٱواه گو٭زي ٥ولکوك آى ثب ّکل هْط اٙب٭َ ّلزبژ ّ ُوچٌیي ّوایٜ هؾیٞی  .4

  (... آلْكگی ، هْٝثذ ، 

٥ولکوك ًب هٌبٍت كه ثواثو اٙب٭َ ّلزبژُبی ثب پیْبًی  )كاهای ربفیو ىهبًی هزٌبٍت ثب اٙب٭َ ّلزبژ  .5

  . (رٌل هضل ٕب٥ٲَ 

 % ( . 40ثیِ اى  )پواکٌلگی ىیبك ّلزبژ عوٱَ  .6

 . عوٱَ گیوُب ٭ٲٜ كّ ّوٛ اّل یک ثوٱگیو فْة ها كاها هی ثبٌّل 

:  ثوٱگیو لْلَ ای - 3-6-2

ایي ٣ًْ ثوٱگیو ّبهل یک ٭بٕلَ ُْایی ثوای عوٱَ ىكى كه ٭ٚب ّ یک ٭بٕلَ كیگو كه كهّى یک هؾٮ٢َ 

ایي ٣ًْ ثوٱگیو ُب ثَ ه٢ٌْه کْربٍ کوكى ىهبى . هقْٖٓ هی ثبّل کَ ثب ُن ثَ ْٝه ٍوی ٱواه كاهًل 

كه ثوٱگیو لْلَ ای عویبى . رِیَ ّلٍ اًل  (پوُیي اى ّٱ٣ْ ارٖبل کْربٍ  )٥جْه عویبى ُلایذ ًّْلٍ 
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ُلایذ ًّْلٍ پٌ اى یک یب چٌل پویْك كه اصو گبىی کَ فْك ثوٱگیو رْلیل هی کٌل اى ثیي هی هّك ّ اى 

.  ًیي ًبهیل " عوٱَ فبهُْ کي " ایي عِذ هی رْاى آى ها ثوٱگیو 

رْکیل  ( ، ٭یجو لاٍزیک ٍقذ  PVC) اى عٌٌ هْاك ه٥ٌْٖی  ( R )ثوٱگیو لْلَ ای اى یک لْلَ ٥بیٲی 

 هَزٲیوبً Gالکزوّك . ٱواه كاهًل  ( G) ّ رْفبلی  ( E )ّلٍ اٍذ ّ كه كافل آى كّ الکزوّك ٭ليی رْ پو 

ُو .  ّ ٭بى ّجکَ یک ٭بٕلَ ُْایی ّعْك كاهك Eثَ كکل یب ٍین ىهیي هزٖل هی ّْك ّلی ثیي الکزوّك 

 ّ ٭بٕلَ ثیي كّ الکزوّك رٍْٜ عوٱَ Lگبٍ اٙب٭َ ّلزبژی ثیي ٭بى ّ ثوٱگیو ٱواه ثگیوك ، ٭بٕلَ ُْایی 

ارٖبل کْربٍ هی ّْك ّ كه اصو ایي عوٱَ ، ّجکَ ارٖبل ىهیي هی ّْك ّ عویبى ىیبكی اى ثوٱگیو هی 

ایي گبى ٭ْبه كافلی لْلَ ها ثب ّعْك .  هی ّْك Rگنهك کَ ٍجت ثقبه ّلى ٱَوزی اى ٍٞؼ كافلی لْلَ 

ایي کَ ٍْهاؿ لْلَ الکزوّك اًزِبیی ثَ فبهط هاٍ كاهك ، ثَ ؽلی ثبلا هی ثوك کَ ثب ٍو٥ذ ىیبكی اى 

عویبى ٍوی٤ گبى الکزوًِّبی هْعْك ثیي كّ الکزوّك ها ثب فْك ثَ فبهط .  فبهط هی ّْك Gٍْهاؿ 

ؽول هی کٌل ، عوٱَ ها فٌک کوكٍ ّ كه ٙوي ْٝل ٱًْ ها ثَ ؽلی ىیبك هی کٌل کَ پیٍْزگی ٱًْ 

اى ثیي هی هّك ّ ٱًْ هی ّکٌل  ّ ثَ ایي روریت پٌ اى یک یب چٌل پویْك ، ثَ ٥لذ ایي کَ ؽبهل ُبی 

ثبهُبی الکزویکی كه هَیو ٱًْ هْعْك ًیَزٌل عوٱَ فبهُْ ّلٍ هغلكاً هّّي ًوی ّْك ّ ثوای 

.  ّ عویبى ارٖبل کْربٍ ٱ٤ٞ هی گوكك . ُویَْ فبهُْ هی هبًل 

ایي ٣ًْ . اٍزٮبكٍ هی ّْك کیلّْلذ 30رب 10اى ثوٱگیوُبی لْلَ ای ثیْزو كه ّجکَ ُبی ثب ّلزبژ 

ٱبثلیذ . ثوٱگیوُب ٱبكه ًیَزٌل کَ ثَ ًؾْ هٞلْة كاهٌَ عویبى ُلایذ ّلٍ ها ٱجل اى ٱ٤ٞ هؾلّك کٌٌل 

. ٱ٤ٞ عویبى ُلایذ کٌٌلٍ ثب ٭وکبًٌ ٱلهد ، ثَزگی ثَ ١و٭یذ ارٖبل کْربٍ ٍیَزن كه ًٲَٞ فٞب كاهك 

.  ُوچٌیي ّلزبژ عوٱَ ایي ٣ًْ ثوٱگیوُب ثبلارو اى ثوٱگیوُب یب هٲبّهذ ٩یو فٞی اٍذ 

:  ثوٱگیو ٍیلیکْى کبهثیل - 3-6-3

ثْك  ( SiC )رب چٌلی ٱجل هُّ هزلاّل ؽٮب١ذ كه هٲبثل ٕب٥ٲَ اٍزٮبكٍ اى ثوٱگیوُبی ٍیلیکْى کبهثیل 

ایي ثوٱیگو ُب اى روکیت ٍوی ٭ْإل ُْایی ثب هٲبّهذ ٍبفزَ  هی ًّْل ّ ثوفلا٫ عوٱَ گیوُب ، پٌ . 

ىیوا هٲبّهذ هنکْه . اى ٥ول کوكى آًِب ، ّجکَ ٱلهد ٱبثلیذ ثبىگْذ ثَ ؽبلذ اّلیَ ها فْاُل كاّذ 

عویبى رقلیَ ها کبُِ كاكٍ ّ ثَ لؾبٟ ُن ٭بى ثْكى رٲویجی عویبى ّ ّلزبژ پٌ اى ثَ ٕٮو هٍیلى ّکل 

.  هْط ّلزبژ ًبهی ٍیَزن ، عویبى هغلكاً ثوٱواه ًوی ّْك 
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هٲبّهذ ُبی ایي ٣ًْ اى ثوٱگیوُب اى ٣ًْ ٩یو فٞی َُزٌل ىیوا اى یک ٝو٫ ثبیل آى ٱله کْچک ًّْل 

کَ رٍْٜ ٭ْإل ُْایی ٱبثل ٱ٤ٞ ثبٌّل ّ اى ٝو٫ كیگو كه ّلزبژ ُبی ٙوثَ ای ثَ ْٕهری ثبٌّل کَ كه 

اى ٍٞؼ ؽٮب١زی رغِیياد  (ّلزبژ پَوبًل  )اصو رقلیَ عویبًِبی ٙوثَ ای ىیبك ، ا٭ذ ّلزبژ كّ ٍو آًِب 

ٍبفزَ هی ًّْل کَ كاهای  ( SiC )ه٦وْلًا ایي هٲبّهذ ُب اى ًیوَ ُبكی ٍیلیکْى کبهثیل . کوزو ّْك 

.  فبٕیذ هنکْه هی ثبٌّل 

 ثَ ْٕهد V – Iثوٱگیو ٍیلیکْى کبهثیل ّبهل یک هٲبّهذ ٍیلیکْى کبهثیل ثب هْقَٖ ٩یو فٞی 

ّٱزی اٙب٭َ ّلزبژ اى ؽل ّلزبژ عوٱَ ثیْزو ّْك ، ثب ایغبك عوٱَ كه . ٍوی ثب یک ٭بٕلَ ُْایی هی ثبّل 

كّ ٍو ٭بٕلَ ُْایی ، ا٭يایِ اهپلاًٌ هَیو عوٱَ اى ا٭يایِ ّلیل عویبى علْگیوی هی کٌل ٭بٕلَ 

ُْایی عوٱَ کَ ثَ آى ٭بٕلَ عوٱَ اکزیْ گٮزَ هی ّْك ، ْٝهی ٝواؽی هی گوكك کَ ث٦ل اى چٌل ثبه 

. عوٱَ ىكى كه اصو اٙب٭َ ّلزبژ ، عوٱَ هَلّك گوكك

ىیوا . ٥ول کٌٌل  (ّجکَ  ) ثَ ُیچ ٥ٌْاى ًجبیل رؾذ اٙب٭َ ّلزبژُبی ثب ٭وکبًٌ ٱلهد SiCثوٱگیوُبی 

 SiCثوٱیگو ُبی . ثب٥ش ایغبك ارٖبل کْربٍ ثَ ىهیي ّ ٥جْه اًوژی ىیبك اى فْك ّلٍ ّ اى ثیي هی هًّل 

ٍٞؼ اٙب٭َ ّلزبژُبی ًبّی اى ٕب٥ٲَ ّ کلیل ىًی ها ثَ ؽل هْقٖی کبُِ هی كٌُل کَ ایي ؽل 

اٙب٭َ ّلزبژ کلیل ىًی ثب اًوژی ثبلا کَ عویبى رقلیَ ىیبكی ها ثوای .ثَزگی ثَ ّلزبژ ًبهی ثوٱگیو كاهك 

هلد ْٝلاًی ٥ول هی کٌل ، هوکي اٍذ ثب٥ش ٍْفزي الکزوّكُبی ثوٱگیو ّْك ّ لنا ایي هَئلَ ثب٥ش 

هؾلّكیذ كه کبهثوك ایي ٣ًْ ثوٱیگو ُب ّ ُن چٌیي ثب٥ش هی ّْك کَ ٍٞؼ اٍزٲبهذ ٥بیٲی ، ثبلارو 

كه چٌیي ؽبلاری ثبیل ثوٱگیوُبیی ثب ّلزبژ ًبهی ثبلارو اًزقبة ًّْل رب كه . ثوای رغِیياد اًزقبة ّْك 

 ) ٣ًْ علیل ، ثوای کبُِ رلٮبد SiCكه ثوٱگیوُبی . اٙب٭َ ّلزبژُبی ًبّی اى کلیل ىًی ٥ول ًکٌٌل 

ثوٱگیو ّ ثوای فبهُْ کوكى عوٱَ كه ٭بٕلَ ُْایی پٌ اى  (ا٭يایِ ْٝل ٥وو ّ ٱلهد رؾول اًوژی 

ؽن٫ هْط ّ كه ًزیغَ ٱ٤ٞ عویبى ، اى هِّّبی ه٪ٌبٝیَی اٍزٮبكٍ هی ّْك  

 ثواثو ثیْزو اى ٣ًْ ه٦وْلی آًِب ٱبثل رؾول اًوژی ها كاها هی ٍَ  ثب فبهُْ کي ه٪ٌبٝیَی SiCثوٱیگو 

ایي ٣ًْ ثوٱگیوُب كه ّجکَ ُبی . ثبّل ، ىیوا رلٮبد عویبى هز٦بٱت هْط ثَ ؽلاٱل هٲلاه فْك هی هٍل

 .ثب ّلزبژ ثبلا کبهثوك كاهًل

 ( :  MOV )ثوٱگیوُبی ٣ًْ اکَیل ٭ليی - 3-6-4
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٣ًْ علیل ثوٱگیوُب كاهای ثلْک ُبیی ثب هٲبّهذ الکزویکی ٩یو فٞی ّ اى عٌٌ اکَیل ٭لياد هی ثبٌّل 

  ها MOVاى هْاك رْکیل كٌُلٍ ثلْک ُبی  % 95اى آًغب کَ .  هِْْه هی ثبٌّل MOVایي ثلْک ُب ثَ . 

.   ًیي گٮزَ هی ّْك ZnOرْکیل هی كُل ، ثَ آًِب ثوٱگیوُبی  ( ZnO )اکَیل هّی 

 ّبهل اکَیل هّی ّ هٲبكیو کوی اى اکَیل كیگو ٭لياد اى ٱجیل ثیَوْد ، ZnOاعيای رْکیل كٌُلٍ 

مهاد ثَیبه هیي اکَیل هّی ّ اکَیل ٭لياد كیگو پٌ اى . کجبلذ ، آًزیوْاى ، اکَیل هٌگٌي هی ثبّل 

ٍپٌ ایي كیَک ُب كه كهعَ . ٭ْوكٍ ّلى ثَ ْٕهد كیَک ّ كه اًلاىٍ ُبی ه٦یي ّکل هی گیوًل 

ؽواهد ثبلا پقزَ ّلٍ ّ ثَ ْٕهد ٍواهیک كه هی آیٌل ایي كیَک ُب ثَ ْٕهد ٍوی كه هؾٮ٢َ 

.   ها رْکیل هی كٌُل ZnOاٍزْاًَ ای ّکل گو٭زَ ّ ثوٱگیو 

عویبى کبهلًا ٩یو فٞی هی ثبّل ّ كاهای ٱبثلیذ ثبلا ثوای –  كاهای یک هْقَٖ ّلزبژ ZnOثلْک 

كًجبلَ عویبى كه ایي ٣ًْ ثوٱگیوُب ّعْك ًلاهك ی٦ٌی عویبى ثب کبُِ اٙب٭َ . عنة اًوژی هْط َُزٌل 

اى ایي هّ . اكاهَ پیلا ًوی کٌل (ّلزبژ ًبهی ٍیَزن  )ّلزبژ ٙوثَ ای کبُِ هی یبثل ّ ثب ّلزبژ هزٌبّة 

ثوٱگیوُب كه ٥ول کوزو اى ثوٱگیوُبی ثب ٭بٕلَ ُْایی گوم هی ًّْل ّ رکواه ٥ولکوك آًِب کوزو هْکل 

.  ایغبك هی ًوبیل 

ثَ ایي ه٦ٌی ربفیوی کَ كه . اى كیگو هيایبی ایي ٣ًْ ثوٱگیو ُب ، ٍو٥ذ ٥ولکوك كه پیْبًی هْط اٍذ 

.  ثوٱگیوُبی ثب ٭بٕلَ ُْایی ّعْك كاهك ، كه ایي ٣ًْ ثوٱگیوُب فیلی  کوزو اٍذ 

 ّعْك كاهك ثَ ایي روریت هی ZnOثب رْعَ ثَ ٥لم ّعْك ٭بٕلَ ُْایی ، اهکبى هْاىی کوكى ثوٱگیو 

 ّ SiCعویبى ثلْک ُبی – ثب هٲبیََ ّلزبژ . رْاى رؾول ثوٱگیو كه هٲبثل عویبًِب ىیبك ها ا٭يایِ كاك 

ZnO هْقٔ هی ّْك کَ رؾذ ّلزبژ ًبهی ّجکَ، عویبى ٥جْهی اى ثلْک ZnO کوزو اى یک هیلی 

 ZnOثوٱگیوُبی .  ثَ هوارت ثیْزو اٍذSiCكه ؽبلی کَ ایي هٲلاه ثوای ثلْک ُبی . آهپو اٍذ 

هیزْاًٌل اٙب٭َ ّلزبژُبی ثب ٭وکبًٌ ٱلهد ها ثوای هلد هْقٔ رؾول کٌٌل ّ ثب كه ٢ًو گو٭زي ایي 

کَ ٌُگبم ارٖبل کْربٍ یک ٭بى ثَ ىهیي ، ّلزبژ ٭بىُبی كیگو  )ّیژگی ؽزی كه ٍیَزن ُبی ىهیي ًْلٍ 

. هی رْاى ٍٞؼ ٥بیٲی کوزوی ها ثوای ایي ٣ًْ ثوٱگیو ُب اًزقبة کوك (ثواثو ا٭يایِ یبیل ٍَ هی رْاًل رب 

ایي عویبى كه ؽل هیلی .  ، عویبى ًْزی كه ٭وکبًٌ ٱلهد هی ثبّل ZnOیکی اى هْکلاد ثوٱگیوُبی 

آهپو اٍذ ّلی هوکي اٍذ ثب رکواه ٥ولکوك ثوٱگیو ، لایَ ُبی ٥بیٰ ثیي كاًَ ُبی اکَیل هّی ٍْفزَ 

. ّْك ّ ثب٥ش ا٭يایِ عویبى ًْزی گوكك



 
 

 

 

77 

 

 www.wikipower.ir 235:شماره پروژه  رانیدرا برق انتقال یهوائ خطوط یطراح به مربوط السامات یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ایي ر٪ییو كه عویبًِبی کن، ثیْزو هؾًَْ اٍذ . هَإلَ كیگو ، ر٪ییو هٲبّهذ ثو اصو كهعَ ؽواهد اٍذ 

ّلی ثَ ُو ؽبل ثب کبُِ هٲبّهذ رؾذ ّلزبژ ًبهی ّجکَ ثو اصو كهعَ ؽواهد ، اؽزوبل گوم ّلى ّ 

. کبُِ هٲبّهذ ّ ا٭يایِ كهعَ ؽواهد ّعْك كاهك 

 ًَجذ ثَ كیگو ثوٱگیوُب ، اٍزٮبكٍ اى ZnOثب ّعْك ایي هْکلاد ، اهب ثَ فبٝو هيایبی ىیبك ثوٱگیوُبی 

ث٦ٚی اى هيایبی . ایي ثوٱگیوُب هزلاّل ّلٍ اٍذ ّ ثَ رلهیظ عبیگيیي ثوٱگیوُبی كیگو هی گوكك 

:   ٥جبهرٌل اى ZnOثوٱگیوُبی 

 .  (ثِزو اى ٍبیو ثوٱگیوُب ، اٙب٭َ ّلزبژُب ها کٌزول هی کٌل  )کبهآیی ثِزو ًَجذ ثَ ٍبیو ثوٱگیوُب -1

 . پواکٌلگی کن ّلزبژ پَوبًل ّ ُوچٌیي كاهای ّلزبژ پَوبًل فیلی کن -2

 . كاهای ربفیو ىهبًی فیلی کن -3

 . ثوگْذ ٝجی٦ی ثَ ٦ّٙیذ اّلیَ یب هلاه ثبى -4

 .  SiCعویبى فٞی رو اى ثوٱگیو – كاهای هْقَٖ ّلذ -5

 . كاهای ٍٞؼ ؽٮب١زی فیلی فْة -6

 (ؽلاٱل رل٬ رْاى كه ّوایٜ کبه ٥بكی  )كاهای عویبًِبی ًْزی پبئیي كه ّوایٜ کبه ًبهی ٍیَزن -7

 . 

 ، ٱیوذ ىیبك آًِب ًَجذ ثَ كیگو ثوٱگیوُبٍذ ّ كیگو ایي کَ ZnOاى هِوزویي ٥یت ُبی ثوٱگیوُبی 

 كه SiC كه ٍیَزن ُبی كاهای ًٍْبًبد ّلزبژ ٱبثل هلاؽ٢َ ، ثیْزو اى ثوٱگیوُبی ZnOثوٱگیوُبی 

ًْبى كاكٍ ّلٍ znoیک ًوًَْ اى ثوٱگیو (13-3)كهّکل.ه٦وٗ فٞو ّ آٍیت كیلگی ٱواه هی گیوًل

 .اٍذ
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 (13-3)ّکل     

 

 

 

 

 

 ( : LFA )ثوٱگیو ٱًْ ْٝلاًی - 3-6-5

  

كکل ثَ ْٕهد هْاىی ثب ىًغیوٍ هٲوٍ یب ثَ عبی هٲوٍ ًیبى ثَ ُيیٌَ ٌٍگیٌی – ًٖت ثوٱگیو فٜ ثیي ٭بى 

لنا ثبیل ثَ كًجبل هاُی ثْك رب ثزْاى ُيیٌَ ًٖت ثوٱگیوُب ها کبُِ كاك ّ علْی فوّط فْٞٛ ثو . كاهك

.  اصو رقلیَ اٙب٭َ ّلزبژُبی ًبّی اى رقلیَ عْی ثو فٜ ها گو٭ذ 

هُّ علیل ثوای ؽٮب١ذ فْٞٛ اًزٲبل اٍزٮبكٍ اى یک ٍٞؼ ْٝلاًی عِذ ُلایذ ٱًْ الکزویکی 

ثوٱگیوُبی ٱًْ ْٝلاًی هی رْاًٌل ثیي ُبكی ّ ىهیي ّ یب ثَ ْٕهد ٍوی ثب . ًبّی اى رقلیَ هی ثبّل
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ٍبفزبه ایي ثوٱگیوُب فیلی ٍبكٍ ثْكٍ ّ كه ًزیغَ ًَجذ ثَ ٍبیو ثوٱگیوُب فیلی . هٲوٍ ٱواه ثگیوًل 

یکی كیگو .  اٍذ ZnOثَ ْٝهی کَ ٱیوذ آى كه ؽلّك یک كُن ٱیوذ ثوٱگیوُبی . اهىاًزو هی ثبٌّل 

پٌ اى اروبم رقلیَ  ( PAF )اى هيایبی ٥ولٍ ایي ثوٱگیوُب ٥لم عبهی ّلى عویبى ثب ٭وکبًٌ ّجکَ 

.  عویبى هْط گنها ّ ثوّى ٱًْ ثو هّی هٲوٍ هی ثبّل 

:  پبهاهزوُبی هِن ثوای اًزقبة ثوٱگیو هٌبٍت عِذ ؽٮب١ذ ٥بیٲی - 3-7

 

اًزقبة ثوٱگیوُب ثب رْعَ ثَ ٣ًْ ٍیَزن ، اُویذ ّ هلاؽ٢بد اٱزٖبكی آى ْٕهد هی گیوك کَ ثبیل 

كهثبهٍ اًزقبة یک ٣ًْ آى رٖوین گو٭ذ ، ایي رٖوین گیوی ثبیل ثَ گًَْ ای ثبّل کَ اؽزوبل آٍیت 

ّ ٙوي ایٌکَ ثوٱگیو ثبیل ثَ ْٝه کبهل اى ٥ِلٍ . هٍبًلى ثَ كٍزگبٍ هْهك ؽٮب١ذ ها ثَ ؽلاٱل ثوٍبًل 

.  ؽٮب١ذ ٍیَزن ّ رغِیي ثوآیل ، فْك ًیي هؾٮْٟ ثوبًل 

:  پبهاهزوُبی هِن كه اًزقبة ثوٱگیو هٌبٍت ٥جبهرٌل اى 

(   MCOV )هبکيیون ّلزبژ کبه كائن  .1

 ( Ur )ّلزبژ ًبهی  .2

 عویبى رقلیَ ًبهی  .3

 هبکيیون عویبى ٙوثَ ٱبثل رؾول  .4

 ٱبثلیذ رؾول عنة اًوژی  .5

:  اًزقبة کلاً ثوٱگیو - 3-7-1

 هیزْاى رْقیٔ / Ur Ures  ًبهی ّ ُوچٌیي ًَجذ KJ/Kvثب كاّزي ٱبثلیذ عنة اًوژی ثو ؽَت 

ثوای . كاك کَ چَ کلاً رقلیَ ای لاىم اٍذ ّ ٍپٌ اّلیي کلاً رقلیَ ثبلارو ها اًزقبة ًوْك 

 کیلْآهپوی ها ثو 15ّ20، 10 کیلْآهپو ّ پبئیي رو کلاً ه٦یي ًوی ّْك ّلی ثوٱگیوُبی 5ثوٱگیوُبی 

                                                       
1 Maximum Continuous Operating Voltage 
2 Rated Voltage 
3 Nominal Discharge Current 
4 High Current Impulse 
5 Single Shot Absorption Capability 
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 هی یکثوٱگیوُبی  ٍیَزن رْىی٤ ؽلاکضو کلاً . ؽَت ٱبثلیذ رؾول اًوژی كٍزَ ثٌلی هی ًوبیٌل 

. هقْٖٓ ثوٱگیوُبی ٣ًْ پَذ ّ فْٞٛ اًزٲبل اٍذ ىكّثبّل ّ کلاً ثبلارو ا

آهپو ّ ىهبى آى ها 75 کیلْآهپو ؽلاٱل 5 عویبى رقلیَ کلیل ىًی ها ثوای ثوٱگیوIECاٍزبًلاهك 

آهپو ّ ىهبى آى ها 125ثَ هیياى 1کیلْآهپو کلاً 10هیکوّصبًیَ ّ ُوچٌیي ثوای ثوٱگیوُبی 1

ثوٱگیوُب ثو اٍبً عویبى ًبهی ّبى ٝجٲَ ثٌلی هی ًّْل ، عویبى . هیکوّصبًیَ پیٌِْبك ًوْكٍ اٍذ 2

.  کیلْآهپو 10، 5، 2.5، 1.5 ٥جبهرٌل اى IECُبی رقلیَ ًبهی ثوٱگیوُبی ه٦وْلی ٝجٰ اٍزبًلاهك  

 3کیلْآهپو ثوای پَذ ثَ کبه هی هًّل ّ ّلزبژ ًبهی ایي ثوٱگیوُب اى 10ثوٱگیوُبی ثب عویبى ًبهی 

.  کیلْآهپو ثَ ثبلاٍذ 

کیلْآهپو ُن ثوای پَذ ُبی ٭ْٯ رْىی٤ ّ ُن ثوای ّجکَ رْىی٤ ثَ 5ثوٱگیوُبی ثب عویبى رقلیَ ًبهی 

کیلّْلذ اٍذ ّ هْقَٖ ٥ولکوك آًِب ثوای روبهی 3 – 38ّلزبژ ًبهی ایي ثوٱگیوُب ثیي . کبه هی هّك

.  کیلْآهپو اٍذ 10ٍٞؼ ؽٮب١زی ایي ثوٱگیوُب . کْْهُب هٌبٍت هی ثبّل 

ّلذ رب 175کیلْآهپو ًیي ثوای ّجکَ رْىی٤ ثَ کبه هی هّك ّ ّلزبژ ًبهی آًِب اى 2.5ثوٱگیوُبی 

کیلْآهپو ٭ٲٜ 1.5ثوٱگیوُبی . کیلْآهپو اٍذ5ّ 10ٍٞؼ ؽٮب١زی ایي ثوٱگیوُب . کیلّْلذ اٍذ 39

رغوثَ ًْبى كاكٍ اٍذ کَ ثوای ایغبك یک ٍٞؼ . ّلذ ثَ کبه هی هّك 660ثوای ّلزبژُبی پبئیي رب ؽلّك

کیلْآهپو ثِزویي ٍٞؼ 10ؽٮب١زی هزٍْٜ یب پبئیي ، ثوٱگیوُبی ثب هٲبّهذ ٩یوفٞی ّ ثب عویبى رقلیَ 

.  ؽٮب١زی هارإهیي هی کٌٌل 

 کیلّْلذ ثلٍذ هی آیل کَ ثوای ّلزبژُبی 10ثَ ٥ٌْاى یک ٱبًْى کلی ثِزویي ؽٮب١ذ ثب ثوٱگیوُبی 

 کیلّْلذ ّ یب پَذ ُبی ثب ّلزبژ پبئیي رو کَ كاهای اُویذ ّ ؽَبٍیذ ىیبكی َُزٌل 100ثبلای 

.  هٌبٍت اٍذ 

:  ٥ْاهلی کَ اًزقبة ثوٱگیو ثب کلاً ثبلارو ها رْعیَ هی کٌٌل 

.  ّلد اهْاط ٕب٥ٲَ ثَ ْٝه ٩یو ه٦وْلی ثبلا ثبّل -1

 ّعْكاهْاط ًبّی اى کلیل ىًی اٍزٮبكٍ اىثوٱگیوی ثبعویبى رقلیَ ثبلاروهااعزٌبة ًبپنیو هی کٌل -2

ربٍیَبری ثب یک فٜ ُْایی ّهّكی کَ كاهای اُویذ ىیبكی ثْكٍ اًل ایغبك ثِزویي ؽٮب١ذ ها -3

 . رْعیَ هی کٌٌل فْٖٕبً كه هْاهكی کَ ؽٮب١ذ ٍین هؾب٭٠ ٩یو هؤصو ثبّل 
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:  اًزقبة ّلزبژ ًبهی ثوٱگیو - 3-7-2

ّلزبژ ًبهی . ّلزبژ ًبهی ثوٱگیو ثو اٍبً ؽلاکضو ّلزبژ ٭بى ثَ ىهیي ثب ٭وکبًٌ ٱلهد اًزقبة هی ّْك

ثوٱگیو ثبیل ؽلاٱل ثواثو ثب ؽلاکضو ّلزبژ ٭بى ثَ ىهیي اًزقبة ّْك رب هٞوئي ثبّین کَ عویبى ثب ٭وکبًٌ 

اى آًغب کَ ؽلاکضو ّلزبژ ٭بى ثَ ىهیي ٍیَزن ا٩لت ثَ ْٕهد رٲویجی . ٱلهد كه ثوٱگیو عبهی ًوی ّْك 

ه٦لْم اٍذ لنا رْٕیَ هی ّْك کَ ّلزبژ ًبهی ثوٱگیو ه٦بكل ّ یب ثَ هٲلاه کوی ثبلارو اى ؽلاکضو ّلزبژ ٭بى 

اٍزٮبكٍ اى ثوٱگیوُبی ثب ّلزبژُبی ًبهی فیلی پبئیي هوکي اٍذ ثب٥ش ا٭يایِ اؽزوبل . ىهیي اًزقبة ّْك

.  ثوّى ارٖبلی ّْك 

:  ٥ْاهل هِن كه آٍیت كیلگی ثوٱگیوُب - 3-8

٥ولًا ٥ْاهل ىیبكی كه آٍیت كیلگی ثوٱگیوُب ًٲِ كاّزَ ّ هی رْاًٌل ثو کبهائی آًِب ربصیو گناّزَ ّ 

:  هِوزویي ٥ْاهل آٍیت كیلگی ثوٱگیوُب ٥جبهرٌل اى . ؽزی هٌغو ثَ روکیلى ثوٱگیوُب ًّْل 

. ًٮْم هْٝثذ ّ آلْكگی -1

 .اٙب٭َ ّلزبژُبی گنها ّ هْٱزی -2

 .اٍزٮبكٍ ًب هٌبٍت اى ثوٱگیو -3

  .(ٝواؽی ٩لٜ)٥لم اًٞجبٯ ّوایٜ ثِوٍ ثوكاهی ثب هْقَٖ ثوٱگیو -4

. ٥ْاهل ًبٌّبفزَ -5

اٙب٭َ ّلزبژُبی ًبفْاٍزَ هِوزویي ٥بهل رِلیل کٌٌلٍ ایيّلاٍیْى رغِیياد ّجکَ ُبی ثَ ْٝهکلی 

كه ٝواؽی یک ٍیَزن ٱلهد ، كٍزیبثی ثَ ّجکَ ای ثب ٱبثلیذ اٝویٌبى ثبلا ّ پبیلاه . ٱلهد هی ثبٌّل

كه ثواثو اٙب٭َ ّلزبژُبی ا٥وبلی اى عولَ ٕب٥ٲَ ّ ٍْئیچیٌگ ، ؽبئي اُویذ ثْكٍ ّ هٍیلى ثَ ایي 

یکی ، ا٭يایِ اٍزٲبهذ الکزویکی رغِیياد ، ثَ گًَْ ای کَ : ُل٫ ثَ كّ هُّ اهکبى پنیو اٍذ 

كیگوی ، کبُِ ّ کٌزول . اٙب٭َ ّلزبژُبی رؾویلی ُیچ گًَْ افزلالی كه کبه ٍیَزن ایغبك ًکٌٌل 

كاهٌَ اٙب٭َ ّلزبژُبی ایغبك ّلٍ كه ٍیَزن ، ثٍْیلَ رغِیياد هؾلّك کٌٌلٍ ّ ؽٮب١زی هضل ثوٱگیوُب 

ا٭يایِ اٍزٲبهذ ٥بیٲی رغِیياد ّجکَ ، اگو چَ ٱبثلیذ اٝویٌبى ّ پبیلاهی ّجکَ ها . هی ثبّل 

لنا هَئلَ . ا٭يایِ هی كُل ، اهب ثب٥ش ثيهگ ّلى ٝوػ ّ ا٭يایِ ُيیٌَ اٱزٖبكی ًیي هی گوكك 

ثوای ؽٮب١ذ رغِیياد ٭ْبه ٱْی كه ثواثو . کبُِ اٙب٭َ ّلزبژُب ّ هِّّبی آى هٞوػ هی ّْك 

  ZnOكه ؽبل ؽبٙو ، ثوٱگیوُبی . اٙب٭َ ّلزبژُبی ٍیَزن ا٩لت اى ثوٱگیوُب اٍزٮبكٍ هی ّْك 
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ُل٫ إلی . ثِزویي کبهائی ثوای ؽٮب١ذ رغِیياد ٱلهد كه ثواثو اٙب٭َ ّلزبژُب ها كاها هی ثبٌّل 

ایي رؾٲیٰ ثوهٍی ثوٱگیوُب ّ اًْا٣ آى كه فْٞٛ اًزٲبل ّ پَذ ُبی ٭ْبه ٱْی ثَ ه٢ٌْه هؾلّك 

کوكى اٙب٭َ ّلزبژُبی ٍیَزن ّ ؽٮب١ذ رغِیياد ّجکَ ثْكٍ اٍذ کَ هب ثَ ْٝه فلإَ ثَ آى 

 [16] . پوكافزین 

 

 :کلوپ ُب- 3-9
 

كهپَزِبی ٭ْبهٱْی عِذ اًغبم ارٖبلاد الکزویکی ّهکبًیکی ثیي ٱَوزِبی هقزل٬ اى یواٯ آلالذ 

١ّیٮَ إلی .کَ اىهِن رویي ایي یواٯ آلاد کلوپ ُب یب ٱ٦ٞبد ارٖبل هی ثبٌّل.هقزلٮی اٍزٮبكٍ هی ّْك 

یک کلوپ ایغبكیک ارٖبل كائوی ّثلّى کْهًّب ُوواٍ ثب اٍزٲبهذ هکبًیکی ّؽواهری کب٭ی عِذ ٥جْه 

 :کَ ّبهل.عویبًِبی ًبهی ّارٖبل کْربٍ كه ؽلّلزبژُبی هغبى هی ثبّل

 کلوپ آّیي٥جْهی ٭ْبههزٍْٜ-1

 کلوپ آّیي٥جْهی ٭ْبه٦ٙی٬--2

 Fآچبه-3

 Fکلوپ ا٦ًْبة ٭ْبه٦ٙی٬ هلل -4

 پیچ كم فوکی-5

 کلوپ اًزِبی فْك ًگِلاه ٭ْبه٦ٙی٬ آلْهیٌیْهی-6

 کلوپ اًزِبی فْك ًگِلاه ٭ْبههزٍْٜ آلْهیٌیْهی-7

 

 کلوپ آّیي ٥جْهی ٭ْبههزٍْٜ- 1
 

ایي یواٯ عِذ هِبه کبثل ثَ ٱلاة یب ثَ ٥جبهد كیگو عِذ آّیياى کوكى کبثل كه ریوُبی گنه یب هیبًی 

هْاهك اٍزٮبكٍ ی آى كه کبثل ُبی فْكًگِلاه ٭ْبه هزٍْٜ ثب هٌَغو ثلّى ٥بیٰ ّ یب .ثَ کبه هی هّك

ثلًَ ی آى اى .٥بیٰ كاه ثْكٍ ّ هٲبّهذ ثبلایی كه هٲبثل پبهگی ، ّکَذ ّ ُوچٌیي ّْک هکبًیکی كاهك

ثْكٍ کَ ایي  (كایکبٍذ)هیقزَ گوی آى رؾذ ٭ْبه . عٌٌ آلیبژ آلْهیٌیْم ثب رواکن هْلکْلی ثبلا هی ثبّل

. اهو فْك هْعت اٍزؾکبم کْْی ثبلا كه ًٲَٞ ی رَلین هی ّْك
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پیچ ، هِوٍ ّ ٱلاة ایي یواٯ اى عٌٌ ٭ْلاك ثب آثکبهی گبلْاًیيٍ گوم ثْكٍ ّ كههٲبثل فْهكگی ّ ّوایٜ 

 عِذ هِبه ّکن PVCُوچٌیي كاهای كّ رَوَ اى عٌٌ آلْهیٌیْم ثب هّکِ .هؾیٞی پبیلاه هی ثبّل

کبثل ثْكٍ کَ اٍزٮبكٍ اى آى هْعت ٍو٥ذ ّ ٍِْلذ كه اًغبم کبه ّ ؽٮ٠ ىیجبیی ّ آهایِ ّجکَ هی 

 .یک ًوًَْ اىایي کلوپ ًْبى كاكٍ ّلٍ (14-3)ّکل.گوكك

 
 

 (14-3)ّکل
 

 

 

 

٭ْبه ٦ٙی٬  (٥جْهی)کلوپ آّیي - 2
 

كهعَ ّ 90ایي یواٯ عِذ هِبه کبثل ثَ ٱلاة یب پیچ كم فْکی كهریوُبی ٥جْهی ّ یب ىّایبی ثیْزو اى 

ثلًَ ی آى اى آلیبژ ثب رواکن هْلکْلی ثبلا ّ ؽبٕل ٭وآیٌل هیقزَ گوی .كهعَ اٍزٮبكٍ هی گوكك180کوزو اى 

ثْكٍ کَ ایي اهو فْك هْعت اٍزؾکبم کْْی ثبلا كه ًٲَٞ ی رَلین هی  (كایکبٍذ)رؾذ ٭ْبه 

ثب  (هبّهاء ثٌٮِ)UVثلًَ ی آلْهیٌیْهی كاهای پّْْی اى عٌٌ پلیووُبی هٲبّم كه ثواثو ا٦َّ ی .گوكك

رَوَ ی آلْهیٌیْهی ثَ .هیلیوزو اٍذ کَ كه ّوایٜ هقزل٬ آة ّ ُْایی کبهلًا پبیلاه هی ثبّل2ٙقبهذ 

کبه ه٭زَ كه ایي کلوپ ثَ ْٝه کبهل کبثل فْكًگِلاه ها كه ثو گو٭زَ ّ هب٤ً ایغبك ٭بٕلَ ثیي هٌَغو ّ 

اى هيایبی اٍزٮبكٍ اى ایي ٣ًْ کلوپ هٲبّهذ ثبلا كه ثواثو فْهكگی ، .ٍبیو هّزَ ُبی کبثل هی گوكك

پبهگی ، ّکَذ ّ فبٕیذ هٲبّهذ كه ثواثو رٌِ ُبی ّاهكٍ ثَ ّجکَ هی ثبّل کَ ثَ كلیل ًؾٍْ ی 

(. self dampingفبٕیذ )ارٖبل ایي یواٯ ثَ پیچ كم فْکی ثَ ّعْك آهلٍ اٍذ
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 .ٝواؽی گوكیلٍ اٍذ (17رب16)ی  ًووٍ ایي یواٯ عِذ ارٖبل ثب کبثل ُبی فْكًگِلاه كاهای هٌَغو

 .یک ًوًَْ اىایي کلوپ ًْبى كاكٍ ّلٍ (15-3)ّکل

 

 
 (15-3)ّکل                                                      

 Fآچبه- 3
 

آچبهُبی هْهك اٍزٮبكٍ هقْٖٓ ایغبك ٭بٕلَ ثیي هّزَ ُبی کبثل عِذ ًٖت کلوپ ا٦ًْبة ثوای 

. ا٦ًْبثبد هْزوکیي ّ ُوچٌیي ٍِْلذ ًٖت کلوپ اهرجبٛ فٜ عِذ ا٦ًْبثبد ٭و٥ی ّجکَ

  .یک ًوًَْ اىایي آچبه ًْبى كاكٍ ّلٍ (16-3)ّکل

 
 

 (16-3)ّکل

 

  Fکلوپ ا٦ًْبة ٭ْبه ٦ٙی٬ هلل - 4
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ایي یواٯ عِذ ارٖبل کبثل ٍوّیٌ هْزوکیي ّ یب هٌّّبیی ه٦بثو ثَ ّجکَ هْهك اٍزٮبكٍ ٱواه هی گیوك ّ 

کلوپ ٭ْٯ ثَ ْٕهری ٝواؽی ّلٍ اٍذ کَ ٌُگبم ارٖبل ثَ .هی ثبّل (ثی هزبل) Bi-metalاى ٣ًْ 

پیچ ثَ کبه ه٭زَ كه ایي یواٯ اى ٣ًْ آلي فْه ّ اى عٌٌ .ّجکَ ًیبى ثَ ثوكاّزي هّکِ کبثل ًوی ثبّل

ٱ٦َٞ ُبكی ایي کلوپ یک ٕٮؾَ ی .اٍزیل ثْكٍ کَ ثب ثوكاّزي كهپُْ کلوپ ٱبثل كٍزوٍی فْاُل ثْك

اىعٌٌ آلْهیٌیْم ثْكٍ کَ ثوای علْگیوی اى فْهكگی آى كه روبً ثب ٍین هَی ّ  (چٌگک)كًلاًَ كاه

ٍبیو ٱ٦ٞبد كافلی ایي کلوپ ًیي آثکبهی ّلٍ ّ . ایغبك پبیلاهی ثبلا ، آثکبهی هٌ ّ ٱل٤ گوكیلٍ اٍذ

. كه ثواثو ّوایٜ هقزل٬ آة ّ ُْایی هٲبّم هی ثبٌّل

یکی اى . ثَ كلیل ٝواؽی فبٓ ایي یواٯ اٍزٮبكٍ اى آى هْعت آهایِ هٌبٍت ّ ىیجبیی ّجکَ فْاُل ّل

ّیژگی ُبی ایي کلوپ اٍزٮبكٍ اى كّ ٱ٦َٞ ّاّو ٭ليی ثب فبٕیذ ٭ٌوی پْذ چٌگک ُب عِذ ؽٮ٠ 

ایي کلوپ عِذ اٍزٮبكٍ كه .٭ْبه ا٥وبل ّلٍ ثَ کبثل اى ٝویٰ چٌگک كه ّوایٜ عْی هقزل٬ هی ثبّل

ثَ  (70 رب 1.5)Branchّ ا٦ًْبة ُبی اى هٲ٤ٞ  (95 رب 10)mainکبثل ُبی فْكًگلاه اى هٲ٤ٞ 

ٍبیو ٱ٦ٞبد كافلی ایي کلوپ ًیي عِذ هٲبّهذ كه ثواثو ّوایٜ هقزل٬ آة ّ ُْایی ثب .کبه هی هّك

ُوچٌیي ثَ فبٝو علْگیوی اى ًٮْم آة ثَ كافل کلوپ کلیَ .آثکبهی ُبی هٌبٍت پِّْ كاكٍ ّلٍ اًل

 (هبّهاء ثٌٮِ)UVی ٱ٦ٞبد كافلی ایي یواٯ رٍْٜ کبّهی اى عٌٌ کْپلیووُبی هٲبّم كه ثواثو ا٦َّ 

. پّْبًیلٍ ّلٍ اٍذ

اىعولَ فْٖٕیبد ثبهى ایي کلوپ اٍزٮبكٍ اى كّ ٱ٦َٞ ّاّو ٭ليی ثب فبٕیذ ٭ٌوی پْذ چٌگک ُب ، 

ثَ كلیل ٝواؽی .عِذ ؽٮ٠ ٭ْبه ا٥وبل ّلٍ ثَ کبثل اى ٝویٰ چٌگک كه ّوایٜ عْی هقزل٬ هی ثبّل

فبٓ ایي یواٯ اٍزٮبكٍ اى آى هْعت ثبلا ه٭زي ایوٌی ٌُگبم ثِوٍ ثوكاهی ّ آهایِ هٌبٍت ّجکَ هی 

. گوكك

پیچ كم فْکی - 5

ایي یواٯ عِذ ًٖت کبثل فْكًگِلاه هّی پبیَ ُبی ثزًْی ثَ ُوواٍ کلوپ آّیي یب اًزِبیی هْهك اٍزٮبكٍ 

کَ كاهای ٱلاة ٭ْلاكی ثب آثکبهی گبلْاًیيٍ ثْكٍ ّ ثب٥ش پبیلاهی یواٯ كه ّوایٜ هؾیٞی .ٱواه هی گیوك

. هقزل٬ هی گوكك

هيیذ اٍزٮبكٍ اى ایي ٣ًْ پیچ كه هٲبثل اًْا٣ هْبثَ ، اهکبى ارٖبل ٍوی٤ کلوپ ُبی آّیي ّ اًزِبیی ثو 

هّی آى ّ ُوچٌیي ثبلا ه٭زي ٥وو کلوپ ُبی ٥جْهی ّ اًزِبیی ّ علْگیوی اى ایغبك فْهكگی كه کبثل 
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ُوچٌیي ثَ كلیل آىاكی کلوپ آّیي یب اًزِبیی .ثَ فبٝو ایغبك ٭بٕلَ ثیي کبثل ّ پبیَ ی ثزًْی هی ثبّل

ایي ٱلاة كه اٍپي ُبی .هّی ایي پیچ ، رٌِ ُبی ؽبٕل اى ّىُ ثبك كه ْٝل کبثل هیوا هی گوكك

یک ًوًَْ اى پیچ كم  (17-3)ّکل. هقزل٬ ّ هزٌبٍت ثب ٍبیو پبیَ ُب كاهای ْٝل ّ ٱٞو هزٮبّد هی ثبّل

 .فْکی ًْبى كاكٍ ّلٍ

 

 
 (17-3)ّکل

 

 (آلْهیٌیْهی)کلوپ اًزِبیی کبثل فْكًگِلاه٭ْبه ٦ٙی٬ - 6

 

ایي کلوپ كه ّجکَ ُبی ُْایی کبثل فْكًگِلاه٭ْبه ٦ٙی٬ كاهای هٌَغو هَزٲل هّکِ كاه ثَ کبه 

عبیگبٍ ثَ کبه گیوی ایي ٣ًْ یواٯ كه اًزِبی ّجکَ ُب ّ یب هؾل ُبی ٥جْه کبثل ثب ىّایبی کوزو . هی هّك

ثوای ایي ىّایب اًْا٣ كیگو کلوپ ٱبثل اٍزٮبكٍ ًجْكٍ ّ هْعت .كهعَ هی ثبّل180 كهعَ یب ثیْزو اى90اى

. فَزگی کبثل كه هؾل ىاّیَ هی گوكًل

ثْكٍ  (كایکبٍذ)ثلًَ ی ایي ٱ٦َٞ اى آلْهیٌیْم ثب رواکن ثبلا ّ ؽبٕل اى ٭وآیٌل هیقزَ گوی رؾذ ٭ْبه 

ٍجکی ، گٍْ ای ثْكى ّ ٥لم ًیبى . کَ ایي اهو فْك هْعت اٍزؾکبم کْْی ثبلا كه ًٲَٞ ی رَلین اٍذ

. ثَ پیچ ّ هِوٍ كه ًٖت ، ٍو٥ذ ّ ٍِْلذ كه اًغبم کبه ها ایغبك هی ًوبیل

 . هٌبٍت اٍذ(50رب16)لاىم ثَ مکو اٍذ کلوپ ٭ْٯ عِذ ارٖبل ثب هٌَغوُبی هٲب٤ٝ 

 .یک ًوًَْ اىایي کلوپ ًْبى كاكٍ ّلٍ (18-3)ّکل
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 [17](                                    18-3)ّکل
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 ٭ٖل چِبهم 

 کلیل ُبی ٱلهد

 :هٲله4-1َ

کلیلُبی ٭ْبهٱْی ٥لاٍّ ثوثوٱواهی ّایغبك اهرجبٛ یب علاٍبىی ثیي رغِیياد ٍیَزن ُبی  الکزویکی 

١ّیٮَ ی ؽٮب١ذ اى .......اىٱجیل ژًوارْهُب،رواًَٮْههبرْهُب،فْٞٛ اًزٲبل،هٖو٫ کٌٌلٍ ُبّ

كٍزگبُب،ٍّبیل ٍّیَزوِبی الکزویکی هاكههٲبثل عویبى ىیبك،ثبهىیبّعویبًِبی ارٖبل کْربٍ ًیي ثو٥ِلٍ 

ثبٕو٫ ٢ًو کوكى اىث٦ٚی ؽبلاد فبٓ،کلیلُبی ٭ْبهٱْی ثبیلٱبكهثبٌّل ربُو٣ًْ عویبًی ها ا٥ن .كاهًل

اى ٱجیل عویبًِبی ّبهژفبىًی فْٞٛ ّیب عویبًِبی ه٪ٌبٝیٌ کٌٌلگی )اىعویبًِبی ثَیبهکن

رب ثيهگزویي عویبًِبیی کَ هوکي اٍذ كهاصوثوّى ارٖبل کْربٍ كه ّجکَ ُبی (رواًَٮْههبرْهُبی ثلّى ثبه

الکزویکی ایغبك ّْك،اىفْك٥جْهكٌُل؛ثلّى آًکَ اصواد ؽواهری ّكیٌبهیکی ایي عویبًِب ًٲٖی كه ٥ولکوك 

الجزَ ٥ول ٱ٤ٞ ّّٕل کلیلُب ثبُو ٣ًْ عویبى ٥جْهی اىٍیَزن ثبیل كهکْربٍ رویي ىهبى .کلیل ایغبكًوبیل

 .هوکي اًغبم پنیوك

ثبرْعَ ثَ ١ّبی٬ کلیلُبی ٭ْبهٱْی ُّوچٌیي ر٦ٍَْ یْجکَ ُبی الکزویکی ،لاىم اٍذ ایي ١ّبی٬ 

ثلیي ه٢ٌْه کلیلُبی .،كٍزَ ثٌلی ًّْلربُوٱَوذ اىایي اهْه،رٍْٜ ٣ًْ فبٕی اى کلیلُب ثوآّهكٍ ّْك

 :٭ْبهٱْی ها هی رْاى ثواٍبً ١ّبی٬ آًِب ثَ ٍَ كٍزَ ی اٍبٍی رٲَین ثٌلی ًوْك

  کلیلُبی ٱلهد یب ثویکوُب-1

                                                       
1 Circuit Brreaker 
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 کلیلُبی ٱبثل ٱ٤ٞ ثلّى ثبه یبكیَکبًکذ ُب-2

 ىیوثبهیبكیَکبًکذ ُبی ٱبثل ٱ٤ٞ ىیو ثبه کلیلُبی ٱبثل ٱ٤ٞ- 3

ُویک اى ایي کلیلُب ،كاهای ١ّبی٬ فبٕی َُزٌلکَ ثواٍبً ایي ١ّبی٬،ٝواؽی ٍّبفزَ هی 

ثویکوُب ٱبكهَُزٌل ربُو٣ًْ عویبى ٥جْهی اى ٍیَزن هاكههؾل کلیل،رؾذ ُوّوایٞی ٱ٤ٞ ّٕل .ًّْل

اى آًغبیی کَ عویبًِب ٥بكی ّارٖبل کْربٍ ٱبكهًل كهىهبى علاّلى یبّٕل ّلى کٌزبکزِبی .ًوبیٌل

کلیل،عوٱَ ّلیلی ایغبك هی کٌٌل،لنا ثبیل ایي کلیلُب كاهای هکبًیيهی ثَ ًبم هکبًیيم فبهُْ کٌٌلٍ عوٱَ 

ثلى .ثبٌّلرب ثبٱ٤ٞ ٍوی٤ عوٱَ ایغبك ّلٍ ،هبهب٤ً اى ثیي ه٭زي کٌزبکزِب ّفْك کلیل گوكك

 َُزٌل رب ٥ول ٱ٤ٞ ّٕل کٌزبکذ ُب  ه٢ٌْهثویکوُبكاهیب هؾٮ٢َ ایجَ ًبم هؾٮ٢َ ی ٱ٤ٞ یباربٱک عوٱَ

ّٕی  كه ایي هؾٮ٢َ ْٕهد گیوك  .رؾذ ُوّوایٜ فب

كیَکبًزکذ ُب،کلیلُبی َُزٌل کَ كه ىهبى ٥جْهعویبى الکزویکی ،اهکبى ٱ٤ٞ ّٕل کوكى اًَ ّعْك 

ًلاهكّرٌِبٱبكهًلرب رؾذ عویبًِبی ثَبهکن ّبهژفبىًی فْٞٛ ،یبعویبًِبی ثی ثبهی 

ثبرْعَ ثَ ّوایٜ هنکْه،كه ٝواؽی ایي ٣ًْ کلیلُب ًیبىی ثَ اٍزٮبكٍ اى هؾٮ٢َ .رواًَٮْههبرْهُب٥ول کٌٌل

ایي ه٣ْْٙ ٍجت ٱواه گو٭زي کٌزبکزِبی كیَکبًکذ ُب كه٭ٚبی آىاك هی ّْك ربٙوي .عوٱَ ًوی ثبّل

 .ٱبثلیذ هّیذ ثْكى هکبًیيم ثبى ّثَزَ ّلى آًِب ،ثَ هاؽزی ٱبثل هْبُلٍ ثبّل

کلیلُبی ٣ًْ ٍْم کَ كیَکبًکذ ُبی ٱبثل ٱ٤ٞ ىیو ثبه ًبهیلٍ هی ًّْل،ٱبكه ثَ ٱ٤ٞ ّٕل عویبًِبیی 

لنا ایي ٣ًْ کلیلُب هغِي ثَ هکبًیيم عوٱَّ گیوَُزٌل ّثب رْعَ ثَ ایي .كهؽلّ عویبى ًبهی هی ثبٌّل

ّاٱ٦یذ کَ ایي ٣ًْ کلیلُب ٱبكه ثَ ٱ٤ٞ ّٕل عویبًِبیی ثیِ اى عویبى ًبهی ًیَزٌل،ؽٮب١ذ ٍیَزن 

ثَ فبٛ گَزوكگی ّجکَ ُبی رْىی٤ .كههٲبثل ایي عویبًِب رٍْٞٮیْى ٍوی ّلٍ ثب کلیل ْٕهد هی گیوك

 .ّ٭ْٯ رْىی٤ ،ایي ٣ًْ کلیلُب کبهثوك ىیبكی پیلا هیکٌٌل

 

 ّیژگیِبی هْزوک اًْا٣ ثویکوُب- 4-2
 

                                                       
1 Dicconnect Switch 
2 Load Disconnect Switch 
3 Archng  Chaamber 
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ُوبى گًَْ کَ كه ٱَوذ ٱجل گٮزین روبم ثویکوُب ًیبىهٌل هؾٮ٢َ ی  :هکبًیيم فبهُْ کٌٌلٍ ی عوٱَ - 1

ثب رْعَ ثَ هُّ ُبی هقزل٬ كه فبهُْ .عوٱَ هی ثبٌّل رب فبهُْ کوكى عوٱَ كه آى ْٕهد گیوك 

 .کوكى عوٱَ هکبًیيم ُبی هقزلٮی ایغبك هی ًّْل 

ّ كهروبم ثویکوُباىکٌزبکذ ُبی إلی کَ كهك٣ًّْ کٌزبکذ ُبی صبثذ  :کٌزبکذ ُبی إلی ثویکو - 2

 .  هی ثبٌّل اٍزٮبكٍ هی ّْكهزؾوک

 ثوای ٥ولکوك ثویکوُب ثَ ًیوّیی ًیبى اٍذ رب کٌزبکذ ُبی هزؾوک اى کٌزبکذ  :هکبًیيم ٥ولکوك ثویکو -3

 .ُبی صبثذ علا ًّْل 

ثَ ه٢ٌْه ایغبك ٭وهبى ُبی ٱ٤ٞ ّ ّٕل ثویکو اى كّ ٍین پیچ ّ ّٕل : ٍین پیچ ُبی ٱ٤ٞ ّ ّٕل- 4

 ثَ ٍین پیچ ٱ٤ٞ ّ ثوای ایغبك ٭وهبى ّٕل ًیي DCثوای ایغبك ٭وهبى ٱ٤ٞ یک ّلزبژ .اٍزٮبكٍ هی ّْك 

ثب ر٪نیَ ی ُو کلام اى ایي ٍین پیچ ُب هکبًیيم ٥ولکوك . ثَ ٍین پیچ ّٕل ا٥وبل هی گوككDCیک ّلزبژ 

 .ثوای ٱ٤ٞ یب ّٕل کلیل ٭٦بل هی ّْك

 ثَ ه٢ٌْه هْقٔ کوكى ثبى یب ثَزَ ثْكى ٱ٦ٞی ثویکوُب اى یک ٍوی  :(٭و٥ی) کٌزبکذ ُبی کوکی-5

ایي کٌزبکذ .کٌزبکذ ُبی کوکی اٍزٮبكٍ هی ّْك کَ كه كّ ؽبلذ ٥بكی ثبى ّ ٥بكی ثَزَ ثَ کبه هی هًّل

ثَ .ُب ثب کٌزبکذ ُبی إلی كهگیو هی ًّْل رب ثب ٥ولکوك کٌزبکذ ُبی إلی آًِب ًیي ر٪ییو ٦ّٙیذ كٌُل

٥ٌْاى هضبل اگو ثویکو كه ؽبلذ ثبى ثب ٭وهبى ّٕل ّو٣ّ ثَ ثَزَ ّلى کٌل آًگبٍ کٌزبکذ ُبی کوکی ثبى 

اى ایي کٌزبکذ ُب كه هلاهُبی کٌزول ّ ؽٮب١ذ هلاهُبی .ثَزَ ّلٍ ّ کٌزبکذ ُبی ثَزَ ًیي ثبى هی ًّْل

 .ُْلاهكٌُلٍ ّ هلاهُبی ًْبى كٌُلٍ ی ٦ّٙیذ ثویکوُب ثَ ّکل گَزوكٍ ای اٍزٮبكٍ هی ّْك

 ایي هلاهُب کَ كه كافل ربثلْی کٌزول ثویکو ًٖت هی ًّْل ١ّیٮَ ی :هلاه ُبی کٌزول کٌٌلٍ ی ثویکو-6

 .کٌزول فْٖٕیبد ّ ّوایٜ ٥ولکوك ثویکو ها كه ؽبلاد ّ ٦ّٙیذ ُبی هقزل٬ ثو ٥ِلٍ كاهًل

 اًْا٣ ثویکوُب ثو اٍبً هکبًیيم فبهُْ کوكى عوٱَ- 4-3

إلی رویي رٲَین ثٌلی ثویکوُب ثو اٍبً هکبًیيم ُبی فبهُْ کوكى عوٱَ هی ثبّل ّ ایي رٲَین ثٌلی 

 :اًْا٣ ثویکوُب ها ایغبك هی کٌل کَ هِن رویي آًِب ٥جبهرٌل اى 

                                                       
1 Arcing chamber 
2 Fixed Contact 
3 Moving Contact 
4 Breaker Operating Mmechanism 
5 Auxiliary Contacts 
6 Breaker Controller Circuits 
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 ثویکو ه٩ٌّی -1

 ثویکو کن ه٩ّي -2

 ثویکو ُْای ٭ْوكٍ یب ثویکو ثبكی  -3

 SF6ثویکو گبىی یب ثویکو  -4

 ثویکو ثب هؾٮ٢َ ی فلا -5

کبهثوكی  ثویکوُبی ه٩ٌّی اى ٱلیوی رویي ٣ًْ ثویکوُب َُزٌل کَ ُن اکٌْى:ثویکوه٩ٌّی- 4-3-1

ٍبفزوبى ایي ٣ًْ .ًلاّزَ ّ رٲویجب روبم کلیلُبی اى ایي ٣ًْ ًیي ثب ثویکوُبی علیل عبیگيیي ّلٍ اًل

کلیلُب ثَیبه ٍبكٍ هی ثبّل کَ اى یک هقيى ٭ليی ثيهگ پو اى ه٩ّي رْکیل ّلٍ اًل ّ کٌزبکذ ُب كه 

 كافل ه٩ّي ٩َْٝ ّه هی ثبٌّل 

ثَ ثٲیَ ی رغِیياد پَذ  (کَ اى كافل ثّْیٌگ ٥جْه هی کٌٌل)ایي کٌزبکذ ُب رٍْٜ ُبكی ُبی هاثٜ

 .كهپَذ اًلیوْک ًْبى كاكٍ ّلٍ اٍذ230kvیک ثویکو (1-4)ّکل. هزٖل هی ًّْل

 

                                                       
1 Bulk Oil Circuit Breaker 
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 (1-4)ّکل

 

ٱَوذ ُبی رؾذ ّلزبژ )ًٲِ إلی ه٩ّي كه ایي ٣ًْ ثویکوُب ُوبى ًٲِ ٥بیٲی ثیي ٱَوذ ُبی ىًلٍ

ّ ثلًَ ی ىهیي ّلٍ ی ثویکو هی ثبّل ّ ١ّیٮَ ی كّم آى ًیي فبهُْ کوكى عوٱَ هی  (هضل کٌزبکذ ُب

لنا ُو چَ ّلزبژ کلیل ثبلارو هّك ثبیل ؽغن ه٩ّي هْهك اٍزٮبكٍ ًیي ىیبكرو گوكك کَ ایي ه٣ْْٙ . ثبّل

ثب٥ش ثيهگ ّلى ثویکو ىیبك ّلى ؽغن ّ ّىى آى ّلٍ ّ كه ًِبیذ هْکلاری كه ؽول ّ ًٲل کلیل 
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كه ایي ٣ًْ . ثبلٞج٤ ایي ٣ًْ کلیلُب ٍٞؼ ىیبكی اى پَذ ها ُن اّ٪بل فْاٌُل کوك. ایغبك هی کٌل

ثویکوُب عِذ فبهُْ کوكى عوٱَ اى هکبًیيم فبٕی اٍزٮبكٍ ًْلٍ ّ ٥بهل فبهُْ کوكى عوٱَ ثَ 

ٌُگبم ّٱ٣ْ ٥ول ٱ٤ٞ کٌزبکذ هزؾوک ثویکو اى كّ کٌزبک صبثذ ،كّه . ٍّیلَ فْك عوٱَ ایغبك هی ّْك 

 . ّلٍ ّكهًزیغَ اهرجبٛ ایي كّ کٌزبکذ ٱ٤ٞ هی گوكك

ثو اصو ایغبك عوٱَ .  ثب كّه ّلى کٌزبکذ هزؾوک اى کٌزبکذ ُبی صبثذ عوٱَ كه كّ ًٲَٞ ایغبك هی ّْك

هٲلاهی ه٩ّي رغيیَ ّلٍ ّ گبىُبیی رْکیل هی گوكك کَ عوٱَ ها ثَ ْٕهد یک ؽجبة كه ثو هی 

ؽغن گبىُبی ایغبك ّلٍ ثَزگی ثَ ّلد عوٱَ كاهك کَ آى ُن ثَ ًْثَ ی فْك ثَزگی ثَ ّلد . گیوك

ثب ىیبك ّلى ٭بٕلَ ی ثیي کٌزبکذ ُب هٲلاه عوٱَ ّ ًیي . عویبى ٥جْهی پیِ اى ٥ول ٱ٤ٞ کلیل كاهك

 .ؽجبة ُبی گبى ایغبك ّلٍ ىیبك هی ًّْل

 لنا ثب كّه ّلى کٌزبکذ ُب ٥لاٍّ ثو آًکَ ْٝل عوٱَ ىیبك هی ّْك ؽغن ثبلای گبىُبی ایغبك ّلٍ 

كه ًزیغَ ثيهگ ّلى عوٱَ كه کٌبه فٌک ّلى آى ّ ٥جْه . ثب٥ش كهیب٭ذ اًوژی ًِٮزَ كه عوٱَ هی ّْك

كه ثبلای ایي ثویکوُب . عویبى اى هٲلاه ٕٮو كه ىهبى فبٓ ثب٥ش فبهُْ ّلى عوٱَ فْاُل ّل

هؾٮ٢َ ای فبلی اى ه٩ّي ٱواه هی گیوك رب اهکبى اًجَبٛ ه٩ّي كه هؾٮ٢َ ی کلیل ّعْك كاّزَ ثبّل 

 .ىیوا كه ٩یو ایي ْٕهد اؽزوبل اًٮغبه ثویکو ّعْك فْاُل كاّذ

 ثب رْعَ ثَ رکٌْلْژی پبییي ّ ؽغن ّ ّىى ىیبك ایي ثویکوُب كیگو اى ایي ٣ًْ کلیلُب ٍبفزَ ًوی ّْك 

ّ ٦ٍی ثو آى اٍذ رب ثویکوُبی ه٩ٌّی هْعْك كه ّجکَ ُبی ٍواٍوی ًیي ثب ثویکوُبی علیل 

 .عبیگيیي ًّْل

 ثَ ٍَت ًیبى ثَ اٍزٮبكٍ اى کلیلُبی ثب ٱلهد ٱ٤ٞ ثبلای عویبى ّ :ثویکوُبی کن ه٩ّي - 4-3-2

ُوبى گًَْ کَ كه . کبهکوك كه ٍٞؼ ّلزبژُبی ىیبك لاىم اٍذ رب ه٦بیت کلیلُبی ه٩ٌّی ثوٝو٫ ّْك

ثویکوُبی ه٩ٌّی ثیبى ّل ه٩ّي هْعْك كه آًِب ١ّیٮَ ی ٥بیٰ کبهی ّ فبهُْ کوكى عوٱَ ها ثو 

لنا كه . کل ه٩ّي هی ثبّل10%٥ِلٍ کَ هٲلاه ه٩ّي لاىم ثوای فبهُْ کوكى عوٱَ کوزو اى 

ثویکوُبی کن ه٩ّي رٌِب ١ّیٮَ ی ه٩ّي فبهُْ کوكى عوٱَ هی ثبّل ّ ١ّیٮَ ی ٥بیٰ کبهی ثیي 

ه٦وْلا . لنا ؽغن ه٩ّي ثَ هٲلاه ٱبثل هلاؽ٢َ ای کبُِ هی یبثل. اعياء رؾذ ّلزبژ ها ثو ٥ِلٍ ًلاهك

اى ىهیي ایيّلَ ّلٍ ّ كه  (پوٍلیي)ٱَوذ رؾذ ّلزبژ ایي ثویکوُب ثَ ٍّیلَ ی ایيّلارْهُبی عبهل

کَ )کٌزبکذ ُبی صبثذ ّ هزؾوک ًیي كه كافل یک هؾٮ٢َ ی اٍزْاًَ ای ّکل . ٱَوذ ٱواه هی گیوًل
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ٍبفزوبى کلیبیي ٣ًْ ثویکوُب ها .كه كافل ه٩ّي ٱواه كاهًل (ٱَوذ فبهعی آى اى عٌٌ پوٍلیي اٍذ

 .هْبُلٍ کوك (2-4)هی رْاى كه ّکل 

 .اهائَ ّلٍ اٍذ   (3-4)كهّکل 4رب1ًؾٍْ ی ٥ولکوك ایي ٣ًْ ثویکوُب كه چِبههوؽلَ اى

ثویکو كه ٦ّٙیذ ثَزَ ًْبى هی كُل کَ کٌزبکذ هزؾوک كه كافل کٌزبکذ صبثذ عبی -(1-3-4) ّکل

كه ْٕهد كهیب٭ذ ٭وهبى ٱ٤ٞ رٍْٜ ثویکو ثب رْعَ ثَ هکبًیيم . گو٭زَ ّ اهرجبٛ الکزویکی ثوٱواه اٍذ

ایي ٦ّٙیذ . ٥ولکوك ثویکو کٌزبکذ هزؾوک ثَ ٍوذ پبییي ؽوکذ کوكٍ رب اى کٌزبکذ صبثذ علا گوكك

کٌزبکذ ُبی صبثذ ّ هزؾوک هؾٮ٢َ ی عوٱَ ها ثَ كّ ٱَوذ .هْقٔ ّلٍ اٍذ (2-3-4)كهّکل

كه ٍوذ چپ هاُی ثوای فوّط ه٩ّي ّعْك . ٍوذ چپ ّ ٍوذ هاٍذ کٌزبکذ ُب رٲَین هی کٌل

 .ًلاّزَ ّلی كه ٍوذ هاٍذ ه٩ّي هْعْك ثَ ٭ٚبی فبلی ثبلای ٍٞؼ هؾٮ٢َ كٍزوٍی كاهك

 ثب علا ّلى کٌزبکذ هزؾوک اى صبثذ عوٱَ ثیي كّ کٌزبکذ صبثذ ّ هزؾوک ایغبك هی ّْك کَ آى ُن 

ُوچٌیي ثب ؽوکذ هیلَ ی هزؾوک ثَ ٍوذ پبییي . ثب٥ش ایغبك گبىُبی ًبّی اى رجقیو ه٩ّي هی گوكك

٭ْبه ه٩ّي كه ٍوذ چپ ىیبك هی ّْك کَ ٍجت اًزٲبل گبىُبی ایغبك ّلٍ اى ٍوذ چپ هؾٮ٢َ ثَ 

كه اصو ٥جْه ایي گبىُب . ٍوذ هاٍذ آى هی ّْك رب كه ًِبیذ كه ٭ٚبی آىاك ثبلای هؾٮ٢َ  عو٤ گوكًل

ًْبى كاكٍ  (3-3-4)کَ كهّکل.ّ ثوفْهك ثَ عوٱَ هَیو آى ْٝلاًی ّلٍ ّ ْٝل عوٱَ ًیي ىیبك هی ّْك

ُوچٌیي ثوای ىیبك ّلى ثیْزو ْٝل عوٱَ ّ اىكیبك هٲبّهذ آى ّکب٫ ُبیی كه ٍوذ . ّلٍ اٍذ 

كه ایي . ثيهگ ًوبیی ایي ّکب٫ ُب ها ًْبى هی كُل (4-4)هاٍذ هؾٮ٢َ ر٦جیَ ّلٍ اٍذ کَ ّکل 

ؽبلذ ٥لاٍّ ثو ْٝلاًی ّلى هَیو عوٱَ ٍٞؼ روبً عوٱَ ثب ه٩ّي ًیي ىیبك ّلٍ ّ اًزٲبل اًوژی اى 

هغو٥َْ ی ایي ٥ْاهل ثب٥ش هی ّْك رب ثب ٥جْه . عوٱَ ثَ ه٩ّي ثَ ًؾْ هٞلْة روی ْٕهد هی گیوك

عویبى اى هٲلاه ٕٮو ّ ؽلاٱل ّلى ٱلهد ؽواهری عوٱَ ّ ٭ْبه ىیبك گبىُب هؾیٜ یًْیيٍ ّلٍ ی 

كه . عوٱَ ثَ یک هؾیٜ ٩یو یًْیيٍ رجلیل ّْك رب ٱلهد ٥بیٲی ثیي کٌزبکذ صبثذ ّ هزؾوک ا٭يایِ یبثل

کٌزبکذ هزؾوک هَیو ّهّك ه٩ّي ُبی ربىٍ ّ فٌک ها اى هؾٮ٢َ  (3 -3-4)ایي ٦ّٙیذ هٞبثٰ ّکل 

( 4-3-4)ثب ؽوکذ کٌزبکذ ُبی هزؾوک ثَ اًزِبی هَیو فْك ّ هٞبثٰ ّکل . ُبی علاگبًَ ثَزَ اٍذ

هَیوُبی هْهك ٢ًو ثبى ّلٍ ّ ه٩ّي ربىٍ ّ فٌک ّاهك ٭ٚبی ثیي كّ کٌزبکذ هی گوكك رب ٱلهد ٥بیٲی 

كه ایي ٦ّٙیذ ٥ول ٭٤ٞ ثَ ْٝه کبهل ْٕهد گو٭زَ . ثیي ایي كّ کٌزبکذ ها ثَ ؽل هٞلْة ثوٍبًل

 .اٍذ
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 (2-4)ّکل 

 

پبیَ -6هؾٮ٢َ هکبًیيم ٥ولکوك،-5فبىى هٲَن،-4هؾٮ٢َ عوٱَ،-3روهیٌبل ثویکو،-2هؾٮ٢َ ثبلایی،-1

کٌزبکذ ٥10بیٰ هؾٮ٢َ عوٱَ،-9هکبًیيم فبهعی ٥ولکوك،-8پبیَ كّهاًی هکبًیيم ٥ولکوك،-7ًگَ كاهًلٍ،

ّالْ -15ٍٞؼ ه٩ّي،-14کٌزبکذ صبثذ،-13هؾٮ٢َ فبهُْ کٌٌلٍ،-12کٌزبکذ هزؾوک،-11ُبكی عویبى،

 ًْبى كٌُلٍ ٍٞؼ ه٩ّي-17كهعَ ٭ْبهه٩ّي،-16٭ْبه ه٩ّي،
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 (  3-4)ّکل      

 ىهبى ثبى ّلى کلیل-4ىهبى فبهُْ کوكى عوٱَ،-3ىهبى ثبىّلى،-2ىهبى ّٕل کلیل،-1
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 (4-4)ّکل       

 .ًؾٍْ فبهُْ کوكى عوٱَ هاًْبى هی كُل(4-4)ّکل 

 

 ثب ثوهٍی هغلك هًّل هکبًیيم فبهُْ ّلى عوٱَ كه ایي ثویکوُب كه هی یبثین کَ ٥بهل فبهُْ ّلى 

عوٱَ هی ثبّل ّ لنا ثب ا٭يایِ ّلد عوٱَ ٍو٥ذ ٥ولکوك کلیل كه فبهُْ کوكى عوٱَ ًیي ا٭يایِ 

اى ه٦بیت إلی ایي ٣ًْ ثویکوُب آى اٍذ کَ كه ُو ثبه ٥ولکوك ثویکو ّ ایغبك عوٱَ هٲلاهی . هی یبثل

ثَ ُویي فبٝو كه ثبلای . ه٩ّي رغيیَ ّلٍ ّ رجقیو هی ّْك ّ ثب٥ش کبُِ ٍٞؼ ه٩ّي هی گوكك

هؾٮ٢َ ی ایي ثویکوُب یک ًْبًگو ٍٞؼ ه٩ّي ر٦جیَ ّلٍ اٍذ رب ثب کبُِ ٍٞؼ آى ثزْاى هٲلاه ه٩ّي 

 .هْهك ًیبى ها ثَ آى اٙب٭َ ًوْك

لاىم ثَ مکو اٍذ كه ْٕهد اٍزٮبكٍ اى .  اى ایي ثویکوُب رٲویجب كه روبم ٍْٞػ ّلزبژی اٍزٮبكٍ هی ّْك

ایي ٣ًْ ثویکوُب كه ٍٞؼ ّلزبژُبی ثبلا ّ ثوای کبُِ كه ىهبى ٱ٤ٞ کبهل عوٱَ هٌبٍت اٍذ رب اى چٌل 

ایي عٮذ کٌزبکذ ُب ُو کلام كه هؾٮ٢َ ُبی . ٍوی عٮذ کٌزبکذ ُبی صبثذ ّ هزؾوک اٍزٮبكٍ ّْك

ایي ٣ًْ ثویکوُب ها ثویکوُبی ثب . علاگبًَ ٱواه كاهًل کَ ثَ ْٕهد ٍوی ثب ُن كه هلاه ٥ول هی کٌٌل

  ها کَ كه یک 400kvهغو٥َْ ثویکوُبی کن ه٩ّي         (5-4 )ّکل. چٌل هؾٮ٢َ ی ٱ٤ٞ هی ًبهٌل
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 ( (50KAثب رْاًبیی ٱ٤ٞ عویبى ُبی ارٖبل کْربٍ رب )هَیو ٍَ ٭بى ثب ِّ هؾٮ٢َ ی ٱ٤ٞ ثوای ُو ٭بى 

 . ٱواه گو٭زَ اًل ًْبى هی كُل

 

 

 
 

 (5-4 )ّکل     

 :ثویکو ثبكی - 4-3-3

کَ ٥ول فبهُْ کوكى عوٱَ ثَ ٍّیلَ ی هبی٤ ه٩ّي ْٕهد ) ثو فلا٫ ثویکوُبی ه٩ٌّی ّ کن ه٩ّي

ثَ ُویي ٥لذ ًبم كیگو ایي ٣ًْ . كه ثویکو ُبی ثبكی اى ُْای ٍوك ٭ْوكٍ اٍزٮبكٍ هی ّْك(هی گو٭ذ
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ٍبفزوبى ایي ٣ًْ ثویکوُب ثَ گًَْ ای اٍذ کَ ٱَوذ ثوٯ كاه آى .ثویکوُب ثویکوُبی ُْای اٍذ

ّ كه ٱَوذ ىیو ّ پبییي کلیل یک .كه اهرٮب٣ ّ ثب لای کلیل ٱواه هی گیوًل(کٌزبکذ ُبی رؾذ ّلزبژ)

 .هٌج٤ مفیوٍ ی ُْای ٭ْوكٍ ٱواه كاهك

ایي هٌج٤ كه ؽبلذ ٥بكی ثب هؾٮ٢َ ی کٌزبکذ ُب كه اهرجبٛ ًوی ثبّلّلی كه هْٱ٤ ٥ولکوك کلیل ثب 

ثوٱواهی اهرجبٛ ثیي هقيى ُْای ٭ْوكٍ ّهؾٮ٢َ کٌزبکذ ُب ُْای ثب ٭ْبه ىیبك ثَ ٍوذ کٌزبکذ ُبی 

اى هيایبی ثَیبه هِن ایي ٣ًْ ثویکوُب آى اٍذ کَ ٥بهل .كه ؽبل ٥ولکوك ٱ٤ٞ یب ّٕل هاًِلٍ هی ّْك

هَزٲل اى عوٱَ ی ایغبك ّلٍ ّكه (کَ ُوبى ُْای ثب ٭ْبه ّ هٲله صبثذ اٍذ)فبهُْ کٌٌلٍ ی عوٱَ

ایي ه٣ْْٙ ثب٥ش هی ّْك رب ىهبى فبهُْ ّلى عوٱَ ّاثَزَ ثَ .عویبى ٥جْهی اى کٌزبکذ ُب هی ثبّل

 .٭ْبه ّ ؽغن گبى ُْای كافل هقيى هوثَْٝ ثبّل

اىایي ثویکو . ثٌبثوایي ىهبى ٱ٤ٞ ایي ٣ًْ ثویکوُب رؾذ کٌزول ثْكٍ کَ ه٦وْلآىهبى ثَیبه کوی هی ثبّل

كه ثویکوُبی ُْایی اى كّ کٌزبکذ صبثذ ّ هزؾوک اٍزٮبكٍ هی ّْك کَ كه هْٱ٤ ٱ٤ٞ اثزلا کٌزبکذ 

ٍپٌ ُْای ٭ْوكٍ ثَ ْٝه ٥وْك ثو هؾْه عوٱَ ثَ آى . هزؾوک رب ٭بٕلَ ی ه٦یٌی ؽوکذ هی کٌل

ثوفْهك هی کٌل رب كه هْٱ٦ی کَ عویبى كه ؽلّك ٕٮو هی ّْك عئٲَ ها فبهُْ کٌل ّ کلیَ ی گبىُبی 

كه ًِبیذ ثب ٱ٤ٞ ُْای ٭ْوكٍ ّ ٱ٤ٞ کبهل عویبى . یًْیيٍ ّلٍ ها اى هؾٮ٢َ ی عوٱَ فبهط ًوبیل

 .کٌزبکذ هزؾوک ثَ ؽوکذ فْك اكاهَ كاكٍ رب ثَ ًٲَٞ ی ًِبیی فْك ثوٍل

 لاىم ثَ مکو اٍذ کَ كه ایي ٣ًْ ثویکوُب ٭بٕلَ ی ُْایی ثیي كّ کٌزبکذ كه ؽبلذ ٱ٤ٞ ثویکو ثبیل ثَ 

ثب رْعَ ثَ آًکَ ٱلهد ٥بیٲی ُْا . هٲلاهی ثبّل کَ پٌ اى ٱ٤ٞ ُْای ٭ْوكٍ هغلكا عوٱَ ثوٱواه ًگوكك

اى ه٩ّي ثَیبه کوزو اٍذ لنا ٭بٕلَ ی ثیي كّ کٌزبکذ كه ؽبلذ ٱ٤ٞ ثویکوُبی ثبكی اى ثویکوُبی کن 

ایي ه٣ْْٙ ثب٥ش هی ّْك کَ ثوای اٍزٮبكٍ اى ثویکوُبی ثبكی كه ٍٞؼ . ه٩ّي ثیْزو فْاُل ثْك

ّلزبژُبی ىیبك ّ ثوای اعزٌبة اى ىیبك ّلى ٭بٕلَ ی ثیي كّ کٌزبکذ ُب ّ ثب ُل٫ کبُِ ىهبى ٱ٤ٞ 

اى چٌل ٍوی عٮذ کٌزبکذ ُبی صبثذ ّ  (ی٦ٌی کن کوكى ىهبى ؽوکذ کٌزبکذ ُبی هزؾوک )کلیل

ُو کلام اى ایي عٮذ کٌزبکذ ُب كه هؾٮ٢َ ُبی علاگبًَ ای ٱواه كاهًل کَ ثب ٱواه . هزؾوک اٍزٮبكٍ ّْك

كه ایي ٣ًْ ثویکوُب . گو٭زي ثَ ْٕهد ٍوی كه هلاه ثویکو ثب چٌل هؾٮ٢َ ی ٱ٤ٞ ها رْکیل هی كٌُل

ثبیل اى فبىى ُبی یکٌْافذ کٌٌلٍ ًیي اٍزٮبكٍ ّْك کَ ایي فبىى ُب ثب هٲبكیو هَبّی ّ ثَ ّکل هْاىی 

ایي فبىى ُب ثوای رٲَین یکٌْافذ ّلزبژ كه . ثب ُو عٮذ اى کٌزبکذ ُبی صبثذ ّ هزؾوک ٱواه هی گیوًل
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ث٦لاٍّ كه ثویکوُبی ثبكی ثب ّلزبژُبی ىیبك اى هٲبّهذ . ىهبى ٱ٤ٞ ّلى پی كه پی ثویکو اٍزٮبكٍ هی ّْك

 . ُبی هْاىی ثب کٌزبکذ ُبی ُٖلی ًیي اٍزٮبكٍ هی ّْك

 کلیلُبی ٱ٤ٞ ثلّى ثبه یبكیَکبًکزِب- 4-4

كهپَزِبی ٭ْبهٱْی ثویکوُب ٱبكهًل رب٥ول ٱ٤ٞ ّٕل ٭یلهُبی ّهّكی ّفوّعی ّثوٱواهی اهرجبٛ ثیي 

ؽبل ثَ ه٢ٌْهایغبكایوٌی كهثِوٍ ثوكاهی .ٱَوزِبی هقزل٬ هارؾذ ُوّوایٜ الکزویکی اًغبم كٌُل

٥ول ٱ٤ٞ ّّٕل کلیلُبی .اىٍیَزن ،اىکلیلُبی كیگوی ثَ ًبم كیٌ کبًکذ اٍزٮبكٍ هی ّْك

 :كیَکبًکذ،رٌِبكهّوایٜ ىیواهکبى پنیو فْاُل ثْك

ه٢ٌْهاىکلوَ رٲویجبًٕٮو ایي اٍذ کَ كهْٕهری کَ .عویبى ٥جْهی اى کلیلرٲویجبًثواثوثب ٕٮو ثبّل-1

عویبى ٥جْهی اىكیَکبًکذ عویبى ثی ثبهی رواًَٮْههبرْهُبی یبعویبى ّبهىفبىًی فْٞٛ ثب ْٝل 

 .کْربٍ ثبّل،اهکبى ٱ٤ٞ ّّٕل کلیلّعْككاهك

ایي ه٣ْْٙ ثَ ایي ه٦ٌی اٍذ کَ یک .ثب٥ولکوككیَکبًکذ،افزلا٫ ّلزبژكّٝو٫ آى ر٪ییوًکٌل-2

 .هَیوهْاىی ثب كیَکبًکذ ثوای ثوٱواهی عویبى ّعْك كاّزَ ثبّل

پٌ ثبرْعَ ثَ ّوایٜ ٭ْٯ كههی یبثین کَ كیَکبًکذ ُب١ّیٮَ ٱ٤ٞ عویبى إلی هلاه ها ًلاّزَ ثلکَ 

لنا كیَکبًکذ ُبًیبىی ثَ هؾٮ٢َ عوٱَ ًلاهًلّکٌزبکزِبی .ایي ١ّیٮَ رٍْٜ ثویکوُب ْٕهد هی گیوك

ّایي فبٕیذ ثب٥ش .كیَکبًکذ ٱبثل هّیذ ثْكٍ ٥ّولکوك ٱ٤ٞ ّٕل آًِب ٱبثل هْبُلٍ هی ثبّل

 .اٝویٌبى اپوارْهُب اى٥ولکوك هٞلْة کلیل هی ّْك

كیَکبًکزِبی ٭ْبه ٱْی،اى٢ًوّکل ١بُوی كاهای اًْا٣ هقزلٮی َُزٌل کَ ُوکلام اىآًِب هيایبیی ًَجذ 

 :هِوزویي ایي كیَکبًکزَ ٥جبهرٌلاى.ثَ  اًْا٣ كیگو آًِب فْاٌُل كاّذ

 (ا٭ٲی) كیَکبًکذ ُبی كّهاًی یک ٝو٭َ-1

 (ا٭ٲی) كیَکبًکذ ُبی كّهاًی كّٝو٭َ- 2

 كیَکبًکذ ُبی كّهاًی ٍَ ٍزًَْ-3

 كیَکبًکذ ُبی كّهاًی ٥وْكی - 4

 كیَکبًکذ ىاًْیی- 5

                                                       
1Side Break Rotar Disconnector  
2 Center Break Rotary 
3 Three Column Rotation or Break 
4 Vertical Break or Vertical  Opening 
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 (  6-4)ّکل      

 كیَکبًکذ ُبی كّهاًی ٍَ ٍزًَْ- 4-4-2

ایي ٣ًْ كیَکبًکذ ُب كاهای ٍَ پبیَ ٥بیٲی هی ثبٌّلکَ كّ پبیَ کٌبهی کٌزبکذ ُب،صبثذ ثْكٍ ّلی 

هّی پبیَ هیبًی یک هیلَ یب .ٍّٞی ،ٱبثل كّهاى هی ثبّلکَ رٍْٜ هکبًیيم ٥ولکوكثَ چوفِ كههی آیل

ایي لْلَ هی رْاًل كّ کٌزبکذ صبثذ هّی پبیَ ُبی کٌبهی .لْلَ ُبكی ّهاثٜ ثیي كّکٌزبکذ ٱواههی گیوك

کَ ّوی کلی ایي .ؽوکذ ایي لْلَ ثَ ْٕهد كّهاًی ّا٭ٲی هی ثبّل.صبثذ ها ثَ یکلیگوهزٖل ًوبیل

 ثَ 132kvکبهثوك ایي ٣ًْ كیَکبًکذ ُب كهٍٞؼ ّلزبژ.هْقٔ ّلٍ اٍذ(7-4)كیَکبًکذ ُبكهّکل

 .اى ایي ٣ًْ كیَکبًکذ ُب کوزو اٍزٮبكٍ هی ّْك400kvالجزَ كهٍٞؼ ّلزبى.ثبلا هی ثبّل
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 (7-4) ّکل

 

 كیَکبًکذ ُبی كّهاًی ٥وْكی- 4-4-3

ًْبى كاكٍ ّلٍ اٍذ كاهی كّ کٌزب کذ صبثذ ّهزؾوک اٍذ (8-4)ایي ٣ًْ كیَکبًکذ ُب کَ كه ّکل

كهکٌبه یکی اى كّپبیَ ُبی ٥بیٲی صبثذ یک پبیَ ٥بیٲی كّهاًی .کَ هّی كّپبیَ ٥بیٲی صبثذ ٱواههی گیوًل

ثبچوفِ ایي پبیَ ٥بیٲی،کٌزبکذ هزؾوک ثب یک .ّعْككاهكکَ ثَ هکبًیيم ٥ولکوك کلیل هزٖل اٍذ

اى فْٖٕیبد ثبهى .ؽوکذ كّهاًی كهٕٮؾَ ٱبئن اىهّی کٌزبکذ صبثذ علا ّلٍ یب ثَ آى ّٕل هی ّْك

ایي ٣ًْ كیَکبًکذ ًَجذ ثَ كیَکبًکذ ُبی ٱجلی آى اٍذ کَ ٭ٚبی اّ٪بل ّلٍ رٍْٜ آى ثَ ّکل 
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٥وْكی هی ثبّل؛لناكه پَذ ُبیی کَ اى٢ًو٭ْإل ا٭ٲی،كاهای هؾلّكیذ ّلی اى ٢ًو٥وْكی 

اٍزٮبكٍ هی ّْك ثَ ٥جبهد كیگواٍزٮبكٍ اى ایي ٣ًْ كیَکبًزکذ ُب ٭بٕلَ ثیي .هؾلّكیزی ًلاّزَ ثبّل

 .  ٭بىُبهاثَ ؽلاٱل فْك هی هٍبًل

 

-4)ّکل  

8) 

    

 كیَکبًکذ ىاًْیی- 4-4-4

ٍبفزوبى ایي ٣ًْ كیَکبًکذ ُب .هْبُلٍ ًوْك(9-4)ّوبی کلی ایي كیَکبًکذ ها هی رْاى كه ّکل

کَ كه کٌبه یکی اى پبیَ ُبی .هْبثَ كیَکبًکذ ُبی كّهاًی ٥وْكی اى كّ پبیَ صبثذ رْکیل ّلٍ اٍذ
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ثب ؽوکذ پبیَ كّهاًی ،کٌزبکذ ىاًْیی .صبثذ،یک پبیَ كّهاًی ٱواهكاهكکَ ثَ هکبًیيم ٥ولکوكهزٖل اٍذ 

لنا ثب رْعَ ثَ ًؾٍْ .اى کٌزبکذ صبثذ علا هی ّْك(کَ كاهای یک لْلَ كه ٍّٜ کٌزبکذ اٍذ)هزؾوک 

اى . ًیي هی گْیٌلفن ّلى کٌزبکذ ىاًْیی،ثَ ایي ٣ًْ كیَکبًکذ ُب كیَکبًکذ ثبثبى ّلى ا٭ٲی

فْٖٕیبد ثبهى ایي ٣ًْ كیَکبًکذ آى اٍذ کَ ٭ٚبی ثَیبهکوی اّ٪بل هی کٌل؛ىیوا ٥لاٍّ ثوآًکَ 

كیَکبًکذ ة ٍ (پبیَ)ثب٥ش ًيكیک ّلى ٭بىُب ثَ یکلیگوهی ًّْل،ثب٥ش ًيكیک ّلى كّ ٍزْى 

ُوچٌیي اى ٢ًو٥وْكی ًیي ثبرْعَ ثَ فن ّلى کٌزبکذ هزؾوک،٭ٚبی کوی اّ٪بل هی .یکلیگو هی گوكك

 . ثَ ثبلا هی ثبّل230kvکبهثوك ایي ٣ًْ كیَکبًکذ ُب اىٍٞؾْلزبى.کٌل

 

 
 (9-4)ّکل

 

                                                       
1 Horizontally Opening Disconnector 



 
 

 

 

106 

 

 www.wikipower.ir 235:شماره پروژه  رانیدرا برق انتقال یهوائ خطوط یطراح به مربوط السامات یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 كیَکبًکزِبی ٱبثل ٱ٤ٞ ىیو ثبه- 4-5

كهاکضوّجکَ ُبی رْىی٤ ّ٭ْٯ رْىی٤ ّپَذ ُبی کْچک،اٍزٮبكٍ اى ثویکو ّكیَکبًکذ ثَ ُوواٍ ٍّبیل 

لنا ثَ ٥لذ ًیبى ثَ کلیلٱلهد ثب هيایبی .عبًجی آًِب،هقبهط ُّيیٌَ کل رإٍیَبد ها ا٭يایِ هی كٌُل

ٱ٤ٞ ّٕل ٍوی٤،اٍزٮبكٍ اى ٥ًْی كیَکبًکذ ثَ ًبم كیَکبًکذ ٱبثل ٱ٤ٞ ىیو ثبه ٙوّهی ثَ ٢ًو هی 

ی٦ٌی ثب ثوكاّزَ )ایي ٣ًْ کلیل٥لاٍّ ثو آى کَ ثبیل ١ّیٮَ ی یک كیَکبًکذ ها ثو٥ِلٍ كاّزَ ثبّل.هٍل

ثبیل ٱبكهثبّل رب هبًٌل یک (ّلى ّلزبژ،یک ٱ٤ٞ ّلگی ٱبثل هّیذ ّهٞوئي كههلاهایغبكّْك

پٌ رٮبّری کَ كیَکبًکذ ٱبثل ٱ٤ٞ ىیو .ثویکوعویبًِبی كهؽلعویبى ًبهی هاٱ٤ٞ ّٕل کٌل

 .ثبهثبکلیلثویکوكاهك،كههیياى عویبى ٱ٤ٞ ّٕل آى هی ثبّل

كیَکبًکذ ُبی ٱبثل ٱ٤ٞ ىیو ثبهكاهای ٱلهد ّٕل ىیبكی َُزٌلّلی ٱلهد ٱ٤ٞ آًبى كهؽّلعویبى 

ًزیغَ ایٌکَ ایي ٣ًْ کلیلُب ثوای ٱ٤ٞ ارٖبل کْربٍ ٍبفزَ ًوی ًّْلکَ ثوای ه٭٤ .ًبهی هلاه فْاُل ثْك

ایي هْکل اى یک ٭یْى ٍوی ثب یک کلیل اٍزٮبكٍ هی ّْكرب ایي ٭یْى ٍیَزن ها كههٲبثل عویبًِبی ارٖبل 

ًؾٍْ ی ٱواه گو٭زي ٭یْى ثبری٪َ إلی كیَکبًکذ،ثَ گًَْ ایَذ کَ ثب ٥جْه عویبى .کْربٍ هؾب٭٢ذ ًوبیل

ارٖبل کْربٍ اى ری٪َ ُب ٍّْفزَ ّلى ٭یْى،کلیل ٱ٤ٞ هی ّْكّری٪َ كیَکبًکذ،كهؽبلذ ثبى ٱواه هی 

ُوچٌیي ثوای رإهیي ٍو٥ذ ىیبك هٱ٤ٞ،اىهکبًیيم ّبهژ٭ٌو اٍزٮبكٍ هی ّْك؛ثلیي ْٕهد کَ ثبّٕل .گیوك

٭ٌوّبهژّلٍ .٭ٌوهْهك٢ًوّبهژّلٍ ّكه ایي ؽبلذ ثبٱی هی هبًل(کَ ه٦وْلاٙجَ ْٕهد كٍزی اٍذ)کلیل

 .كهىهبى ٱ٤ٞ کلیل،ٍجت ثبىّلى فیلی ٍوی٤ کلیل هی ّْك

اىٝو٫ كیگوثَ ٥لذ آًکَ ایي کلیلُب ثبیلعویبًِبی كهؽلًبهی ٱ٤ٞ کٌٌل،لناعوٱَ ای ایغبكّلُلهىهبى 

ثباٍزٮبكٍ اى ایي .ٱ٤ٞ،ثبیل فبهُْ ّْكکَ ثوای ایي کبه اى کٌزبکذ ُبی عوٱَ گیواٍزٮبكٍ هی ّْك

عوٱَ ای ایغبكّلٍ ثَ (ًبّی اىكّبهژّلى ٭ٌو هْهك٢ًو)کٌزبکذ ُب ٍّو٥ذ ٥ول ىیبككهٱ٤ٞ 

ًْبى كاكٍ ّلٍ (10-4)ًوًَْ ای اىكیَکبًزکذ ٱبثل ٱ٤ٞ ىیو ثبهكهّکل.ًؾْهٞلْثی فبهُْ هی ّْك

 .اٍذ
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 :ًزیغَ گیوی ّ پیٌِْبكاد

كه ایي هٲبلَ ثوای اٍزقواط . اکضو كٍزْه ال٦ولِبی اٍزقواط ّلٍ ثو اٍبً هِّّبی رؾلیلی َُزٌل

ًزیغَ ایي هٲبلَ اٍزواط كٍزْهال٦ولی ثْك کَ . كٍزْه ال٦ول اى هّّی ٩یو اى رؾلیلی اٍزٮبكٍ گوكیلٍ اٍذ

ثوای ٭بٕلَ هغبى ثیي ٍیوِب ّ اًزقبة كهٍذ ُبكیِب ّ هز٦لٲبد فْٞٛ ُْایی ثَ ه٢ٌْه کبُِ رلٮبد 

 .اٍزٮبكٍ هی گوكك

 اٝلا٥بد هْهك ًیبى كٍزْه ال٦ول ّبهل اًوژی هاکزیْ هّىاًَ ٭یله، ٣ًْ ُبكی ّ آهایِ هٖو٫ کٌٌلگبى 

هْبُلٍ گوكیل ًزبیظ . ٝجٰ هٲبیََ ای کَ ثیي كٍزْهال٦ول پیٌِْبكی ّ ًوم ا٭ياه اًغبم ّلٍ اٍذ. اٍذ

لنا . ثَیبه ًيكیک ثَ هٲبكیو ّاٱ٦ی اٍذ كه ْٕهری کَ ا٥وبل كٍزْهال٦ول ثَیبه هاؽززو ّ ٥ولی رو اٍذ

پیٌِْبك هی گوكك كه هٌبٰٝ هقزل٬ ِّوی ًوًَْ ثوكاهیِبی اى ٭یلهُبی رْىی٤ اًغبم ّلٍ ّ اًوژی 

هاکزیْ اٍزقواط گوكیلٍ ّ هٖبه٫ کبهگبُی ًیي ثَ ْٕهد هْهكی اًوژی هاکزیْ هّىاًَ آًِب ثوكاّذ 

ثلیِی اٍذ ُو چَ كٱذ كاكٍ ُبی ّهّكی . ّلٍ ٍپٌ ثب كٍزْهال٦ول هْعْك فبىى گناهی اًغبم پنیوك

 . ثیْزو ثبّل كٱذ ًزبیظ ًیي ثبلا فْاُل ه٭ذ
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 ،كاًْگبٍ آىاكاٍلاهی ّاؽلکبىهّى،ٓ ٓ ،"إْل هجبًی رْلیلاًزٲبل رْىی٤"هؾولهِلی،ٯ،[2]

228-226،1386 

 1383،رِواى،"ًْىكُویي کٌٮواًٌ ثیي الولی ثوٯ"هغو٥َْ هٲبلاد ٍیَزوِبی رْىی٤،[3]
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