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مقدمه ناشر
با توجه به تغییرات سیستم آموزش دانش آموزان هنرستانی و عدم وجود یک منبع مفید درسی، بر آن شدیم تا یک مجموعه ی 
کامل نکته به نکته ای از دروس تخصصی پایه های 10، 11 و 12 تهیه نمائیم تا خلاء به وجود آمده در مقطع فنی حرفه ای و 

کاردانش برای دانش آموزان رشته الکتروتکنیک مرتفع گردد.  
این کتاب مکمل مجموعه سؤالات چهارگزینه ای کنکور الکتروتکنیک می باشد.
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رياضی 3

ضمناً یادآوری می شود که برای مشاهده کارنامه های رتبه های قبولی، آزمون های خودسنجی رایگان و ... می توانید 
به سایت  www.4khooneh.orgمراجعه فرمایید.



5                                پـودمـان دانش فنی پایه
                                               »تولید انرژی الکتریکی«

1 دانش فنی پایه  

  
پایستگی انرژی بیان می کند انرژی به وجود نمی آید و از بین نمی رود بلکه از نوعی به نوع دیگر تبدیل می شود، پس انرژی های دیگر می توانند 

به انرژی الکتریکی تبدیل شوند.
چند نمونه از تبدیل انرژی های مختلف به انرژی الکتریکی در شکل زیر مشخص شده است.

ژنراتور: برای تبدیل انرژی های دیگر به انرژی الکتریکی از وسیله ای به نام ژنراتور استفاده می شود.
نیروگاه: محل نصب ژنراتور و تجهیزات مربوط به آن را نیروگاه می نامند. نیروگاه در دو نوع جریان متناوب (AC) و جریان مستقیم (DC) می باشد. 

نیروگاه جریان متناوب
1ـ نیروگاه حرارتی: انرژی نهفته در سوخت های جامد، مایع ، گاز، هسته ای و ... دمای آب را بالا برده و به بخار تبدیل می کند و توربین را 

 می گرداند و در ژنراتور انرژی الکتریکی تولید می شود.
2ـ نیروگاه آبی: انرژی پتانسیل گرانشی ذخیره شده در آب پشت سد، توربین را می گرداند و در ژنراتور انرژی الکتریکی تولید می شود.

3ـ نیروگاه گازی: از سوختن بعضی گازها مانند متان دمای گاز بالا رفته و با فشرده سازی آن انرژی لازم برای گرداندن توربین و تولید برق 
در ژنراتور ایجاد می شود.

رفته( )هدر  خروجی  گرمای  تا  می سازند  هم  نزدیک  را  آنها  است.  کم  حرارتی  و  گازی  نیروگاه های  راندمان  ترکیبی:  سیکل  نیروگاه   4ـ 
نیروگاه گازی در نیروگاه حرارتی استفاده  شود. 

راندمان نیروگاه سیکل ترکیبی از هر کدام از نیروگاه های حرارتی و گازی بیشتر است. 

5ـ نیروگاه بادی: در این نیروگاه انرژی جنبشی باد توسط توربین به ژنراتور منتقل شده و انرژی الکتریکی تولید می شود.

 مدت زمان کم احداث نیروگاه بادی و رایگان بودن انرژی باد از مزایای مهم نیروگاه بادی است. 

6ـ نیروگاه دیزلی: انرژی سوخت فسیلی )گازوئیل و ...( توسط ماشین درونسوز به انرژی مکانیکی تبدیل شده و 

در ژنراتور انرژی الکتریکی تولید می شود. به دو صورت نصب ثابت و سیار استفاده می شوند. شکل موج خروجی 

همه نیروگاه های جریان متناوب به صورت رو به رو است:
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نیروگاه جریان مستقیم: شکل موج خروجی نیروگاه های جریان مستقیم به صورت زیر است:

 
روش های تولید انرژی الکتریکی جریان مستقیم:

1( تریبوالکتریک: باردار کردن یک جسم در اثر مالش یا اصطکاک را تریبوالکتریک می گویند. 

 * در اثر مالش میله شیشه ای و پلاستیکی به پارچه ابریشمی بین میله ها و پارچه الکترون مبادله می شود و میله پلاستیکی بار 
منفی  و میله شیشه ای بار مثبت پیدا می کند.

* تانکرهای حامل سوخت در ایستگاه های تخلیه سوخت با یک اتصال به زمین متصل می شوند تا الکتریسیته ساکن تولید 
شده در اثر مالش مایع و بدنه مخزن تخلیه شود. در غیر این صورت خطرناک خواهد بود.

2( روش شیمیایی: انتقال الکترون در اثر واکنش شیمیایی نیز صورت 

می گیرد این پدیده براساس قانون الکتروشیمی می باشد.

3( روش پیزوالکتریک: در بعضی از سرامیک ها و کریستال ها در اثر اعمال نیرو و ایجاد فشار الکترون ها جابه جا می شوند. به اثر فشار برای تولید 

انرژی الکتریکی جریان مستقیم پیزوالکتریک گفته می شود. 

                       در بعضی میکروفون ها کریستال پیزوالکتریک استفاده می شود. در بعضی از فندک ها نیز برای ایجاد جرقه از 

کریستال پیزوالکتریک استفاده می شود.

4( روش ترموالکتریک: تولید انرژی الکتریکی از طریق گرما دادن به محل اتصال دو فلز غیر هم جنس روش ترموالکتریک نام دارد. 

                     به اتصال دو فلز غیر هم جنس ترموکوپل گفته می شود. با اتصال چندین ترموکوپل به یکدیگر ترموپیل )باتری 
حرارتی(  ایجاد می شود. کاربرد ترموکوپل در دماسنج های الکتریکی می باشد که با آن دمای خیلی زیاد مثلًا  دمای کوره ها 

را اندازه می گیرند.

5( روش فوتوولتائیک: نور از ذرات حامل انرژی به نام فوتون تشکیل شده است. تولید انرژی الکتریکی حاصل از پرتوهای نور روش فوتوولتائیک نام دارد.
6( الکتریسیته حاصل از مغناطیس: حرکت هادی )رسانا( داخل میدان مغناطیسی باعث تراکم بارهای منفی و مثبت در دو سر هادی می شود 

که نتیجه آن تولید الکتریسیته می باشد. به این روش الکتریسیته مغناطیسی می گویند.
انتقال انرژی الکتریکی: در انتقال انرژی الکتریکی از محل تولید به مصرف، بخشی از انرژی الکتریکی در مسیر انتقال به حرارت تبدیل می شود 

که به آن تلفات انرژی الکتریکی در شبکه انتقال نیرو گفته می شود. 

برای کاهش تلفات انرژی، ولتاژ انتقال زیاد می شود )پست افزاینده( و در انتهای شبکه کاهش می یابد. )پست کاهنده(
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توزیع انرژی الکتریکی: شبکه های توزیع، انرژی الکتریکی را از شبکه انتقال نیرو دریافت می کنند و با ولتاژ مناسب به مصرف کننده ها می رسانند.

 تغییر ولتاژ توسط پست توزیع صورت می گیرد.

 
مصرف کننده های انرژی الکتریکی: در مصرف کننده های انرژی الکتریکی تبدیل انرژی صورت می گیرد و انرژی الکتریکی به  صورت دیگر که 

موردنیاز است تبدیل می شود. 
1ـ مصارف خانگی  ،  2ـ مصارف صنعتی و تجاری    ،    3ـ مصارف کشاورزی  ،  4ـ مصارف عمومی شامل مراکز فرهنگی هنری و تفریحی

مصرف کننده های انرژی الکتریکی شامل تجهیزات زیر می باشند:
1ـ موتورهای الکتریکی )یخچال ها ـ کولرها ـ پمپ های صنعتی(           2ـ روشنایی          3ـ گرمازا

ساعت اوج مصرف انرژی )پیک مصرف(: به ساعاتی که مصرف انرژی الکتریکی در کل کشور زیاد باشد ساعت پیک مصرف می گویند. ساعت 
پیک مصرف در شبکه سراسری برق به زمان غروب آفتاب و تاریک شدن هوا و مصرف کنندگان روشنایی بستگی دارد. 

برچسب انرژی: برچسب انرژی روی وسایل برقی نصب می شود که از طریق آزمایش لوازم برقی و تعیین رتبه کارایی آنها مشخص می شود و 
مصرف کنندگان را با میزان مصرف انرژی آشنا می کند. 

                        استفاده از برچسب انرژی مزایای گوناگونی دارد:
1ـ انتخاب آگاهانه                                                      2ـ آشنا شدن با کارایی وسایل

3ـ کاهش مصرف انرژی                                         4ـ بهینه سازی مصرف انرژی

5ـ کاهش آلودگی محیط زیست                            6ـ اطلاعات اختصاصی وسایل برقی

الکتریسیته ساکن

برگ  می تواند  دیگر  ماده  با  مالش  در  کهربا  نام  به  ماده ای  که  بردند  پی  یونانی ها  پیش  سال   2000 حدود  در   *   
     خشک و براده های چوب را جذب کند. کلمه الکتریسیته از کهربا گرفته شده است.   

* در سال 1733 شارل دوفه از فرانسه کشف کرد که بارها بر دو نوع هستند.

* در اواسط 1700 بنجامین فرانکلین دو نوع الکتریسیته را مثبت و منفی نامگذاری کرد.

ساختمان اتم : اتم هر عنصر از یک هسته با بار مثبت )پروتون( و اطراف آن با بار منفی )الکترون( تشکیل شده است در حالت عادی تعداد 
آنها با هم برابر است. 

 * بار الکتریکی نوترون که درون هسته قرا ردارد خنثی می باشد.

 الکترون و جرم آن 1830 برابر الکترون است.
1
3

* بار هر پروتون و الکترون با هم برابر است ولی قطر پروتون 

هسته  به  لایه  چه  هر  و  دارد  نام  لایه  که  دارند  قرار  مشخصی  مدارهای  روی  هسته  اطراف  در  الکترون ها   *
دورتر  هسته  از  که  الکترون هایی  و  است  موردنیاز  بیشتری  انرژی  آن  از  الکترون  جداسازی  برای  باشد   نزدیکتر 

هستند انرژی کمتری برای جداسازی نیاز دارند.

* هر چه الکترون به هسته نزدیکتر باشد انرژی کمتر و هر چه از هسته دورتر باشد انرژی بیشتری دارد. 

دست  به   N n= 2 2 رابطه  از  لایه  هر  الکترون  حداکثر  ولی  باشد  داشته  نمی تواند  الکترون  هشت  از  بیش  لایه  آخرین   * 
    می آید. n شماره لایه و N حداکثر الکترون هر لایه است. 
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مثال: در لایه سوم برای یک اتم که تعداد پروتون های هسته 29 می باشد چند الکترون وجود دارد؟

حل:
N n N= ⇒ = =2 2 3 182 2( )  

مثال: در کدام لایه اطراف هسته 50 الکترون وجود دارد؟
حل:

مثال: الکترون های یک لایه از اطراف هسته  اتمی از لایه قبلی 14 الکترون بیشتر دارد تعداد الکترون لایه را بیابید.
حل:  

 N n= 2 2 الکترون های لایه n ام  

 N n= −2 1 2( ) الکترون های لایه قبل از لایه n ام

 n n n n n n n n2 2 2 22 1 7 2 1 7 2 8 4− − + =  → − + − = ⇒ = ⇒ =( )

 N n N=  → = =2 2 4 322 2( )

 *  اگر لایه آخر کمتر از چهار الکترون باشد رسانا و هر چه تعداد الکترون لایه آخر کمتر باشد رسانای بهتری است.

*  اگر لایه آخر بیش از چهار الکترون داشته باشد عایق است و هر چه تعداد الکترون بیشتر باشد تا رسیدن به مقدار هشت 
عایق بهتری است. 

*  اگر تعداد الکترونهای اطراف هسته اتم با پروتون های داخل هسته برابر باشد اتم خنثی است و در غیر این صورت یون نام 
دارد که می تواند یون مثبت یا یون منفی باشد.

روش های باردار کردن اجسام

1ـ اصطکاک )مالش(: میله شیشه ای یا پلاستیکی را با پارچه ابریشمی مالش می دهیم، پس از مالش شیشه بار مثبت و پلاستیک بار منفی دارد.

2ـ تماس: یک میله باردار با کره رسانا روی پایه عایق تماس می دهیم. بار میله به کره منتقل می شود.



9 دانش فنی پایه
3ـ القاء : یک میله باردار را در نزدیکی کره رسانا که روی پایه عایق است نگه می داریم، کره به صورت زیر از طریق القا باردار می شود.

قانون کولن: هرگاه دو بار الکتریکی در فاصله ای از هم باشند بر هم نیرو وارد می کنند که مقدار نیروی بین دوبار با حاصلضرب دوبار رابطه 

مستقیم و با مجذور فاصله آنها رابطه عکس دارد. 

 F
kq q
d

= 1 2
2                          »c« بارهای الکتریکی برحسب : q1 q2 و 

 »m« فاصله دو بار از هم : d          

شدت میدان الکتریکی: نیروی وارد بر واحد بار آزمون )بار  بسیار ناچیز( در هر نقطه، شدت میدان الکتریکی آن نقطه نام دارد. 

 ( )N
C

E: شدت میدان الکتریکی 
(N) نیرو :F

(c) بار الکتریکی : q0
 E F

q
=

0

 خطوط میدان الکتریکی

                              

                  در هر نقطه جهت خطوط میدان هم جهت است با نیروی وارد بر بار آزمون از طرف باری که می خواهیم  برای 
آن ، خطوط میدان رسم کنیم.

پتانسیل الکتریکی یک جسم

کاری که انجام می شود تا واحد بار از زمین به جسم منتقل شود را با V نشان می دهیم و واحد آن ولت است.

                 پتانسیل الکتریکی یک جسم به سه عامل زیر بستگی دارد:
1ـ نوع بار الکتریکی

2ـ مقدار بار الکتریکی
3ـ شکل هندسی جسم
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محاسبه پتانسیل الکتریکی جسم
(V) پتانسیل الکتریکی :V

V W
q

=   ( j ) کار انجام شده :w
( c ) بار الکتریکی :q

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو جسم
عاملی است که باعث شارش بار الکتریکی بین دو جسم می شود. همیشه بار  طبق قرارداد از جسم با پتانسیل بیشتر به طرف جسم با پتانسیل 

کمتر می رود. مانند سقوط جسم از ارتفاع، شارش مایعات از فشار زیاد به کم و انتقال گرما از جسم با دمای بالاتر به جسم با دمای پایین تر.

میدان الکتریکی یکنواخت
میدان الکتریکی که اندازه و جهت آن ثابت باشد مانند میدان الکتریکی داخل دو صفحه رسانا که به یک باتری متصل هستند از رابطه زیر به 

دست می آید:
(v) اختلاف پتانسیل :v

E V
d

= (m)                                                فاصله دو صفحه :d
( )N
c

) یا  )v
m

E: شدت میدان الکتریکی 

q در فاصله 20cm از هم قرار دارند. چه نوع و چه مقدار نیرو بر هم وارد می کنند؟  c2 5= µ q و  c1 4= µ مثال: دوبار الکتریکی 

k Nm
c

= ×9 109
2

2  

حل:

 

F
kq q
d

F

F

=

=
× × × × ×

×

=
× × ×

×

− −

−

−

−

1 2
2

9 6 6

2 2

3

2

9 10 4 10 5 10
20 10

9 4 5 10
4 10

( )

FF N= 4 5/

مرحله دوم
  →
جاگذاری فرمول 

 

q c

q c

d m

1
6

2
6

2

4 10

5 10

20 10

= ×

= ×

= ×

−

−

−

مرحله اول
  →

تبدیل واحد

q c
q c
d cm
F

1

2

4
5
20

=

=

=
=

µ

µ

?

چون هر دو بار هم علامت هستند نیروی بین آنها دافعه است.

q را در چه فاصله از هم قرار دهیم تا نیروی N 4/5 بر هم وارد کنند؟   c2 5= µ q و  c1 4= µ مثال: بار الکتریکی

 ( )K Nm
c

= ×9 109
2

2 حل:
 q c c F

kq q
d

1
6 1 2

24 4 10= = × =−µ

 q c c
d

2
6

9 6 6

25 5 10 4 5 9 10 4 10 5 10
= = × =

× × × × ×−
− −

µ /

 F N d= =
× × ×

= ×
−

−4 5 9 4 5 10
4 5

40 102
3

3/
/

 d d d m= = × ⇒ = × =− −? /2 2 24 10 4 10 0 2
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