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فصل 2

بررسي محتواي كتاب درسي
مقدمه واحد يادگيري چيست: همكار گرامي  مقدمه هر واحد يادگيري 
محل ورود به بحث جديد واحد يادگيري است بنابراين براي ورود به 
مقدمه  كنند  دنبال  را  آن  كافي  انگيزه  با  هنرجويان  بايد  محتوا  اين 
واحد  هر  براي  زير  زمينه هاي  فراهم كردن  با  يادگيري  واحدهاي 

يادگيري طراحي شده است.
ـ ديدكلي از محتوا به يادگيرنده ارائه كند.

ـ ايجاد انگيزه كند و براي يادگيرنده اشتياق لازم جهت دنبال كردن 
محتواي واحد يادگيري را فراهم كند.

ـ يك سؤال در ذهن يادگيرنده ايجاد كند و در صورت ارائه تاريخچه 
بتواند ايجاد جرقه در ذهن هنرجويان كند.

ـ مقدمه سعي دارد چرايي فنّاوري را در ذهن يادگيرنده تداعي كند.
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واحد یادگیری اول 
 برق اضطراری

 ـ  ژنراتور  هدف: برآورد توان الكتريكي مصرف كننده هاي مورد نظر براي اتصال به موتور
و انتخاب و نصب مولد اضطراري متناسب با بار به همراه رعايت موارد ايمني

مقدمه

سیستم UPS، در كتاب درسي تأسیسات الكتريكي جريان ضعیف به عنوان يک 
منبع پشتیبان برق معرفي شد. با وجود UPS، وقفه بسیار كوتاهي در قطع و وصل 
مجدد برق در عملكرد تأسیسات رخ می دهد. در ضمن وصل مجدد برق به صورت 
به وصل خودكار  نیاز  الكتريكي  تأسیسات  از  برخی  در  می گیرد.  خودكار صورت 
برق نیست و حتي يک تأخیر كوتاه در وصل مجدد هم به عملكرد سیستم هاي 
آسانسور،  سردخانه ها،  تهويه،  سیستم  آب،  پمپ های  عمومی،  روشنايی  مثل 
پله برقی و حتی پمپ های آتش نشانی و دوربین های مدار بسته آسیب نمی رساند. 
موتور ژنراتور ها با تأخیر به شبكه متصل مي شوند ولي سامانه هاي فتوولتايیک به 

عنوان مولد به دو صورت مستقل از شبكه و متصل به شبكه كاربرد دارند. 
و  روشنايي  به دوسته  بیشتر  يادگیري  واحد  اين  در  نظر  مورد  مصرف كننده هاي 
موتوري تقسیم شده است. در جدول 1 كتاب درسي هر چه رنگ زمینه جدول به 

قرمز نزديک مي شود نشان دهنده مصرف كننده هاي با توان بالا است.
اولین فعالیتي كه هنرجويان بايد انجام دهند برآورد توان مصرفي و تخمین مصرف 
كل بار هاي يک آپارتمان مسكوني است. مولدهاي برق اضطراری با توجه به نوع 
سوخت مصرفي نام گذاري می شوند.اگر چه نوع بنزيني آنها متداول تر است. انواع 

اين مولد ها عبارت است از:
 مولد برق اضطراری ديزلي
 مولد برق اضطراری بنزيني

 مولد برق اضطراری گاز سوز
توجه: مصرف كننده هاي موتوردار مانند يخچال، لباس شويي، كولرآبي و نظاير آن 
انتخاب  براي  بنابراين  دارند.  معمولي  بارهاي  به  نسبت  بالاتري  راه اندازي  جريان 

موتورـ ژنراتور مناسب به اين جريان راه اندازي بايد توجه كرد.
)Running Watts( موتور ژنراتور ها داراي دو نوع توان كاري هستند يكي توان راه اندازي 
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توان  برآورد  به  قادر  بايد  هنرجويان   .)Surge Watts( افزايشي  توان  ديگري  و   
مصرفي مثل جدول شكل 1 و انتخاب مولد مناسب باشند. 

آيين نامه ها و مقررات برق اضطراري:
تغذيه  و  تأمین  13براي  مبحث  ساختمان  ملی  مقررات   ـ 5  ـ1  13 ـ5   بند  مطابق 
برق مصارف اضطراري، سیستم ها، دستگاه ها، تجهیزات و غیره بايد از نیروي برق 
و  است  ديزل  موتورهاي  آنها،  محرك  نیروي  معمولاً  كه  استفاده شود  مولدهايی 
از  از هر يک  تولید می كند در صورت استفاده  را در محل  نیروي برق اضطراري 
آنها،  برق  تغذيه  و  تأمین  و  ساختمان  در  زير  تجهیزات  و  دستگاه ها  سیستم ها، 

168 lbs

71dBA

357cc /9.6 H.P

6.750 WATTS
Running Output

5.500 Watts
Surge Power
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پیش بینی نیروي برق اضطراري الزامی  است.
الف( سردخانه هاي عمومی و صنعتی

ب( مراكز صنعتی كه قطع برق طولانی مدت در آنها ممكن است موجب خسارت 
جبران ناپذير شود.

پ( هر نوع ساختمان يا مجموعه يا مركز ديگري كه به تشخیص مقامات ذي صلاح 
بايد داراي نیروي برق اضطراري باشد.

ت( ساختمان هايی كه نوع فعالیت آنها به نحوي است كه ممكن است قطع برق 
خطر يا خسارت جبران ناپذير به وجود آورد.

ث( در ساختمان هاي مسكونی و اداري خصوصی )غیرعمومی(، كه داراي واحدهاي 
مجزا از هم بوده و طول مسیر حركت آسانسور)ها( بیش از 21 متر از كف اصلی 

ورودي بوده و الزاماً داراي آسانسور حمل بیمار )برانكاردبر( می باشد.
نمی شود،  )ث(  بند  شرايط  شامل  كه  مسكونی  ساختمان هاي  در   ـ5  ـ1ـ1  13 ـ5  
تغذيه  منبع  به سیستم  امكان مجهز  در صورت  آسانسور)ها(  كه  توصیه می شود 
)Black Out( شامل مبدل جريان با باطري پشتیبان و شارژ آن باشد، به گونه اي 
كه به هنگام قطع برق سیستم آسانسور)ها( به نزديک ترين طبقه هدايت و متوقف 

شود. 
در اين صورت بازرسی و بازديد دوره اي از شرايط كاركرد آن سیستم و باطري ها، 

بايد جزء برنامه و دستورالعمل نگهداري ساختمان قرار گیرد.
)data center( ضمن  داده  مركز  اضطراري  برق  نیروي  تأمین  در  13ـ5ـ5ـ1ـ2 
و   ANSI/TIA  942ـ استانداردهاي  در  مرتبط  موارد  آن،  رده بندي  به  توجه 

002ـANSI/BICSI بايد ملاك عمل قرار گیرد.
بار مصارف  براساس كل  بايد  نیاز،  نیروي برق اضطراري مورد  برآورد  13ـ5ـ5ـ2 
راه اندازي  جريان  گرفتن  نظر  در  هم زمانی،  ضرايب  اعمال  از  پس  و  اضطراري 
به مقدار  توجه  با  و  آيد  به عمل  و ديگر ملاحظات  مصارف، جريان  هارمونیک ها 
نیروي برق اضطراري موردنیاز، ممكن است از يک يا چند مولد براي اين منظور، 
استفاده شود. اين مولدها بسته به شرايط، ممكن است از طريق راه اندازي دستی، 
با وقفه كوتاه و يا بی وقفه )مولدهاي NO Break ( شبكه نیروي برق  خودكار و 

اضطراري را تغذيه نمايند.
13ـ5ـ5ـ3 در انتخاب محل و ابعاد نیروگاه برق اضطراري، ظرفیت، مشخصات مولد 
يا مولدها )ديزل ژنراتور( علاوه بر ملاحظات فنی نظیر استقرار در نزديكی مركز 
بار، افت ولتاژ، شرايط راه اندازي، شبكه توزيع، ارتباط با سیستم تغذيه برق اصلی 
)برق نرمال(، دور در ثانیه مولد، افت توان مولد ناشی از شرايط اقلیمی  از قبیل 
درجه حرارت و ارتفاع از سطح دريا و غیره، تأمین هواي مورد نیاز احتراق مولد و 
خشک كردن آن )تأمین بازشوهاي ورود و خروج هوا(، تخلیه دود ناشی از احتراق 
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ديزل و غیره، موارد زير بايد مورد توجه قرار گیرد.
الف( نیروگاه در محلی ساخته و نصب شود كه از نظر لرزش، سر و صدا و دود، اثر 

سويی بر محیط اطراف آن نداشته باشد.
ب( حمل و نقل و نصب و بهره برداري از مولدهاي برق اضطراري به سهولت انجام پذير 

باشد
پ( فونداسیون نصب مولد )ديزل ژنراتورها( مستقل از پی و يا سازه ساختمان بوده و 

بايد، مجهز به لرزه گیرهاي مناسب با شرايط محل استقرار آن باشد.
و  استقرار  مكان  به  توجه  با  ديزل،  انباره )صدا خفه كن(  و  اگزوز  لوله  ت( جنس 

كاربري ساختمان انتخاب شود.
انباره  تبصره: براي ساختمان احداث شده در مناطق عمومی  و مسكونی بايد از 
از  استفاده  استفاده شود.  مناطق  اين  مناسب  نويز  با دسیبل  اگزوز)صدا خفه كن( 
)انباره دسیبل  يا ساختمان هاي صنعتی  و  اگزوز مخصوص مناطق صنعتی  انباره 

نويز بالا( در اين مناطق مجاز نمی باشد.
ث( نصب دودكش مولد و يا دودكش هاي مولدهاي نیروگاه در بام ساختمان و يا 
فضاي آزاد مجاور نیروگاه، بايد طوري در نظر گرفته شود كه دود ناشی از مولدها 
به راحتی در محیط اطراف پخش شده و مزاحمتی براي ساختمان ها و فضاهاي 

مجاور به وجود نیاورد.
ج( مخزن سوخت مولدهاي نیروگاه بايد طبق مقررات و ضوابط شركت نفت ساخته 
شود و در انتخاب محل استقرار مخزن سوخت لازم است به راه هاي ارتباطی تانكر 
سوخت رسانی و لوله هايی كه سوخت را به نیروگاه می رساند، توجه مخصوص شود.

چ( جرثقیل سقفی )جهت تعمیرات( متناسب با نوع نیروگاه و مولدهاي منصوبه 
پیش بینی و نصب شود.

 ـ5  ـ4 از ژنراتور گازي كه در آن از شبكه گاز شهري به عنوان سوخت نیروي  13 ـ5  
محركه استفاده می شود بنا به دلايل زير فقط براي تأمین مصارف اضطراري )به 

غیر از مصارف ايمنی( می توان استفاده كرد.
الف( مدت زمان راه اندازي ژنراتورهاي گازي بیش از 15 ثانیه می باشد. 

ب( احتمال قطع گاز شبكه شهري به دلايل ناخواسته وجود دارد. 
تابلو و يا   ـ5 ديزل ژنراتور اضطراري به هنگام قطع برق شهر، از طريق   ـ5  13 ـ5 
شبكه  به   )Automatic Transfer Switch = A.T.S( اتوماتیک  تبديل  كلید 
توزيع برق اضطراري وصل و برق مورد نیاز مصارف اضطراري را تأمین می نمايد. 
مغناطیسی  خودكار  كلید  يا  و  موتوري  مكانیسم  با  اتوماتیک  خودكار  كلیدهاي 
فاز  تابلوها، در سیستم سه  يا  و  تبديل ها  اين كلید  استفاده در  )كنتاكتور( مورد 

نیروي SـTN از نوع چهار پل و در سیستم يک فاز آن از نوع دو پل خواهد بود.
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نيروي برق ايمنی
13ـ5ـ6ـ1 در مواردي كه قطع نیروي برق ممكن است براي افراد خطر ايجاد كند 
ايمنی می تواند مكمل  برق  نیروي  ايمنی پیش بینی شود.  برق  نیروي  است  لازم 
نیروي برق اضطراري يا مستقل از آن باشد. انتخاب وسايل و دستگاه هايی كه بايد 
از منابع ايمنی تغذيه شوند بستگی به نوع كار آنها خواهد داشت. منابع نیروي برق 
ايمنی ممكن است جزئی از خود وسیله يا دستگاه باشد و با آن يک واحد تشكیل 
دهد( چراغ هاي ايمنی باطري سرخود و غیره )سیستم هاي ايمنی در ساختمان هايی 
از قبیل ساختمان هاي بلند مرتبه مسكونی، تجاري، اداري، ساختمان هاي مركزي 
بانک ها، فروشگاه هاي بزرگ، بناهاي درمانی و بیمارستان ها، تالارهاي اجتماعات، 
سینماها، تئاترها و غیره با توجه به مقررات، ضوابط، استانداردها و يا نیاز و الزام به 

استفاده از آنها در نظر گرفته می شود.

سيستم هاي تأمين ايمنی
اسناد،  اموال،  به ساختمان،  زيان  و  از ضرر  و جلوگیري  افراد  ايمنی  تأمین  براي 
دستگاه ها، تجهیزات و غیره، سیستم هاي ايمنی، در طرح ساختمان به قرار زير در 
نظر گرفته می شود و نیز تغذيه اين سیستم ها، بسته به نوع سیستم و شرايط آن، از 
طريق نیروي برق اضطراري و يا برق بدون وقفه )UPS( و يا منبع تغذيه پشتیبان 

مستقل و مخصوص خود شامل باطري و شارژ آن خواهد بود.
الف( روشنايی ايمنی مسیرهاي تخلیه افراد، فرار و خروج اضطراري

ب( سیستم اعلام حريق
پ( سیستم اعلام نشت گاز سوخت

ت( پمپ هاي منبع ذخیره آب آتش نشانی )جهت اطفای حريق(
ث( آسانسورهاي تخلیه اضطراري )آسانسور حريق(

ج( سیستم تلويزيون مدار بسته )C.C.T.V( سیستم كنترل تردد و حراستی
چ( سیستم اعلام و هشدار سرقت

ح( سیستم اعلام خطر گاز مونواكسیدكربن )CO( )پاركینگ فضاي بسته(
خ( سیستم تخلیه گاز مونواكسیدكربن )CO( )پاركینگ فضاي بسته(

خروج  مسیرهاي  بسته،  فرار  راه پله هاي  مثبت  فشار  هواي  تأمین  سیستم  د( 
اضطراري و چاه آسانسور آتش نشان

ذ( سیستم تخلیه دود به هنگام حريق
ر( تهويه محیط هاي فاقد ورودي هواي خارج

ز( ساير سیستم هاي تخلیه افراد در مواقع اضطراري
ژ( تجهیزات، دستگاه ها و تأسیسات خاص مراكز درمانی و بیمارستانی كه درصورت 
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قطع برق آنها جان بیماران و افراد به خطر می افتد و يا هرگونه قطع تغذيه برق كه 
موجب اختلال در سرويس هاي ايمنی می شود.

س( سیستم صوتی و اعلام خطر
ش( سیستم مخابرات و ارتباطات

)Fire Phone( سیستم تلفن آتش نشان )ص
ض( شبكه فرمان حسگر )سنسور زلزله(

ط( هرگونه سیستمی كه تأمین نیروي آن درخواست شده باشد.
ظ( در كلیه مواردي كه به هر علت قطع برق ايمنی افراد را به خطر بیندازد.

و مخصوص خود شامل  پشتیبان مستقل  تغذيه  منبع  از  زير  تغذيه سیستم هاي 
باطري و شارژ آن و يا برق بدون وقفه )UPS(، طبق استانداردهاي مربوطه، نیاز 

سیستم و يا دستورالعمل سازندگان آن خواهد بود.
الف( روشنايی ايمنی مسیرهاي تخلیه افراد، فرار و خروج اضطراري

ب( سیستم اعلام حريق
پ( سیستم اعلام نشست گاز سوخت

)C.C.T.V( سیستم تلويزيون مداربسته )ت
ث( سیستم كنترل تردد و حراستی

ج( سیستم اعلام و هشدار سرقت
 )CO( سیستم اعلام خطر گاز مونواكسید كربن )چ

ح( سیستم صوتی و اعلام خطر
خ( سیستم مخابرات و ارتباطات

)Fire Phone( سیستم تلفن آتش نشان )د
ذ( سیستم فرمان حسگر زلزله

ر( تجهیزات، دستگاه ها و تأسیسات خاص مراكز درمانی
ز( هرگونه سیستم كه نیاز به منبع تغذيه پشتیبان داشته باشد.

تبصره 1: به غیر از سیستم ها و موارد ذكر شده در بند13ـ5ـ6ـ1 بقیه سیستم ها و 
مواردی كه در بند 13 ـ 5  ـ6  ـ2 باقی می مانند به طور مستقیم از نیروی برق اضطراری 

)بدون نیاز به منبع تغذيه پشتیبان( و برق بدون وقفه)UPS( تغذيه خواهند شد. 
تبصره 2: در صورت الزام به رعايت مقررات و يا ضوابط سازمان آتش نشانی برای 
تغذيه پمپ های آتش نشانی جهت اطفا در ساختمان هايی كه در رديف 13 ـ 5  ـ6  ـ2 
آمده است از ديزل ژنراتور مستقل و مجزا از نیروی برق اضطراری ساختمان و يا 

مجموعه ديزل پمپ )يكپارچه( بايد استفاده گردد.
تبصره 3: در صورتی كه سیستم اعلام حريق داراي منبع تغذيه پشتیبان مستقل و 
مخصوص خود )باطري و شارژ آن( باشد، تغذيه آن از برق بدون وقفه )UPS( مجاز 

نمی باشد.
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تبصره4: سیستم هاي ايمنی كه داراي منبع تغذيه مستقل و مخصوص خود شامل 
باطري و شارژ آن می باشند در صورت وجود نیروي برق اضطراري در ساختمان، 
تغذيه آن از نیروي برق اضطراري بوده و در غیر اين صورت از برق عادي )نرمال( 
خواهد بود، مگر اينكه تغذيه آنها از برق بدون وقفه )UPS( توسط استانداردهاي 

معتبر و يا سازندگان آن سیستم ها مجاز يا لازم اعلام شده باشد.
آنچه در تبصره 1 آمده می توان چنین نمودار و  با توجه به موارد بالا و خصوصاً 
و  مسكونی  ساختمان های  در  اضطراری  برق  سیستم  وجود  لزوم  برای  فلوچارتی 

اداری خصوصی پذيرفت.

شروع

ساختمان آسانسور 
معمولی دارد؟

بله

بله

نه

نه

نه

بله

بله

پايان

لزوم برق 
اضطراری

ساختمان آسانسور 
برانكارد برد دارد؟  

سيستم Black-outكافی است

ساختمان پمپ 
آتش نشانی دارد؟

نوع ديزل سرخودكافی است

ساختمان فن فشار مثبت و 
تخليه دود دارد؟
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فصل دوم:  بررسی محتوای کتاب درسی

پاسخ به فعالیت ها و پرسش ها

فعاليت ص 3: توان مصرف كننده هاي شكل 1 را طبق جدول 1، استخراج كنيد. آيا 
مصرف كننده پرمصرف در بين آنها وجود دارد؟

فعاليت

پاسخ: مصرف كننده های نشان داده شده با رنگ سبز از دسته بارهای با توان كم و 
متوسط هستند ولی مصرف كننده های نشان داده شده با رنگ قرمز از دسته بارهای 

پرتوان هستند.

فعاليت ص 7: در مورد اجزای مولد برق اضطراری ديزل ژنراتور بحث و تبادل نظر 
كنيد. در جدول 2 انواع مولد برق اضطراری معرفی شده است.

فعاليت

پاسخ: مخزن سوخت وظیفه ذخیره سازی سوخت فسیلی را به عهده دارد كه موتور 
ديزل محرك اصلی آلترناتور است. ولتاژ خروجی روی تابلوی كنترل قابل بررسی  و 

كنترل است.

پاسخ: مصرف كننده های دارای الكتروموتور مانند كولرآبی، جاروبرقی و ماشین های 
لباس شويی و ظرف شويی.

فعاليت ص 11: چه مصرف كننده های ديگری را می شناسيد كه توان راه اندازی و 
حالت دائم يكسان نداشته باشند؟

فعاليت

سؤالسؤال ص 12: به نظر شما موتور ژنراتور شكل 8 برای اين كار عملی مناسب است؟

پاسخ: خیر زيرا توان راه انداز آن كمتر از مجموع توان مصرفی بارها است.

فعاليت ص 13: مشخصات فني انواع مولدهاي شكل 10 را با يكديگر مقايسه و به 
كلاس ارائه دهيد.

فعاليت

معادل  شكل  مطابق  فعالیت  اين  در  شده  داده  نشان  ژنراتورهای  موتور  پاسخ: 
مصرف كننده های نظیر لامپ، صفحه نمايش، سنگ فرز دستی، يخچال، ماكروفر، 
پمپ بادودلر می باشد. طبیعی است با افزايش بارهای موتوری توان موتور ژنراتور 

نسبت به نمونه های قبلی بیشتر خواهد بود.
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پاسخ: كاربرد اين موتور ژنراتور مناسب برای مغازه ها، رستوران ها، كارگاه ها، هتل ها، 
محیط های  و  مسكونی  كاربردهای  ادامه  در  است.  كشاورزی  مزارع  و  كار  دفاتر 
آموزشی نیز اشاره شده است. اين موتور ژنراتور در دو مدل فركانس های 50 و 60 
هرتز با ولتاژهای 220 و 240 و ولتاژ 380 و 120 معرفی شده است. ضريب توان 
0/8 و مولد تک فاز و خود تحريک با ولتاژ خروجی 12 ولت DC معرفی شده است.

فعاليت ص 13: كاربردهاي مختلف آورده شده در كاتالوگ را بررسي كرده و در 
مورد آن بحث و تبادل نظر كنيد.

فعاليت

فعاليت ص 19: در شكل 20 نام هر قسمت را مشخص كنيد. فعاليت

پاسخ: 1ـ موتور ژنراتور 2ـ پريز اتصال ژنراتور بیرون از منزل 3ـ تابلو كلید قطع 4ـ 
كلید تبديل دستی )چنج اور( 5  ـ كنتور

سؤال ص 19: چرا نصب موتور ژنراتور بعد از كنتور برق است؟

فعاليت ص 19: مراحل راه اندازي دستي و آغاز برق دهي مولد در شكل 21 نشان 
داده شده است. مراحل راه اندازی را توضيح دهيد.

پاسخ: توزيع برق قبل از كنتور به عهده برق منطقه ای است.

پاسخ: بررسی وضعیت روغن و میزان سوخت، راه اندازی دستی اوّلیه و روشن كردن 
دستگاه

سؤال

فعاليت

توضيح كار عملی 6: مدارالكتريكی تابلو برق اضطراری دستی شكل 23 را بررسی 
نماييد و ويژگی های آن را گزارش كنيد.

پاسخ: مطابق شكل 23 كلید دو پل ورودی برق شهر در حالت وصل بوده و تابلو 
توزيع واحد از برق شهر تغذيه می كند در اين حالت كلید مربوط به موتور ژنراتور 
در حالت قطع است اگر نیاز به استفاده از موتور ژنراتور باشد كلید شبكه اصلی در 

حالت قطع و كلید مربوط به مولد به حالت وصل تغییر وضعیت می دهد.


