
تأسیسات الکتریکی
(kzm.varesi@gmail.com)کاظم وارثی :مدرس(                                                    نظری)3:تعداد واحد

-:هم نیاز1تحلیل سیستم های انرژی الکتریکی :پیش نیاز
الکتریکیآشنایی با مهندسی روشنایی و تأسیسات :هدف

وقرمزمادوناشعهنور،ماهیتوتعریف:روشنایی
استانداردهاینورسنجی،کمیت هایبنفش،ماوراء

.خارجیوداخلیروشناییمحاسباتروشنایی،
فلورسنت،رشته ای،:لامپ هاراه اندازیوساختمان

.کم مصرفسدیم،جیوه ای،
الکتریکیتأسیساتدرحفاظتوایمنی.
واییهسیم کشیوکابلوسیممقطعسطحمحاسبات.
آنمحاسباتوفیوز.
تابلوطراحی.
تجاریوصنعتیبارهایبرایتقاضاوباربرآورد.
اندازه گیری،(حفاظتیوالکتریکی)کردنزمین

رله هایوادواتسایروزمینرله هایزمین،مقاومت

.مرتبط
برقتوزیعسیستم هایانواع.
اضطراریسیستم های.
برقیپله هایوآسانسورباآشنایی
کارخانجاتدرقدرتضریبتصحیح.
دهندههشدارسیستم های.
تلفنسیستموآنتنشاملضعیفجریانسیستم های.
مربوطهنرم افزارهایباآشنایی.
پروژه
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تأسیسات الکتریکی
مراجع

.1395مهندسی تأسیسات الکتریکی، دکتر حسن کلهر، شرکت سهامی انتشار، چاپ بیست و چهارم، [ 1]
.1395مهندسی روشنایی، دکتر حسن کلهر، شرکت سهامی انتشار، چاپ بیست و هشتم، [ 2]
.1375لامپ ها و محاسبات روشنایی فنی، محمدمهدی موحدی، چاپ چهارم، [ 3]
،(تمانساخبرق:مهارتىرشته هاىالکتروتکنیک،:زیرگروهبرق،:تحصیلىگروهکاردانش،:شاخۀ)فنیروشنایی[4]

سوم،چاپایران،درسىکتاب هاىونشرچاپشرکت:ناشرحجرگشت،علیرضاوخدادادیشهراماسلامی،محمدحسن
1394.

[5] Mechanical and Electrical Equipment for Buildings [12th Edition], by: Walter T. Grondzik &

Alison G. Kwok. Wiley, 2014.

[6] Electrical Installations Hand Book, Siemens I, II, III.

[7] The Lighting Handbook, Zumtobel Lighting GmbH, 5th edition, revised and updated: July 2017.
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تأسیسات الکتریکی
ارزیابی

نمره7: میان ترم•
نمره3: (CalcuLUxیا DIALuxمثلاً )تسلط و انجام پروژه با یکی از نرم افزارهای مهندسی تأسیسات یا روشنایی •
نمره10: پایان ترم•
(اضافی)نمره 1: حضور و غیاب•

س سایت دانشکده مهندسی برق، آموزش، درو: لطفاً برای دریافت اطلاعات تکمیلی درباره این درس، به آدرس
.مراجعه بفرماییدکارشناسی، تأسیسات الکتریکی
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لزوم آموزش مهندسی روشنایی
روشنایی

.می باشدبشرپنج گانهحواسمهمترینازیکیبیناییحس•
.می دهدوفقمحیطنورباراخودبیناییدستگاهاجزای•
نور،میکازناشیتصادفاتیاحوادث،بینایینقص،سردرد،چشمخستگی:معیوبروشناییسیستم هایسوءآثار•

.چشم زدگییاودرخشندگی
.پذیردصورتزمینهاینمتخصصانتوسطبایدپروژههرروشناییمسائلبررسی•

استزیرخصوصیاتدارایرضایت بخشروشنایی:
نور. .باشدمطلوبفرکانس هاتوزیعنظراز1
درخشندگی. .(نشودچشم زدگیباعث)باشداستانداردحددرسطح2
.باشدکافیحدبهنور(شدت)3.
سایه های. .نشودتولیدمزاحم4
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ماهیت نور
روشنایی

Isaac)نیوتنایزاک• Newton):ازنورشد،بیاننیوتنتوسطکهنورذره اىنظریۀمطابق
دررکتحباکهومی شوندساطعنورانییاگداختهاجسامازکهشدهتشکیلکوچکخیلیذرات
.می شوندبیناییسببوگذاشتهتأثیرآنرویشده،چشمواردمستقیمخطجهت

Christiaan)هایگنزکریستین• Huygens):هایگنزهلندى،دانشمندتوسطنورموجینظریۀ
موجبصورتکهمی شودناشینورانیجسمدرمولکولینوساناتازنورآن،طبقکهشدمطرح
.می گذاردتأثیربیناییعصبرویچشمبهوروددروشدهمنتشر

Heinrich)هرتزرودلفهاینریش• Rudolf Hertz):توسطالکترومغناطیسیامواجکشفبا
سیالکترومغناطیامواجوسیعطیفازکوچکیقسمتبصورتنورانیامواج،1888سالدرهرتز

.شدشناخته
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آزمایش تداخل نور
روشنایی
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لیهپیش بینی او ینتیجه واقع

آزمایش تداخل نور
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ماهیت نور
روشنایی

قابلنوردنبوموجیتئوریبا،(هرتزتوسطگرفتهصورت)فتوالکتریکآزمایشنتایجبرخی
می تابد،زیفلسطحبهمعینموج هایطولبعضیدرنوروقتیفتوالکتریک،اثردر.نبودتوجیه
شدهآزادالکترون هایسرعت.می گرددبرقجریانبرقراریوفلزازالکترونشدنساطعسبب
.نداردتابیدهنورشدتبهبستگیاصلاواست(بسامدیافرکانس)موجطولتابع

Max)پلانکماکس• Planck):کهدگردیبیانپلانکآلمانی،دانشمندتوسطکوانتومینظریۀ
زامجزاوکوچکذراتبصورتنورانیانرژیآن،مطابق.بودنورذره اىنظریۀازجدیدىصورت

.می شودحاصلزیررابطهازفوتونهرانرژی.می  شودجذبیاتولیدفوتوننامبههم

7

𝑊 = ℎ𝑓

ثابت پلانک=

(J)انرژی فوتون امدفرکانس یا بس

346.626 10 .J sec

رونآزادسازی و حرکت دادن الکت←انرژی فوتون بالا←فرکانس بالا
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ماهیت نور
روشنایی

ازانرژیاخذاثربرهستند،اتمداخلیمدارهایدرکهالکترون هایی:کوانتومتئوریدرنورتولیدچگونگی
7-10حدودازپسواستناپایداروضعایناما.می روند(بزرگترشعاع)بعدیمدارهایبهخارجیعاملیک

دادهدمی شوساطعکهفوتونیبهاضافیانرژیوبازمی گردندخودعادیمداربهالکترون هاثانیه،8-10الی
.می شود

8

کثابت پلان

امدفرکانس یا بس

رانرژی فوتون در مدار بزرگت

𝑓 =
𝑊2 −𝑊1

ℎ

انرژی فوتون در مدار معمول
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ماهیت نور
روشنایی

درآنرفتاریبرختوجیهبهقادرامامی دهدتوضیحبخوبیرانورجذبوتولیدنحوهکوانتومتئوری:نتیجه گیری
معمولاً.استلازمنوررفتارکاملتوضیحبرایموجیوکوانتومتئوریدوهربنابراین،.نیست(تداخلنظیر)فضا
ازمتشکلرانور،(چشمتوسطرؤیتوفتوالکتریکاثرمثل)استمطرحاجسامبانورواکنش/کنشکهمواردیدر

موجبصورتراآناست،مطرحآنتضعیفوانعکاسانتشار،کهمواردیدرومی گیریمنظردرفوتونذرات
.می کنیمبررسی
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طیف انرژی تشعشی
روشنایی

.زدمی سامیسررانور(فرکانسیا)موجطولبرحسبتشعشعیانرژىمنحنیرسمامکاننور،موجینظریۀ
.شودمیگفته"طیف"فرکانس،یاموجطولمبناىبرنورىتشعشعاتبندىطبقهبهاصطلاحاً

10

تشعشات موجود در محیط

.شودمیاحساسنورصورتبهچشموسیلۀبهکهگویندتشعشعیبه:مرئینور

.می شودهگفتنامرئینشود،احساسچشمتوسطکهتشعشعاتیبه:نامرئینور
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طیف انرژی تشعشی
روشنایی
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حساسیت نسبی چشم
روشنایی
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نانومتر555بیشینه حساسیت چشم در 
ایجاددرنورموجمختلفموج هایطولاثر

انانسچشم.استمتفاوتبیناییاحساس
موجطولدرراخودحساسیتحداکثر

.داردنانومتر555

ابلامپ هایازموارداکثردردلیل،همینبه
اتمی شوداستفادهخودروهادررنگزردنور

لمقابرانندگانچشمشب،درحرکتحین
لمقابخودروهایتشخیصامکانراحتیبه
.باشندداشتهرا
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انتشار نور
روشنایی

.می کنندحرکتراستخطدرنورامواجیکنواخت،محیط هایدر•
هادیمحیط هایدرامامی گیرد،صورتتضعیفبدونبصورتموجانتشار(σ=0)غیرهادیمحیط هایدر•

(σ≠0)می گیردصورتموجدامنهتضعیفباموجانتشار.
وμمغناطیسینفوذپذیریضریب،ϵالکتریکینفوذپذیریضرایببهبستگیمحیطهردرموجانتشارسرعت•

.داردσهدایتضریب
:می آیدبدستزیررابطهازموجانتشارسرعتغیرهادی،محیط هایدر•
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μ0 = 4𝜋 × 10−7
سرعت انتشار موج

در محیط خلأ

v =
1

μϵ

ϵ0 =
1

36𝜋
× 10−9

v = 3 × 108 (𝑚/𝑠)
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انتشار نور
روشنایی

:می آیدبدستزیررابطهازموجانتشارسرعتعملی،محیط هایاغلبدر•

•ϵ𝑟بامعمولاًراnاستمعروفمحیطدرنورشکستضریببهکهمی دهیمنشان.

تهدایضریبباتضعیفضریب.می یابدکاهشموجدامنهانتشار،طیدر(σ≠0)تلفاتدارایمحیط هایدر•
.می یابدافزایشموجفرکانسو

انرژیوکنندنفوذکمهدایتضریبباهادی هادرحتینمی توانندبالاخیلیفرکانسدلیلبهنوریامواج•
.می شودتبدیلحرارتبهسریعاًآن ها
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μ = μ0

سرعت انتشار موج v =
1

μϵ

ϵ = ϵ𝑟ϵ0

v =
3 × 108

ϵ𝑟
(𝑚/𝑠)
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انتشار نور
روشنایی

انرژیوکنندنفوذکمهدایتضریبباهادی هادرحتینمی توانندبالاخیلیفرکانسدلیلبهنوریامواج•
.می شودتبدیلحرارتبهسریعاًآن ها

نامیدهλموجطولمی کندطیراتغییراتکاملسیکلیکانتشار،حالدرموجآنطیکهفاصله ای•
:می آیدبدستزیررابطهازکهمی شود،

.نمی کندتغییرمختلفمحیط هایدرومی شودتعییننورمنبعتوسطموجفرکانس•
.می شودمختلفمحیط هایدرانتشارسرعتتغییرموجبکهاستمحیطضرایبتابعموجطول•

15

فرکانس

سرعت انتشار موج

طول موج

𝑥 = v𝑡
𝑥=λ , 𝑡=𝑇

λ = v𝑇 =
v

𝑓

دوره تناوب
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انعکاس و انتقال نور در برخورد به سطح مشترک دو محیط مختلف

روشنایی

ازخشیب،(مختلفپارامترهایدارای)مختلفمحیطدوبینصافکاملاًمشترکسطحبهنورتابشصورتدر•
میزان.می شودمنتقلدوممحیطبهومی کندعبورمشترکسطحازآنازدیگریبخشومنعکسآن

.داردموجپلاریزاسیونوتابشزاویه،محیطدوپارامترهایبهبستگیانتقالوانعکاس
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عوامل اصلی در رؤیت و ارزیابی کمی آن ها

روشنایی

.بهتررؤیتبزرگ تر،ابعادچههر:جسماندازه•

.می شودمشکل تررؤیتشودکمتراختلافچههر:(آناطرافوجسمبینروشنیاختلاف)کنتراست•

.می شودمشکل تررؤیتعامل،اینشدنکمبا:جسمازشدهساطعیاشدهمنعکسروشناییمیزان•
بهترترؤیفرایندوشدهچشمواردبیشتریروشناییانرژیرؤیت،زمانمدتشدنطولانی تربا:رؤیتزمان•

.می پذیردصورت
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