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 :بخش اول

  »توليد انرژي الكتريكي«

 : شود، پس رود بلكه از نوعي به نوع ديگر تبديل مي آيد و از بين نمي كند انرژي به وجود نمي پايستگي انرژي بيان مي

  توانند به انرژي الكتريكي تبديل شوند هاي ديگر مي انرژي

  .ختلف به انرژي الكتريكي در شكل رو به رو مشخص شده استهاي م چند نمونه از تبديل انرژي

 

  .شود اي به نام ژنراتور استفاده مي هاي ديگر به انرژي الكتريكي از وسيله  براي تبديل انرژي:ژنراتور

 جريـان   و(AC)نيروگاه در دو نوع جريـان متنـاوب   . نامند  محل نصب ژنراتور و تجهيزات مربوط به آن را نيروگاه مي          :نيروگاه
  . باشد  مي(DC)مستقيم 

  :نيروگاه جريان متناوب     ����

     كنـد    به بخار تبـديل مـي   ودماي آب را بالا برده... اي و   هسته،گاز ، مايع ،هاي جامد  انرژي نهفته در سوخت    :ـ نيروگاه حرارتي  1
  .شود كي توليد مي الكتري انرژيگرداند و در ژنراتور و توربين را مي                                

  گردانـد و در ژنراتـور انـرژي الكتريكـي      تـوربين را مـي  ، پـشت سـد    انرژي پتانسيل گرانشي ذخيره شده در آب        :ـ نيروگاه آبي  2
  .شود                            توليد مي

  نرژي لازم براي گردانـدن تـوربين   سازي آن ا  از سوختن بعضي گازها مانند متان دماي گاز بالا رفته و با فشرده           :ـ نيروگاه گازي  3
  .شود                             و توليد برق در ژنراتور ايجاد مي

  )رفتههدر (سازند تا گرماي خروجي  آنها را نزديك هم مي. هاي گازي و حرارتي كم است راندمان نيروگاه :ـ نيروگاه سيكل تركيبي4
  . شود  نيروگاه حرارتي استفاده راه گازي د                                     نيروگ

 

  .شود ميالكتريكي توليد  در اين نيروگاه انرژي جنبشي باد توسط توربين به ژنراتور منتقل شده و انرژي :ـ نيروگاه بادي5

 
  .  رايگان بودن انرژي باد مزاياي مهم نيروگاه بادي استومدت زمان كم احداث نيروگاه بادي  ::::نكتهنكتهنكتهنكته ����

  . راندمان نيروگاه سيكل تركيبي از هر كدام از نيروگاههاي حرارتي و گازي بيشتر است ::::نكتهنكتهنكتهنكته ����

��� ��� 



 

 �

اول بخش تولید انرژی الکتریکی  

6666 

توسـط ماشـين درونـسوز بـه انـرژي       ...) گازوئيـل و ( انرژي سوخت فسيلي :ـ نيروگاه ديزلي 6

به دو صورت نصب ثابت و سيار . شود  مكانيكي تبديل شده و در ژنراتور انرژي الكتريكي توليد مي         

  :هاي جريان متناوب به صورت رو به رو است شكل موج خروجي همه نيروگاه. شوند استفاده مي

  
  :يان مستقيم به صورت زير استهاي جر شكل موج خروجي نيروگاه :نيروگاه جريان مستقيم

  

  :روشهاي توليد انرژي الكتريكي جريان مستقيم    ����

  . گويند و الكتريك ميب باردار كردن يك جسم در اثر مالش يا اصطكاك را تري:والكتريكريبت) 1

  
 

   انتقـال الكتـرون در اثـر واكـنش شـيميايي             :روش شيميايي ) 2

  گيـرد ايـن پديـده براسـاس          نيز صورت مي                              

  . باشد قانون الكتروشيمي مي                            

  

  بـه اثـر   . شـوند  جا مي ها جابه ها در اثر اعمال نيرو و ايجاد فشار الكترون ها و كريستال از سراميك  در بعضي    :روش پيزوالكتريك ) 3

  . شود فشار براي توليد انرژي الكتريكي جريان مستقيم پيزوالكتريك گفته مي                                     

 

  . جنس روش ترموالكتريك نام دارد انرژي الكتريكي از طريق گرما دادن به محل اتصال دو فلز غير همتوليد : روش ترموالكتريك) 4

 

ايجاد  ) باتري حرارتي(با اتصال چندين ترموكوپل به يكديگر ترموپيل . شود جنس ترموكوپل گفته مي به اتصال دو فلز غير هم ::::نكتهنكتهنكتهنكته ����

  .گيرند  ميها را اندازه كوره دماي باشد كه با آن دماي خيلي زياد مثلاً  هاي الكتريكي مي دماسنجدر كاربرد ترموكوپل . شود مي

  جرقه از  ها نيز براي ايجاد در بعضي از فندك. شود ها كريستال پيزوالكتريك استفاده مي در بعضي ميكروفون    ::::نكتهنكتهنكتهنكته ����

  .شود كريستال پيزوالكتريك استفاده مي

   ::::اتاتاتاتنكنكنكنك ����

شود و ميله پلاستيكي بار  ه ميها و پارچه الكترون مبادل اي و پلاستيكي به پارچه ابريشمي بين ميله در اثر مالش ميله شيشه����

  .كند اي بار مثبت پيدا مي و ميله شيشهمنفي  

شوند تا الكتريسيته ساكن توليد  ل سوخت در ايستگاههاي تخليه سوخت با يك اتصال به زمين متصل ميمتانكرهاي حا����

  .در غير اين صورت خطرناك خواهد بود. شده در اثر مالش مايع و بدنه مخزن تخليه شود
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  توليد انرژي الكتريكـي حاصـل از پرتوهـاي نـور        .  نور از ذرات حامل انرژي به نام فوتون تشكيل شده است           :روش فوتوولتائيك ) 5

  . روش فوتوولتائيك نام دارد                               

   منفـي و مثبـت در دو   داخل ميـدان مغناطيـسي باعـث تـراكم بارهـاي     ) رسانا( حركت هادي :الكتريسيته حاصل از مغناطيس   ) 6

  بـه ايـن روش الكتريـسيته       . باشـد   د كـه نتيجـه آن توليـد الكتريـسيته مـي           شـو   سر هادي مي                                                

  .گويند مغناطيسي مي                                              

   بخـشي از انـرژي الكتريكـي در مـسير انتقـال بـه      ،ز محل توليد به مصرفدر انتقال انرژي الكتريكي ا: انتقال انرژي الكتريكي  

  . شود  به آن تلفات انرژي الكتريكي در شبكه انتقال نيرو گفته مي كهشود  حرارت تبديل مي                               

 

د و بـا ولتـاژ مناسـب بـه     ن ـكن  كـي را از شـبكه انتقـال نيـرو دريافـت مـي              انرژي الكتري  ، توزيع هاي  شبكه :توزيع انرژي الكتريكي  

  .رسانند ها مي كننده مصرف

 

  گيـرد و انـرژي الكتريكـي بـه      هاي انرژي الكتريكي تبديل انرژي صورت مـي   در مصرف كننده  :هاي انرژي الكتريكي    كننده  مصرف

  . شود                        صورت ديگر كه موردنياز است تبديل مي                               

  ـ مصارف عمومي شامل مراكز فرهنگي هنري و تفريحي4ـ مصارف كشاورزي  ،  3ـ مصارف صنعتي و تجاري  ،  2ـ مصارف خانگي  ،  1

  :باشند تجهيزات زير ميشامل هاي انرژي الكتريكي  كننده مصرف

  )هاي صنعتي ها ـ كولرها ـ پمپ يخچال( موتورهاي الكتريكي ـ1

   روشناييـ2

  گرمازاـ 3

. گوينـد  ساعت پيك مصرف ميبه ساعاتي كه مصرف انرژي الكتريكي در كل كشور زياد باشد      ):رفصپيك م (ساعت اوج مصرف انرژي     

  . ي بستگي داردكنندگان روشناي  به زمان غروب آفتاب و تاريك شدن هوا و مصرفبرق در شبكه سراسري ساعت پيك مصرف

كارايي آنها مشخص رتبه شود كه از طريق آزمايش لوازم برقي و تعيين          برچسب انرژي روي وسايل برقي نصب مي       :برچسب انرژي 

  . كند كنندگان را با ميزان مصرف انرژي آشنا مي شود و مصرف مي

 

  :استفاده از برچسب انرژي مزاياي گوناگوني دارد ::::نكتهنكتهنكتهنكته ����

  ـ آشنا شدن با كارايي وسايل2                                                      ـ انتخاب آگاهانه1

  سازي مصرف انرژي بهينهـ 4                                           ـ كاهش مصرف انرژي3

  ـ اطلاعات اختصاصي وسايل برقي6                              زيست ـ كاهش آلودگي محيط5

  .گيرد تغيير ولتاژ توسط پست توزيع صورت مي ::::نكتهنكتهنكتهنكته ����

  )پست كاهنده. (يابد ش مي انتهاي شبكه كاهو در) پست افزاينده(شود   ولتاژ انتقال زياد مي،براي كاهش تلفات انرژي ::::نكتهنكتهنكتهنكته ����
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 .تز عبارت مناسب را انتخاب كنيدپراناز داخل    ـ 1

  ...............................شود ساخته مي) حرارتي و بادي ـ حرارتي و گازي(نيروگاه سيكل تركيبي از كنار هم بودن دو نيروگاه ) الف

  .........................................................................به صورت تجديدپذير است) بادي ـ حرارتي(توليد انرژي الكتريكي در نيروگاه ) ب

  .......................................................................................شود ستفاده ميبه صورت نصب ثابت و سيار ا) ديزلي ـ گازي(نيروگاه ) پ

  ....................................................................................به صورت متناوب سينوسي است) خورشيدي ـ ديزلي(خروجي نيروگاه ) ت

 ........................................................................................... روش توليد الكتريسيته از طريق تريبوالكتريك را شرح دهيد  ـ 2

......................................................................................................................................................................................................................  

......................................................................................................................................................................................................................  

......................................................................................................................................................................................................................  

 ....................................................................... ريق پيزوالكتريك و كاربرد آن را بنويسيدروش توليد الكتريسيته از ط  ـ 3

 .....................................................................................................................................................................................................................  

......................................................................................................................................................................................................................  

 نام دارد؟ چه اين روش اگر محل اتصال دو فلز غيرهم جنس را حرارت دهيم و الكتريسيته توليد شود   ـ 4

  ..............................................................................................................................................................................  كاربرد آن را بنويسيد

......................................................................................................................................................................................................................  

......................................................................................................................................................................................................................  

ربا حركت دهيم دو سر ميله رسانا يك طرف بارهاي منفي  اگر يك ميله رسانا را داخل ميدان مغناطيسي آهن  ـ 5

  ..........................................................  معني آن چيست؟ كاربرد آن را بنويسيد.دشو  طرف ديگر بارهاي مثبت جمع ميو

......................................................................................................................................................................................................................  

......................................................................................................................................................................................................................  

»)بخش اول( ونه سوالات تكميلي و تأليفينم«  
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                هاي بخش اولهاي بخش اولهاي بخش اولهاي بخش اول    پرسشپرسشپرسشپرسش    ����

  .ببريد نام را متناوب جريان هاي نيروگاه انواعـ 1

  : تناوب عبارتند ازهاي جريان م نيروگاه ::::پاسخپاسخپاسخپاسخ����
 ـ نيروگاه ديزلي6ـ نيروگاه بادي  5ـ نيروگاه سيكل تركيبي  4ـ نيروگاه گازي    3ـ نيروگاه آبي   2ـ نيروگاه حرارتي  1     

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .كنيد تعريف را حرارتي نيروگاه ـ 2

 توربين. كند مي تبديل بخار به را آب اي، هسته هاي سوخت يا فسيلي هاي سوخت از حاصل حرارتي انرژي با حرارتي اهنيروگ  ::::پاسخپاسخپاسخپاسخ����

 . نمايد مي تبديل مكانيكي انرژي به را بخار جنبشي انرژي
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .كنيد تعريف را ژنراتور و توربين وظيفهـ 3

 . كند مي تبديل الكتريكي انرژي به را توربين مكانيكي انرژي ژنراتور ::::پاسخپاسخپاسخپاسخ����
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .ببريد نام را مستقيم جريان هاي نيروگاه انواعـ 4

هايي كه از روش  ـ نيروگاه3.  نمايند ه از روش تريبو الكتريك توليد برق ميهايي ك ـ نيروگاه2هاي خورشيدي   ـ نيروگاه1 ::::پاسخپاسخپاسخپاسخ����

هايي كه از طريق ترموالكتريك توليد  ـ نيروگاه5. نمايند هايي كه از روش پيزوالكتريك توليد برق مي ـ نيروگاه4. كنند شيميايي توليد برق مي
 .هاي الكتريسيته حاصل از مغناطيس ـ نيروگاه7. كنند وليد برق ميهايي كه از روش فوتوولتاييك ت ـ نيروگاه6. نمايند برق مي

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  كنند؟ مي جلوگيري آن انتقال هنگام الكتريكي انرژي اتلاف از چگونهـ 5

 نيرو انتقال شبكه انتهاي در و شود مي زياد »افزاينده پست «توسط روني انتقال هاي شبكه ولتاژ انرژي تلفات كاهش منظور  به::::پاسخپاسخپاسخپاسخ����

 .يابد كاهش مي» پست كاهنده« توسط
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   گذارد؟ مي كنندگان مصرف اختيار در اطلاعاتي چه انرژي برچسبـ 6

 اطلاعات همچنين. كند مي آشنا بر انرژي خانگي وسايل از كهري انرژي مصرف ميزان با را ندگانكن مصرف انرژي برچسب  ::::پاسخپاسخپاسخپاسخ����

  . دهد مي قرار كنندگان مصرف اختيار در را بر انرژي وسيله هر به مرتبط اختصاصي اطلاعات وسايل همه  در كمشتر
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  دارد؟ وسايل اين كنندگان مصرف براي مزايايي چه برقي وسايل روي انرژي برچسب از استفاده ـ 7

 خريد هنگام در مردم آگاهانه و درست ـ انتخاب1 :دارد وسايل گونه اين كنندگان مصرف براي گوناگوني مزاياي انرژي برچسب از استفاده ::::پاسخپاسخپاسخپاسخ����

 ـ كاهش4انرژي  مصرف كاهش و سازي ـ بهينه3  خانگي برقي وسايل بازدهي و كارآيي ميزان اب كنندگان رفمص ساختن ـ آشنا2  خانگي برقي وسايل

 برقي وسيله هر ويژه اختصاصي اطلاعات ـ ارائه6   زيست محيط آلودگي ـ كاهش5ها    خانواده در مصرفي انرژي هزينه
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .كنيد تشريح را آبي نيروگاه عملكرد ـ در شكل زير8

ابتدا آب ذخيره شده در پشت سد كه داراي انرژي پتانسيل  ::::پاسخپاسخپاسخپاسخ����
به ) 2قسمت (گرانشي بسيار بالايي است از طريق لوله انحراف مسير آب 

 ورودي توربين ژنراتور انتقال پيدا كرده و باعث 3سمت دريچه شماره 
پس ژنراتور چرخش توربين را تبديل به انرژي . گردد ربين ميچرخش تو

كند و انرژي الكتريكي توليد شده توسط ژنراتور  الكتريكي با ولتاژ متوسط مي
شود و توسط ترانسفورماتور  به يك ترانسفورماتور افزاينده تحويل داده مي

پست يابد و تحويل  ولتاژش به منظور كاهش تلفات خطوط انتقال افزايش مي
لازم به ذكر . يابد شود و از طريق خطوط انتقال، انتقال مي ولتاژ بالا داده مي

يابد نهايتاً  است آبي كه از طريق لوله انحراف مسير به سمت توربين انتقال مي
  .ريزد به پشت سد مي
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اکنالکتریسیته س دوم بخش   

10101010 

 :بخش دوم

  »الكتريسيته ساكن«
 

  

  : ساختمان اتم    ����
تشكيل شده است در حالت عادي تعداد آنهـا بـا   ) الكترون(و اطراف آن با بار منفي ) پروتون(اتم هر عنصر از يك هسته با بار مثبت     

  . هم برابر است

 

  باشد چند الكترون وجود دارد؟  مي29راي يك اتم كه تعداد پروتونهاي هسته در لايه سوم ب :مثال����

N        ::::حلحلحلحل n N ( )= ⇒ = =2 22 2 3 18   

   الكترون وجود دارد؟50در كدام لايه اطراف هسته  :مثال����

          ::::حلحلحلحل

  .لايه را بيابيد الكترون بيشتر دارد تعداد الكترون 14 اتمي از لايه قبلي  الكترونهاي يك لايه از اطراف هسته :مثال����

N ام  nالكترونهاي لايه         ::::حلحلحلحل n= 22   

N امnالكترونهاي لايه قبل از لايه  (n )= − 22 1   

  
n (n n ) n n n n n− − + = → − + − = ⇒ = ⇒ =2 2 2 22 1 7 2 1 7 2 8 4   

N n N ( )= → = =2 22 2 4 32   

        ::::نكاتنكاتنكاتنكات ����

  .باشد  هسته قرا ردارد خنثي ميوننوترون كه دريكي بار الكتر ����

 است ولي قطر پروتون  بار هر پروتون و الكترون با هم برابر����
1

3
  . برابر الكترون است1830الكترون و جرم آن  

  الكترونها در اطراف هسته روي مدارهاي مشخصي قرار دارند كه لايه نام دارد و هر چه لايه به هسته  ����

  الكترونهايي كه از هسته دورتر آن انرژي بيشتري موردنياز است و الكترون از      نزديكتر باشد براي جداسازي 

  .هستند انرژي كمتري براي جداسازي نياز دارند     

  .  هر چه الكترون به هسته نزديكتر باشد انرژي كمتر و هر چه از هسته دورتر باشد انرژي بيشتري دارد����

Nرابطه تواند داشته باشد ولي حداكثر الكترون هر لايه از   آخرين لايه بيش از هشت الكترون نمي���� n=   به دست  22

  .  حداكثر الكترون هر لايه استN شماره لايه و n. آيد     مي

        ::::نكاتنكاتنكاتنكات ����

  تواند برگ  اي به نام كهربا در مالش با ماده ديگر مي ها پي بردند كه ماده  سال پيش يوناني2000در حدود  ����

  .   لكتريسيته از كهربا گرفته شده استكلمه ا. هاي چوب را جذب كند      خشك و براده

  .ه از فرانسه كشف كرد كه بارها بر دو نوع هستندف شارل دو1733 در سال ����

  .ن دو نوع الكتريسيته را مثبت و منفي نامگذاري كرديكلن بنجامين فرا1700 در اواسط ����
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