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لزامي اطراحي ،روشهای تمامي ومواردتمامي درفصل این درتعیین شدهضوابط رعایت 
.است 

دیگـریضوابط مقررات،بامنطبق ،(مبحث ٤پیوست مطابق )٣تا١گروهساختمانهای برای 
ارائه طراحي مختلف روشهای برای ،٨-١٩تا٥-١٩فصولدرکه شودرعایت بایدنیـز

.است گردیده

کلياصولرعایت مبحث ،این درشدهمطرحروشچهارازیک هرباطراحي صورتدر
.است الزامي اتخاذشدهروشهای ازهریک برای مطرح

روشهـایازیک هردرخارجي ،پوسته برای مطرحعمومي ضوابط این ،برعلاوه
.اسـتالزامـينیـزاتخـاذشـده
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زماني تنهارژیکم انبسیاروکم انرژیساختمانهای بـرایمطـرحاختصاصـيضـوابطرعایـت
.باشدکم انرژیبسیاروکم انرژیساختمانهـایطراحي هدفکه است آورالزام

نماید،حي طراکم مصرفسـاختمانباشـدمایـلطـراحکـهصـورتيدر،دیگـربـه عبـارت
،١٩مبحث اتمقرربـامنطبـقسـاختمانهـایبـرایتعریـف شـدهضوابط برعلاوهاست لازم

بسیارورژیکم انسـاختمانهـایبرای طراحي ،مختلف روشهای درکه نیز،مضاعفيمعیارهای 
.شوندرعایت ،اندشدهگرفته نظردرکم انرژی

یـام انرژیکساختمانهای برای تعیین شدهمعیارهای تمامي وکلي اصولرعایت صورتدر
.مي گرددفراهم ساختمانبه عنوانهااین اطلاقامکان ،کم انرژیبسـیار
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تاسیسات برقی19-4-3

ن، باید علاوه بر رعایت الزامات مبحث سیزدهم مقررات ملي ساختما
انرژی الزامات مندرج در این بخش  نیز برای صرفه جویي در مصرف

در تأسیسات برقي، در ساختمان تمامي ها رعایت شود
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حوزه شمول و کلیات١-٤-٤-١٩

وبـرقشـرکتمسـئولیت هـایو وظـایفاطلاعات کلي  در خصوص حوزه 
.این  مبحث  ارائه  شده است ١٢خصوص در پیوست  ایـندر مطـرحضـوابط

ـرقبدر مصرف صرفه جویيتأسیسات برقي ، در جهت  سیستم هایدر طراحي  
برقي  و ، باید موارد زیر، که  در راندمان کارکرد تجهیزات(الکتریکـيانـرژی)

:ند، مد نظر قرار گیرمؤثرندبرقـيتأسیسـاتسیسـتم هـایشبکه هـای

ه  آن؛نمودار مصرف برق در دوره کارکرد و بهره برداری و مقدار سالیانه  و روزان( الف 

محل  استقرار پست  برق، تأمین  نیرو، و محل  تابلو برق؛( ب

و دریـاسـطحاثر شرایط  محیط ، از قبیل  حداکثر و حداقل  دمای  محیط ، ارتفاع از ( پ
.محیط  در محل  نصب  تجهیزات برقي رطوبـت
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تاثیر دما بر تلفات الکتروموتور

.مقاومت سیم پیچي با افزایش دما افزایش مي یابد

.به ازای هر درجه سانتیگراد افزایش دما است% 0.٣٩٣مقدار افزایش حدود 

% ٨درجه سانتیگراد در دمای سیم پیچي، مقاومت آن نزدیک٢0بطور مثال با افزایش 
.ي موتور استاین به معني افزایش هشت درصدی در تلفات سیم پیچ. افزایش مي یابد
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انشعاب برق٢-٤-٤-١٩

(ومي منشعب  از شبکه  عم)انشعاب برق فشار ضعیف  ١-٢-٤-٤-١٩

(اختصاصي )انشعاب برق فشار متوسط  ٢-٢-٤-٤-١٩
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(منشعب  از شبکه  عمومی)انشعاب برق فشار ضعیف  ١-٢-٤-٤-١٩

و ـرفمصمقـداربـهتوجـهبـابایـدضـعیففشـارانشعاب برق 
رق، شرکت  بدستورالعمل هایو ضـوابطمطـابق ، حـاکمشـرایط

از با ولتاژ برای  تأمین  مصرف برق مورد نیاز ساختمان با انشعاب سه  ف
.ولت  صورت گیرد٢٣0ولت  و یا یک  فاز با ولتاژ نامي  ٢٣0/٤00نامي  

  تغذیه  در ساختمانهایي  که  با انشعاب برق فشار ضعیف: یادآوری 
ه  سرویس  در مصرف برق به  بعد از نقطصرفه جـوئي، اقدامات مي شوند
.مي شودمحدود ( کنتور برق فشار ضعیف )مشترك
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(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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(اختصاصی )انشعاب برق فشار متوسط  ٢-٢-٤-٤-١٩

، و بـرقـاتتأسیسطـرحشـرایطبه  مقدار مصرف، باتوجهانشعاب برق فشار متوسط  باید 
، بـرقشـرکتدستورالعمل هایمحلي  موجود، و همچنین  بر اساس ضوابط  و یا امکانـات

.ساختمان در نظر گرفته  شودبـرقتـأمینبـرای

 ، اسـتمتوسـطـارفشفشار متوسط  ولتاژ نامي  برق ترانسفورماتورهایمعیار بررسي  و مقایسه ، 
کیلوولت٢0معمول ترین  ولتاژ فشار متوسط  . باشدکیلوولت٣٣یا ٢0یا ١١مي تواندکـه

.است 

ارای  در این  سیستم ، برق مورد نیاز ساختمان باید از طریق  پست  برق اختصاصي  د
و تـأمین ، متوسـطفشـاربـرقفشار متوسط  و تابلوهای  ترانسفورماتورهایو یا ترانسـفورماتور

:  گرددانشعاب، علاوه بر نکات فوق، باید پارامترهای  زیر مشخصایـندر . شـودتغذیـه

برق مورد نیاز( ها)تعداد بهینه  پست ( الف 

(ها)ترانسفورماتورتلفات ( ب

اثر شرایط  اقلیمي ( پ

(ها)ترانسفورماتورراندمان حداکثر و ضریب  بار ( ت
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(اختصاصی )انشعاب برق فشار متوسط  ٢-٢-٤-٤-١٩

در فه جویيصر، اقدامات مي شونددر ساختمانهایي  که  با انشعاب برق فشار متوسط  تغذیه  
ترانسفورماتوري  در ، یعن(کنتور برق فشار متوسط )مشتركبرق به  بعد از نقطه  سرویس  مصـرف

ساختمان، محدود مرتبط  با تأسیسات برقسیستم هایپست  برق، تجهیزات و شبکه  توزیع  و 
.مي شود

مطـرحضـوابطمشـابهکیلوولـت٣٣و ١١با ولتاژ نامي  ترانسفورماتورهاضوابط  مطرح برای  
.است کیلوولت٢0با ولتاژ نامي  ترانسفورماتورهابـرای
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(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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مولد نیروی  برق اضطراری ٣-٤-٤-١٩

  کاهش  را، طراحي  و انتخاب مولد نیروی  برق اضطراری ، طراح باید ضرایببه هنگام
منظـور،  کنندهتعیینو دیگر عوامل  ( محیط )طرح، شرایط  محل  نصب  نیـازبا توجه  به  

یستم هایسمورد نیاز برای  طراحي  از تولیدکنندگان هـایداده اسـتلازم . نمایـد
.مولد نیروی  برق اضطراری  مطابق  با استاندارد اخذ گردد

رق اضطراری  در طراحي  و انتخاب مولد نیروی  بمي شودنکات تکمیلي  که  توصیه  
این  مبحث  ارائه  شده است ١٢گیرد در پیوست  قـرارتوجـهمورد 

13
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دستگاه های  برق بدون وقفه ٤-٤-٤-١٩

نامیکدیو یا استاتیکدر صورتي  که  انتخاب هر یک  از دستگاه های  برق بدون وقفه  
گـرفتنظـرندر بـرعـلاوهتأمین  مصارف برق بدون وقفه  مد نظر باشد، باید بـرایمرکـزی

هزینـه ، بـاطریعمـرنظیر هزینه  دستگاه ها، لوازم جانبي ، طول )اقتصـادیپارامترهـای
:طوف گرددو پارامترهای  زیر نیز توجه  لازم معمقایسه هابـه( غیـرهو بـاطریجـایگزیني

دینامیکیا استاتیکتوان یا ظرفیت  نامي  دستگاه برق بدون وقفه  ( الف 

استاتیکدستگاه برق بدون وقفه  باردهيزمان ( ب

دینامیکو استاتیکراندمان دستگاه های  برق بدون وقفه  ( پ

استاتیکدستگاه برق بدون وقفه  باطری هایدشارژراندمان و تلفات انرژی  شارژ و ( ت

فزایش  مصرف برق مورد نیاز برای  تهویه  و یا تخلیه  هوای  لازم برای  کاهش  دمای  محیط  و ا( ث
لازم هـوایتـأمیننحـوهنیـزآن، و باطری های ، اتاق استاتیکراندمان دستگاه برق بدون وقفه  

ینامیکدنـوعبـرقژنراتـورراه انداز و موتـورموتور نیروی  محرکه ، خنک کردنبرای  احتراق و 

استاتیکنو در دستگاه برق بدون وقفهباطری هایو هزینه  جایگزیني  آنها با باطری هاعمر ( ج

14
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دستگاه های  برق بدون وقفه ٤-٤-٤-١٩

دینامیکمصرف برق موتور راه انداز دستگاه برق بدون وقفه  ( چ

موتـورتسـوخمنبـعنصـبمصرف سوخت  و نیز تأمین  شرایط  و فضای  لازم برای  ( ح
دینامیکمحرکه  دستگاه برق بدون وقفه  نیـروی

یـاووقفـهمدت زمان لازم برای  قرار گرفتن  در مدار تغذیه  مصارف برق بدون ( خ
دینامیکو استاتیکوقفه  برای  هر یک  از دستگاه های  زمـانمـدت

در دینامیکواستاتیکدستگاه های  برق بدون وقفه  ( محل  نصب )اثر شرایط  محیط  ( د
راندمان آنها

انـکبحـذفامکـانو دینامیـکوقفـهضریب  توان بالای  دستگاه برق بدون ( ذ
استاتیکضریب  توان در دستگاه، نسبت  به  دستگاه برق بدون وقفهاصـلاحخـازن

15

(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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کاربری دیتا سنتر: مثال

عیین شده تاشرهمحدوده دما و رطوبت برای انواع تجهیزات کامپیوتری بر اساس استاندارد 
.است

.تکمبود رطوبت در فصل سرد سال اسسنترهایکي از مهم ترین مشکلات دیتا 

16
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بانک  خازن٥-٤-٤-١٩

بالادسـتع  در شبکه  توزیرِاَکتیوجهت  کاهش  مقدار توان طرح،دربا توجه  به  نیاز و شرایط  
ي  از آنها ، یا برای  گروه(منفرد)نصب  خازن، لازم است  روی  هر دستگاه و یا تجهیزات محـل

بـه صـورت ، لينیمه اص، و یا بانک  خازن متصل  به  تابلوهای  برق (گروهي )در تابلوهای  فرعي  
کي  در نظر الکتریخازنهای( مرکزی  و متمرکز)تابلوهای  برق اصلي  یـاو نیمـه متمرکـز

:حاصل  شودزیـربهبودهای، تا گرفته شود

،اَکتیوتأمین توانافزایش  قابلیت  و راندمان شبکه  در ( الف 

وهای  برق،کاهش  تلفات بار در شبکه  توزیع  و بهبود کارایي  شبکه  توزیع  و اجزای  تابل( ب

.کاهش  هزینه  بهره برداری( پ

در هزینه  پرداختي  بابت  آنصرفه جویيو رآکتیوکاهش  توان ( ت

ـادلمعیـاو متوسـطمقـدارو نظـرمـورداکَتیـوتـواناین  خازن ها باید متناسب  با 
ح شده شبکه  و ضریب  توان اصلا( ضریب  توان اولیه )مصرف کننده های  برقي  تـوانضـریب

ریب  اولیه  ، ضاَکتیوخازن منفرد بر اساس مقدار توان . برق، محاسبه ، انتخاب و نصب  گردند
ازن باید شده، و نیز ظرفیت  خازن گروهي  و یا بانک  خاصـلاحتـوانضـریبو دسـتگاه

رف کننده متوسط  و یا معادل ضریب  توان مصمقـدارمورد نظر و اَکتیوبراساس مقدار توان 
.ه  گرددشده شبکه  برق، محاسباصـلاحتـوانضـریبو ( ضریب  توان اولیه )های  برقي  

17
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برقسیم کشیتلفات بار در شبکه  توزیع  برق و ٦-٤-٤-١٩

رای  در خصوص اقدامات قابل  انجام بتوصیه هانکات و ١٢در پیوست  
ق ارائه  شده برسیم کشيتوزیع  برق و شـبکهدر بـارتلفـاتکاهش  

است 

18

(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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لامپ  سیستم  روشنایی  مصنوعی ٧-٤-٤-١٩

 ، و الیـتفعنـوعو نیـازبـاو اجزای  آنها، متناسب  لامپ هابرای  انتخاب تصمیم گیریدر 
و یا ( واتر بلومن)میزان و کیفیت  روشنایي  مورد نظر، لازم است  شاخص  راندمان همچنـین

د دیگری  موار. بهره نوری  لامپ  مورد استفاده در تأمین  روشنایي  در اولویت  اول قرار گیرد
مبحث  ارائه  شده ١٢و اجزای  آن باید مدنظر قرار گیرند در پیوست  لامـپ هـاکه  در انتخاب 

.است 

لومن١٤متر از ک( یا بهره نوری )با راندمان هالوژنتنگستن  و یا فیلماناستفاده از لامپ  با 
گازی  با لامپ هایو نیز برواتلومن٥٥بخار جیوه با راندمان کمتر از لامپ های، بـروات

داری، در طراحي  و یا بهره براین که، مگر نمي باشد، مجاز برواتلومن٢٢از کمتـررانـدمان
  حالت ، لازم در این. قابل  تأمین  نباشدلامپ هاباشد که  با دیگر مـدنظرخاصي  ویژگي های

.را برای  انتخابهای  غیرمجاز ارائه  نمایدخـودتـوجیهياست  طراح دلایل  

لوژنهـالامـپ هـایاز اسـتفادهبـودنیکي  از موارد استثنای  بند فوق، مجاز : تبصره
تـأمینبـرای، بـرواتلومن٢٢تا ١٩حدود ( یا بهره نوری )، با راندمان (مدادی )تنگسـتن

.است ( ، و نظایر آنآمفي تئاتردر تئاتر، )صحنه  روشـنایي

19

(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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یکی اطلاعات تکمیلی  در خصوص تأسیسات الکتر–1٢پیوست  

مولد نیروی  برق اضطراری ١-١٢پ

برقسیم کشیتلفات بار در شبکه  توزیع  برق و ٢-١٢پ

در خصوص انتخاب لامپ  سیستم  روشنایی  مصنوعی توصیه ها٣-١٢پ

یک  فضای  ساختمانلامپ هایتوان کل  ٤-١٢پ

ترانسفورماتورها٥-١٢پ

20

(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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برقسیم کشیتلفات بار در شبکه  توزیع  برق و ٢-1٢پ

درـرفه جـویيصآنتبـعبه وسیم کشيوبرقتوزیع شبکه دربارتلفاتمقدارکاهش در
:مؤثرندزیرعوامل انرژی ،مصـرف

ملي مقررات١٣مبحث به شودرجوع)سیم کشيوبرقتوزیع شبکه درولتاژافت مقادیر(الف 
(ساختمان

به مشروط شـودمـيتوزیـعشـبکهدرتلفـاتمقدارکاهش باعث ولتاژافت مقادیرکاهش :تبصره
ادیــاقتصــابي ه یبهینــبـرای).شـودتوجـهنیـزتوزیع شبکه درکابل هابهینه مقاطع به اینکه 

(شودرجوع  IEC 60287 -3-2تاندارداســبــه ــع توزیبکهشــدرــال هــکاباطعــمق

تک سیم اومت مقبودنپایین دلیل به افشانسیم جای به مفتوليتک نوعسیم ازاستفاده(ب
رشته ایبه نسبت مفتولي

بـودنتهرشـچنـدیـاوبـودنرشـتهتک ،کابل هانوعهم ،ازکابل هافاصله وآرایش نحوه(پ
رجوع)یـرهغوتوزیـعشـبکهبخـش هـایازیک هربرای کابل هامناسب مقاطع انتخاب،کابل ها

(ساختمانملي مقررات١٣مبحث به شود

21
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برقسیم کشیتلفات بار در شبکه  توزیع  برق و ٢-1٢پ

استقرارمحل جمله ازتوزیع ،شبکه برای مناسب توپولوژیانتخاب(ت
مقطع وولطبهینه سازیواصلي ضعیف فشاربرق(ها)تابلویـاو(ها)ترانسـفورماتور

توزیع شبکه کابل های

:زیراقداماتازیکي انجامباهارمونیک جریانمقدارکاهش (ث

،نمي کنندتولیدهارمونیک که اجزائي به کارگیری

هارمونیک ،جریانحذففیلتردارای سامانه های

آنهاکنندهتغذیه مدارسیم یاوکابل مقطع مناسب افزایش (ج

توزیع شبکه دربارتلفاتکاهش برای خازنازاستفاده(چ

بالاترتوانضریب باهای دستگاهیاوتجهیزاتازاستفاده(ح

22
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هارمونیک

ياعوجاج شکل موج ولتاژ یا جریان نسبت به شکل موج سینوس

یب موجهای یک شکل موج متناوب غیر سینوسي را مي توان بصورت ترک
.  است، نوشتسینوسي که فرکانس آنها ضریب صحیحي از فرکانس اصلي

(با استفاده از سری فوریه)

. به این ضرایب صحیح باشد هارمونیک اطلاق مي شود

.شوداگر ضرایب غیر صحیح باشد به آنها میان هارمونیک اطلاق مي
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سری فوریه و ضرایب آن

DCمولفه 
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F(t)=100sin (ωt)+ 40sin (3ωt)+ 10sin (5ωt)
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تاثیر زاویه هارمونیکها در شکل موج

F(t)=100sin (ωt)+ 40sin (3ωt+30°)+ 10sin (5ωt+20°)
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Total Harmonic Distortion (THD)شاخص 

THDر مولفه نسبت مقدار موثر مولفه های هارمونیکي به مقدار موث
:اصلي

1

2

5

2

4

2

3

2

2 ...

V

VVVV
THD

++++
= (for voltage)

1

2

5

2

4

2

3

2

2 ...

I

IIII ++++
= (for current)
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( IEEE519-2014بر اساس )محدوده اعوجاح هارمونیکی ولتاژ 
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( IEEE519-2014بر اساس )محدوده اعوجاح هارمونیکی جریان 
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THDیک مثال از محاسبه 
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IEEE 519a:  Application Issues

Current Weighting

Type of Load Typical Waveform Distortion Factor (W i)

Single Phase 80% 2.5

Power Supply (high 3rd)

high 2nd, 3rd,

Semiconverter 4th at partial 2.5

loads

6 Pulse Converter,

capacitive smoothing, 80% 2

no series inductance

6 Pulse Converter,

capacitive smoothing 40% 1

with series inductance > 3%,

or dc drive

6 Pulse Converter

with large inductor 28% 0.8

for current smoothing

12 Pulse Converter 15% 0.5

AC Voltage varies with

Regulator firing angle 0.7

Fluorescent

Lighting 17% 0.5

Source: IEEE P519A/D5, 1996
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افزایش جریان سیم نول
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هارمونیکیهایمولفهدر گشتاورجهت 

گشتاورجهت مولفه هارمونيكي

منفي5

مثبت7

منفي11

مثبت13

منفي17

مثبت19

منفي23

مثبت25

000
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کابلهاصرفه جویی انرژی در سیم کشی و

سطح مقطع مناسب

اصلاح ضریب قدرت

متعادل سازی بار

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             -علي فارسي 

سیم کشی داخلی –تلفات در خطوط انتقال و توزیع 

تلفات اهمي

(اثر پوستي)تلفات ادی 

تلفات عایقي

2IRPloss =

DCac RR 

2IRRf 
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سیمهاتلفات در کابلها و

.شودميتلفات کمترمقاومت هادی کاهش یافته و افزایش سطح مقطعبا 

.دانتخاب سطح مقطع صحیح اهمیت ویژه ای در کاهش تلفات انرژی دار

.  ودانجام مي شاندازه جریانکابل یا سیم بر اساس انتخاب سطح مقطع

ل یا سیم مي بیش از حد کابگرم شدناستفاده از کابل با سطح مقطع کم موجب 
.را در پي داردافزایش مضاعف تلفاتشود که 

م بالا مي رود در این حالت علاوه بر افزایش تلفات،  احتمال سوختن کابل یا سی
.مي گرددآتش سوزیوحتي توقف تولیدکه موجب 
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مقاطع سیم در بخشهای مختلف سیم کشی ساختمان

40
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نامتعادلی در سیمها و کابلها

( ) ( )
( )

100
3
22

3

2

2

2

1

222

3

2

2

2

1


+++

−+++

n

avgn

IIII

IIIII

( )23 avgloss IRP =

( )22

3

2

2

2

1 nloss IIIIRP +++=

لتلفات در حالت بار متعاد

تلفات در حالت بار نامتعادل
(هاسیم نول هم سایز با سیم فاز)

ازیکاهش تلفات با متعادل س
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نامتعادلی در کابلها

را در نظر بگیرید که بارهایي که مجموعاهم١با مقاومت یک کابل 
.است را تغذیه مي کندآمپر١٥جریان آنها 

 نامتعادلکاملا-نامتعادل     -متعادل   -وضعیت تلفات در سه حالت   
.در جدول زیر آورده شده است

1فاز ٢فاز 3فاز نول 1تلفات فاز  ٢تلفات فاز  3تلفات فاز  تلفات نول اتنسبت تلف کل تلفات

5 5 5 0 25 25 25 0 75 100

7.5 7.5 0 7.5 56.3 56.3 0 56.3 169 225

15 0 0 15 225 0 0 225 450 600

متعادل

نامتعادل

نامتعادل 
شدید
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نامتعادلی در کابلها

نمونه اندازه گیری

49
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نامتعادلی در کابلها

نتایج محاسبات

50

جریان فاز 1 120 A

جریان فاز 2 42 A

جریان فاز 3 25 A

جریان نول 80 A

مقطع فاز 6 mm2

مقطع نول 4 mm3

مقاومت ویژه فاز 0.0033 W/m

مقاومت ویژه نول 0.00495 W/m

طول کابل 50 m

جریان متوسط 62.3 A

تلفات شبکه نامتعادل 4354 W 

تلفات شبکه متعادل 1923.3 W

نسبت تلفات نامتعادل به متعادل 2.26

صرفه جویی متعادل سازی 2430.89 W

تلفات کابل
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تفکیک مدارها   بر اساس کاربرد

ارفي در صورت تفکیک مدارها بر اساس کاربرد مي توان برق مص
.همچون فن کویلها را بعد از وقت اداری قطع کرد

51
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عی در خصوص انتخاب لامپ  سیستم  روشنایی  مصنوتوصیه ها3-1٢پ

نیازباب متناسآنها،اجزای ولامپ هاانتخاببرای تصمیم گیریدرکه مواردی اهم 
قرارمدنظردربایدنظر،موردروشنایي کیفیت ومیزانهمچنین وفعالیت ،نوعو

:ازعبارتندگیرند

نایي ،روشتأمین دراستفادهموردلامپ نوری بهرهیاو(واتبرلومن)راندمان(الف 

درـهتغذیمنـابعوبـالاسـت هـاجملـهاز،آنهـااجزای ولامپ هافني مشخصات(ب
.هستندنندهتعیین کمصنوعي روشنایي تأمین برای گزینه هامناسب ترینانتخـاب

درفادهاسـتمـوردلامـپنـورشـاخص ،رنـگدمای جمله ازنور،کیفي مشخصات(پ
.روشنایي تـأمین

روشنایي سیستم درچراغراندمان(ت

.روشنایي تأمین دراستفادهموردلامپ عمر(ث

52
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یک  فضای  ساختمانلامپ هایتوان کل  4-1٢پ

موردوشـنایيرشـدت،سـاختمانفضـایشـرایطوکاربردبراساسمصنوعي ،روشنایي سیستم طراحي 
وسقف ،یـواردرنگ هایفضا،ابعادی خصوصیاتاصلي ،محدودهبه عنوانفعالیت ،وکارموضع درنیاز

ولامپ هاتعـداد،کـاراین با.مي گرددانجامتأثیرگذار،پارامترهای دیگرونورکیفي خصوصیاتکف ،
.مي گرددتعیین نظر،موردفضای روشنایي تأمین برای مناسب چراغهایتعداد

بهینـه سـازیبـرای،(١-١٢پ)رابطه ازاستفادهبا،چراغهالامپ هایکل توانفوق،رونداساسبر
اسـبهمحچـراغهـالامپ هـایکل توانرسانیدنبه حداقلهدفباوروشنایي سیستم برقمصرف

.مي گردد

53
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یک  فضای  ساختمانلامپ هایتوان کل  4-1٢پ

54

رابطـهپارامترهـایثابـتمقـادیرشـدهخلاصه  Kثابت ضریب رابطه این در
کل توانکاهش درمؤثرواصلی متغیرهای (٢-١٢پ)رابطه .مـی باشـد(١-١٢پ)

ه جوییصرفآنتبع به ومصنوعی روشنایی تـأمینبـراینیـازمـوردلامـپ هـای
راندمانیاواتبرلومنمقـادیرمتغیرهـاایـن.می دهدنشانرابرقمصرفدر

باچراغولامـپانتخابدربایدکه ،می باشند (CU)چراغبهرهضریب و (Ef)لامپ 
.قرارگیردنظرمدزیربندهای به توجه 

https://codekav.ir/library/inbr/topic-19-energy-saving/19-12-appendix-additional-information-about-electrical-installations/#b-apn-19-12-1
https://codekav.ir/library/inbr/topic-19-energy-saving/19-12-appendix-additional-information-about-electrical-installations/#b-apn-19-12-1
https://codekav.ir/library/inbr/topic-19-energy-saving/19-12-appendix-additional-information-about-electrical-installations/#b-apn-19-12-2
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یک  فضای  ساختمانلامپ هایتوان کل  4-1٢پ

55
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یک  فضای  ساختمانلامپ هایتوان کل  4-1٢پ

محاسـباتیاوروشنایي استانداردطریق ازچراغهاانواعبرای  (CU)چراغبهرهضریب مقدار(الف 
.مي گرددتعیین نرمافزاری 

کل توان،باشدبالامحـیطیـاوفضاروشنایي تأمین کنندهروشنایي چراغ (CU)بهرهضریب مقدارهرچقدر(١)
عیین تدر.شدخواهدحاصل روشنایي سیسـتمبـرقمصـرفدرصـرفه جـویيویافت خواهدکاهش لامپ ها

ضرایب وچراغنورپخش منحني ،(ببند)فضاشاخص ضـریبمقـدار،چـراغ (CU)بهـرهضـریبمقدار
.گیردقراررنظمدمحیط ،یاوفضایک برای مناسب چراغانتخابدربایدوبـودهمؤثرفضاجدارهایانعکاس

چراغ،ـووِرلآن،جـنسوچـراغرفلکتـورقبیـلازعواملي چراغ،نورپخش منحني درکه است ذکـربه لازم
.هستنددخیل غیره،ولامپ تعدادچراغ،بدنه فرم

اینمقدارقدرهر.مي باشدکف ودیوارسقف ،رنگ هایانعکاسضریب تابع چراغ ( CU)بهرهضریب (٢)
اهش کلامپ هاکل توانمقدارنتیجه دروشـدخواهـدبیشـترنیـز (CU)بهـرهضریب مقدارباشدبیشترضرایب 

.ودشاستفادهبالاانعکاسضریب باوروشن رنگ هـایازبایدفضاهادربنابراین .خواهدکردپیدا

استفادهبیشتر (CU)بهـرهضـریببـاچـراغهـایاز،فضـاروشـنایيتأمین برای مناسب چراغهایانواعبین از(٣)
.شود

.شودادهاستف(بالاواتبرلومن)بالاراندمانبالامپ هایاز،چراغهابرای مناسب لامپ هایانواعبین از(٤)

نایيروشـطراحـيبـرایلازمپارامترهـایمصنوعي ،روشنایي افزاری نرممحاسباتدر:تبصره
انتخابطراحتوسط ونرمافزارطریق ازآن،لامپ نوعومشخصاتاساسبروچراغهربرای مصنوعي ،

.مي گرددلحاظو

56
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

یک  فضای  ساختمانلامپ هایتوان کل  4-1٢پ

.(الذکرفوقالف بند)مي آیدبه دست(٣-١٢پ)رابطه ازفضاشاخص ضریب (ب

فضای نیـازمـوردلامپ هایکل توانمقداربه آنهاتغذیه منابع یاولامپ هابالاست هایبرقمصرف(پ
،(چراغهابرقفمصر)روشنایي سیستم چراغهایکل توانمقداراساسبراین و،مي گردداضافه ساختمان

.مي شودتعیین 

57

درادهاستفقابل چراغهایانواعبرای ضریب این مقدارکه می شودملاحظه رابطه ،این به توجه با
خواهدماندثابت فضا،ارتفاعوعرضطول،بودنثابت به دلیلفضا،یک 

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

افزایش ضریب بهره با بهبود ضریب شکل اتاق و عوامل محیطی 

سطح ضریب بهره عبارت است ازنسبت فلوی نوراني وارد بر
کاربه فلوی نوراني ساطع شده از لامپ

و بهبود ضریب اتاقکاهش ارتفاع نصب چراغ ها

کاساستفاده از رنگهای روشن در سقف، کف و دیوارها و بهبود ضرایب انع

=ضریب شکل اتاق
عرض*طول

ارتفاع از سطح کار(*عرض+طول)

https://codekav.ir/library/inbr/topic-19-energy-saving/19-12-appendix-additional-information-about-electrical-installations/#b-apn-19-12-3
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

حیطی افزایش ضریب بهره با بهبود ضریب شکل اتاق و عوامل م

.با افزایش ضریب بهره تعداد لامپ مورد نیاز کم مي شود

توان مصرفي 
هر چراغ

تعداد 
چراغ

زمان استفاده 
xاز چراغ x

انرژی مصرفي 
روشنایي =

N=
E×A

Φ×U×M
تعداد چراغ

شدت روشنایي مورد نیاز

ضریب بهره چراغ
شار نوری چراغ

مساحت اتاق

ضریب نگهداری

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(روش ناحیه ای)تعیین ضریب بهره چراغ 
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

محاسبه شاخص ابعاد فضا

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

نمونه جدول ضریب بهره چراغ کارگاهی
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

نمونه جدول ضریب بهره چراغ اداری

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

نتایج شبیه سازی بر اساس میزان تمیزی سطوح

64
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

ضریب بهره برداری

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

ترانسفورماتورها٥-1٢پ

متوسط فشارترانسفورماتورهای١-٥-١٢پ

متوسط فشارترانسفورماتورهایتلفاتوانرژی راندمانحداکثر٢-٥-١٢پ

(OIT)روغني ترانسفورماتورهایانرژی راندمانحداکثرضریب وتلفات٣-٥-١٢پ

روغني ترانسفورماتورهایکل تلفات٤-٥-١٢پ

(CRT)خشک ترانسفورماتورهایراندمانحداکثرضریب وتلفات٥-٥-١٢پ

خشک ترانسفورماتورهایکل تلفات٦-٥-١٢پ

متوسط خشک وروغني ترانسفورماتورهایبارضریب ٧-٥-١٢پ

اصلي ضعیف شارفبرقتابلویاومتوسط فشارترانسفورماتوراستقرارمحل تعیین ٨-٥-١٢پ

66
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

فشار متوسط ترانسفورماتورهای1-٥-1٢پ

ختمانسااختصاصي برقپست هایدراستفادهموردمتوسط فشارترانسفورماتورهای
رایطشـوالزامـاتبـرای.باشـند(رزیني)خشـکنـوعیـاروغنـينوعازمـي تواننـد

مبحث به ساختماناختصاصي برقپست درترانسفورماتورهاانـواعازهریـکازاسـتفاده
.شودرجوعملي مقرراتسیزدهم 

سـازمان١١0-١شـمارهنشـریهدرمتوسـطفشـارترانسـفورماتورهایفنـيمشخصـات:١تبصره
تعیـین(تمانسـاخبرقي تأسیساتاجرایي وعمومي فني مشخصات)کشوربرنامه ریزیومدیریت 

.است شده

ونـيفمشخصـات،رانـدمان ،نـاميتـوانانتخـابدربـي بـارتلفـاتوبـارتلفـات:٢تبصره
مصرفدر جویيصرفهبرای غیره،وبرقپست هوای تعویض وتهویه سیستم ،ترانسفورماتورنـوع
.گرفت خواهدقرارعمل ملاكساختمان،انرژی رتبه نیزوبـرق

67

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

فشار متوسط ترانسفورماتورهایحداکثر راندمان انرژی  و تلفات ٢-٥-1٢پ

محاسـبهي بـاربـتلفـاتوبارتلفاتمقدارازاستفادهباآنراندمانحداکثر،ترانسفورماتورهربرای 
به شدهت رعایاستانداردهای به بستگي ،ترانسفورماتورهاازگروهونوعهربرای آنمقدار.مي گردد

ضـریب،رماتورترانسـفونرمـالکارکردشرایط در.داردترانسفورماتورنوعونامي توانتولید،هنگام
(K) مي گرددمحاسبه (٤-١٢پ)رابطه ازترانسفورماتورانرژی راندمانحداکثرمقدارضریب یاو.

.می آیدبه دست(٥-١٢پ)رابطه ازراندمانحـداکثردرترانسـفورماتورخروجـیتـوانمقـدار،ترانسفورماتورنامی تواندرضریب این اعمالبا

68
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

فشار متوسط ترانسفورماتورهایحداکثر راندمان انرژی  و تلفات ٢-٥-1٢پ

رابطه ازندمانراحـداکثردرترانسـفورماتورخروجـيتـوانمقـدار،ترانسفورماتورنامي تواندرضریب این اعمالبا
.مي آیدبه دست(٥-١٢پ)

69

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

فشار متوسط ترانسفورماتورهایحداکثر راندمان انرژی  و تلفات ٢-٥-1٢پ

ـه عبـارتبیـا(تقاضـاتوان)کل توانمقداربه توجه با،ترانسفورماتورنوعهربرای (Pv)کل تلفات
ازراسـاختمانبـرقمصـرفکـلیـاوازبخشـيکه  (Sload)ترانسفورماتورخروجي بارتواندیگر

.مي گرددمحاسبه (٦-١٢پ)رابطه از،مي کندتأمین اختصاصي برقپست طریق 

70
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            
(OIT)روغنی  ترانسفورماتورهایتلفات و ضریب  حداکثر راندمان انرژی  3-٥-1٢پ 

کارکردرایط شدرروغني ،ترانسفورماتورهایانرژی راندمانحداکثرضریب وتلفاتمقادیر
نقـاطاکثـردرعمومـاًکه کیلوولت ٢0کارولتاژومختلف نامي توانهایبرای ونرمـال
در،مي رونـدبه کارمتوسطفشاربرقانشعابباساختمانبرقنیروی تغذیه وتـأمیندرکشـور

بارتلفات ،(Po)بي بارتلفاتمقادیرشامل جدولاین .است آمـده١-١٢پجـدول
(Pk) روغنيترانسفورماتورهایهای گروهبرای انـرژیراندمانحداکثرضریب و
.مي باشد

نامي توانمقداربرابر (Sload))خروجي بارتوانچنانچه ،(٦-١٢پ)رابطه در
(٧-١٢پ)رابطه به (٦-١٢پ)رابطه حالت این در ،(Sload=Sr).باشدترانسفورماتور

.شدخواهدتبدیل 

71

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

روغنی ترانسفورماتورهایتلفات کل  4-٥-1٢پ

-١٢پجـدولارقـام ،روغنـيترانسـفورماتورهایکـلتلفـات(٦-١٢پ)رابطـهاسـاسبر
.مي آیدبه دست٢-١٢پجدولازروغني ترانسفورماتورهایگروههای بـرای١

72
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

روغنی ترانسفورماتورهایتلفات کل  4-٥-1٢پ

-١٢پجـدولارقـام ،روغنـيترانسـفورماتورهایکـلتلفـات(٦-١٢پ)رابطـهاسـاسبر
.مي آیدبه دست٢-١٢پجدولازروغني ترانسفورماتورهایگروههای بـرای١
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مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

(CRT)خشک  ترانسفورماتورهایتلفات و ضریب  حداکثر راندمان ٥-٥-1٢پ

رانـدمانحـداکثرضـریبو (Pk)بـارتلفـاتو (Po)بـي بـارتلفـاتمقـادیرشـاملتلفـاتمقادیر
٢0کـارژولتـاومختلـفنامي توانهایبرای ونرمالکارکردشرایط درخشک ترانسفورماتورهای

فشـاربـرقبانشـعابـاسـاختمانبـرقتغذیـهوتأمین درکشورنقاطاکثردرعموماًکه کیلوولت
.است آمده٣-١٢پجدولدرخشک ترانسفورماتورهایهای گروهبرای ،مي روندبه کارمتوسط 
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خشک ترانسفورماتورهایتلفات کل  ٦-٥-1٢پ

مقـداربرابـریبراسـاسوخشک ترانسفورماتورهایازگروهسه برای واتبرحسب (Pv)کل تلفات
و(٥-١٢پ)رابطـهازاستفادهباوترانسفورماتورها (Sr)نامي توانو (Sload)خروجي توان

در٣-١٢پجـدولمقـادیرازاسـتفادهبا،واتبرحسب  (Pk)بارتلفاتو (Po)بي بارتلفاتمقـادیر
.است آمده٤-١٢پجـدول
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روغنی  و خشک  متوسط ترانسفورماتورهایضریب  بار ٧-٥-1٢پ

خروجـيبارتوان،ترانسفورماتورنامي توانتعیین در(α)ترانسفورماتوربارضریب 
ساختمانه بندیرتبوترانسفورماتوربندی رده،ترانسفورماتوربندی گروه،ترانسـفورماتور

به دست(٨-١٢پ)رابطه ازترانسفورماتورهابرای ضریب این مي گیردقراراستفادهمورد
.مي آید
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حداقل بازدهی تجهیزات

گرم و گرمایي، تهویه و آبسرمایيالف تجهیزات تأمین نیازهای 
داول مصرفي باید دارای برچسب انرژی با حداقل رده انرژی طبق ج

.باشند٦-٤-١٩و ٥-٤-١٩

رفته راندمان تجهیزاتي که برای آنها برچسب انرژی در نظر گ( ب
ه گذاری نشده است، باید توسط نهادهای دارای صلاحیت قانوني صح

بیشتر باشد٧-٤-١٩شود و از مقادیر درج شده در جدول 
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24000 BTU

24000/3412=7.033 kW

1 kwh = 3412 BTU

COP= 7033/2200=3.2

Pin= 2200 W

EER=24000/2200=10.9
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زاتین تجهیکارآمدتریریبکارگ

یستمهای بطور مثال کمپرسورها در س)انتخاب صحیح نوع تجهیزات 

(سرمایش تبریدی

استفاده از تجهیزات با بازده بالا

ت توجه به کاهش بازده در طول عمر و افزایش بازده با پیشرف

تکنولوژی
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بازده کولرهای گازی

.میزان بازدهي انرژی در همه ظرفیت ها یکسان نمي باشد

.کاهش مي یابد با افزایش ظرفیت دستگاهها بازدهي

.نمي رسدAمیزان بازدهي هیچ دستگاهي به R410aبدون استفاده از گاز 

رائه مقایسه میزان بازدهي دستگاههای موجود در بازار بر اساس جداول ا

شده
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برچسب انرژی کولر گازی

COP( بازدهي در حالت سرمایش) COP( بازدهي در حالت گرمایش)

COP Energy Grade COP Energy Grade

COP > 3.20 A COP > 3.60 A

3.20≥ COP>3.00 B 3.60≥ COP>3.40 B

3.00≥COP>2.80 C 3.40≥COP>3.20 B

2.80≥ COP >2.60 D 3.20≥ COP >2.80 D

2.60≥ COP> 2.40 E 2.80≥ COP> 2.60 E

2.40≥COP > 2.20 F 2.60≥COP > 2.40 F

2.20≥ COP > 2.00 G 2.40≥ COP > 2.20 G
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نمونه ای از ضریب عملکرد هیت پمپهای یک سازنده

COP میزان بازدهی ظرفیت

4.1 بازدهي در حالت سرمایش–

9000 BTU4.21 بازدهي در حالت گرمایش–

3.47 بازدهي در حالت سرمایش–

12000 BTU3.81 بازدهي در حالت گرمایش–

3.47 بازدهي در حالت سرمایش–

18000 BTU3.82 بازدهي در حالت گرمایش–

3.21 بازدهي در حالت سرمایش–

24000 BTU3.62 بازدهي در حالت گرمایش–
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دور ثابت و دور متغیرچیلربازده 
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سیستم های ذخیره انرژی

توصیه میشودحرارتيذخیرهسازدر کلیه ساختمانها استفاده از سیستم 
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(یخ)سیستم ذخیره سازی آب سرد 

زانه به با توجه به اینکه نیاز به سرمایش در ساعات اوج مصرف رو
حداکثر خود مي رسد، ایده ذخیره سازی سرما در مخازن مخصوص

.مطرح گردید

که ( شبانه)ری در ساعات کم با( چیلر)در این سیستم، سیستم سرمایش 
خ نیاز به سرمایش در حداقل قرار دارد، آب سرد یا مخلوط آب و ی

.ي شودتولید مي نماید که در طول روز آن برای سرمایش استفاده م

به جای و محلول آن در آبگلیکولاتیلنالبته در برخي موارد از 
.سیال ذخیره ساز استفاده مي شود
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ساختار یک سیستم ذخیره ساز سرما
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گلیکولاتیلندمای انجماد محلول آب و 
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در محلول آن با آب به درصدگليكولاتيلننسبت 

در محلول اتيلنگليكولتغيير دمای انجماد بر اساس درصد 
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گلیکولاتیلنمحلول آب و (kcal/kg)گرمای ویژه 

درصد اتیلن گلیکول
(% by 

weight)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

دما

-50 0.72603 0.67064 0.61208

-40 0.73436 0.67992 0.62227

-30 0.79288 0.74269 0.68921 0.63246

-20 0.84605 0.80021 0.75102 0.6985 0.64265 0.58347

-10 0.89373 0.85232 0.80753 0.75935 0.70778 0.65285 0.59452 0.53282

0 1.0038 0.97236 0.93576 0.89889 0.85858 0.81485 0.76768 0.71707 0.66304 0.60557 0.54467

10 1.0018 0.97422 0.93976 0.90405 0.86484 0.82217 0.77601 0.72636 0.67323 0.61662 0.55652

20 1.0004 0.97619 0.94375 0.9092 0.87111 0.82949 0.78434 0.73564 0.68343 0.62767 0.56838

30 0.99943 0.97827 0.94775 0.91436 0.87737 0.83682 0.79267 0.74493 0.69362 0.63872 0.58023

40 0.99902 0.98047 0.95175 0.91951 0.88364 0.84414 0.801 0.75422 0.70381 0.64977 0.59209

50 0.99913 0.98279 0.95574 0.92467 0.8899 0.85146 0.80933 0.7635 0.71401 0.66082 0.60394

60 0.99978 0.98521 0.95974 0.92982 0.89616 0.85878 0.81766 0.77279 0.7242 0.67186 0.61579

70 1.0009 0.98776 0.96373 0.93498 0.90243 0.8661 0.82599 0.78207 0.73439 0.68291 0.62765

80 1.0026 0.99041 0.96773 0.94013 0.90869 0.87343 0.83431 0.79136 0.74458 0.69396 0.6395

90 1.0049 0.99318 0.97173 0.94529 0.91496 0.88075 0.84264 0.80065 0.75478 0.70501 0.65136

100 1.0076 0.99607 0.97572 0.95044 0.92122 0.88807 0.85097 0.80993 0.76497 0.71606 0.66321
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1. Ice Making : The chiller runs at night to conserve energy

Electrical energy is costly during peak consumption periods and 

cheaper during off-peak hours. With TES, ice is made at night 

during off-peak hours when energy prices are lowest.
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2. Ice cooling : The TES system runs independently

When there chiller has stored enough ice, the TES system runs 

alone to cool the air and conserve energy.
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3. Chiller & Ice Cooling : The chiller runs simultaneously with TES

Chillers and TES can be run together when workload is particularly 

high on the TES system. This increase efficiency and reduces wear 

on the TES system overall.
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4. Chiller cooling : The chiller runs independently

When the ice in the TES system has been melted, the system 

requires more ice. The chiller freezes and stores more ice and 

simultaneously cools while in operation
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نمونه ای از مخزن زمینی ذخیره 
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کارکرد سیستم ذخیره ساز سرما در کنترل پیک
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(عضو هیات علمی )علی فارسی 
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امل تلفات ترانسفورمر ش
و ( بي باری)تلفات ثابت 

.تلفات متغیر است

درصد بارگذاری برای 
نه رسیدن به راندمان بهی
ر به ترانسفورمر از رابطه زی

.دست مي آید

درصد بارگذاری بهینه
در ترانسفورمرهای روغني

!است% ٤٥تا % ٣٢بازه 
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تلفات ترانسفورمرهای 
OIT1 کمترین وOIT3

.بیشترین است
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های مختلفتغییرات بازدهي ترانسفورمرهای عادی ایران ترانسفو با در بارگذاری
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ک تلفات ترانسفورمرهای خش
روغني بیشتر از ترانسفورمرهای

.است

درصد بارگذاری بهینه 
ازه ترانسفورمرهای خشک در ب

.است% ٥٤تا % ٤٢
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در ترانسفورمرها( و موازنه ای و نیاز انرژی)الزامات روش تجویزی 

2620

2620
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شرایط استفاده از انواع مختلف ترانسفورماتورهای فشار متوسط
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ضریب بار ترانسفورماتورهای روغنی و خشک فشار متوسط

اندیس )بالاتر باشد برای دستیابي به بازدهي بالا، یا بایستي بازده کلي ترانسفورمر
.یا بارگذاری آن به بارگذاری بهینه نزدیکتر باشد( کوچکتر

116
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(٢014سال )بازدهی الکتروموتورها IEC استانداردهای
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برچسب  انرژی بر اساس بازه های راندمان پمپها 

آخرین ویرایش این 
مربوط به ٧٨١٧-٢استاندارد 

است که به نظر١٣٨٤سال 
مي رسد نیاز به بازنگری

.دارد

123

مهندس علی فارسی-درس سیستم های کنترل خطی–مجتمع عالی آموزشی و پژوهشی آذربایجان  سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی             سازمان نظام مهندسی استان آذربایجان شرقیعلی فارسیمهندسمرکز ملی آموزش مدیریت انرژی            

ارزیابی عملکرد پمپ

چگونه مي توان عملکرد پمپ را بررسي نمود؟

توان داده شده به شفت 

توان داده شده به سیال

....

367/
)(

HQL outp
=

)(KWLp )(mH )/( 3 hrmQ

𝑳𝒎 =  𝝉 × 𝝎
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ارزیابی عملکرد پمپ

𝑸 × 𝑯

𝟑𝟔𝟕 × ɳ𝒑 × ɳ𝒎 × ɳ𝒕

توان مصرفي الکتروموتور
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انتخاب پمپ با استفاده از نمودار راهنما

انتخاب صحیح پمپ
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Eمقدار  E R  (W /W کولرهای آبي (

(مترمکعب در ساعت)ظرفیت هوادهي کولر 

رده انرژی 3500 5500 7000 8500 800

A 46.3 48.1 49.5 50.9 43.8

B 42.3 44.0 45.3 46.6 40.0

C 38.3 39.9 41.0 42.2 36.3

D 34.4 35.7 36.8 37.8 32.5

E 30.4 31.6 32.5 33.4 28.7

F 26.4 27.5 28.3 29.1 25.0

G 22.5 23.4 24.0 24.7 21.2
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