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CHAPTER ONE 
(( Electronic )) 

Capacitor 

A capacitor (formerly known as condenser) is a device for storing electric charge. The forms of practical capacitors 

vary widely, but all contain at least two conductors separated by a non-conductor. Capacitors are used as parts of 

electrical systems, for example, consist of metal foils separated by a layer of insulating film. 

  خازن
حداقل داراي دو ها آن هي كاربردي اشكال مختلفي دارند، اما همهاخازنبار الكتريكي است.  هاي براي ذخيرشد) وسيلهناميده مي كندانسور(كه قبلاً  خازن
   ؛گيرنـد ده قـرار مـي  الكتريكـي مـورد اسـتفا    هـاي سيسـتم  از هـايي بـه عنـوان بخـش    هـا خـازن شـوند.  از هم جدا مي غيرهاديهستند كه توسط يك  هادي

  اند.اي از نوار عايق جدا شدهلايه هشوند كه به وسيلفلزي تشكيل مي يهايبراي مثال از ورقه

A capacitor is a passive electronic component consisting of a pair of conductors separated by a dielectric 

(insulator). When there is a potential difference (voltage) across the conductors, a static electric field develops 

across the dielectric, causing positive charge to collect on one plate and negative charge on the other plate. Energy 

is stored in the electrostatic field. An ideal capacitor is characterized by a single constant value, capacitance, 

measured in farads. This is the ratio of the electric charge on each conductor on the potential difference between them. 

. وقتـي در  ، تشـكيل شـده اسـت   انـد (عايق) از هم جدا شـده  الكتريكديكه توسط يك  هادييك جفت  ازپسيو است كه  يكيونالكتر هيزجيك تخازن 
جمع بـار مثبـت در   تشود كه باعث ايجاد مي الكتريكديسرتاسر  در استاتيك ميدان الكتريكي(ولتاژ) وجود داشته باشد، يك  اختلاف پتانسيل هاهادي

به نام  يك مقدار ثابت، يوسيلههآل بيك خازن ايده شود.در ميدان الكترواستاتيك ذخيره مي انرژيشود. ديگر مي يهجمع بار منفي در صفحتيك صفحه و 
  .هاآنف پتانسيل بين به اختلا هادي يههر صفح بار الكتريكي. ظرفيت عبارت است از نسبت شودشود، شناخته ميگيري ميظرفيت، كه برحسب فاراد اندازه

Capacitors are widely used in electronic circuits for blocking direct current while allowing alternating current to 

pass, in filter networks, for smoothing the output of power supplies, in the resonant circuits that tune radios to 

particular frequencies and for many other purposes. 

صـاف كـردن    بـه منظـور   يهاي فيلتر، در شبكهجريان متناوبو عبور  جريان مستقيمدر مدارهاي الكترونيكي براي مسدود كردن به طور وسيع  هاخازن
  روند.به كار ميد و خيلي از اهداف ديگر نكنم ميي خاص تنظيهافركانس روي ، در مدارهاي تشديدي كه راديوها را برهمنابع تغذي خروجي

The capacitance is greatest when there is a narrow separation between large areas of conductor, hence capacitor 

conductors are often called “plates”. In practice the dielectric between the plates passes a small amount of leakage 

current and also has an electric field strength limit, resulting in a breakdown voltage, while the conductors and 

leads introduce an undesired inductance and resistance. 

ناميـده  » صـفحه «خـازن اغلـب    هـاي هـادي از ايـن رو   اسـت؛ بالاترين حد  ردظرفيت  ها وجود دارد،هاديبين سطوح وسيعي از  كمي يههنگامي كه فاصل
محدوديت شدت ميدان الكتريكـي دارد كـه باعـث توليـد     دهد و همچنين عبور مي را بين صفحات مقدار كمي جريان نشتي الكتريكدي ،شوند. در عملمي

  شوند.نامطلوب ميمقاومت و  انساندوكتها باعث ايجاد و كابل هاهاديكه  حالي ، درشودولتاژ شكست مي
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Series and parallel circuits 

- For capacitors in parallel 

 
nC1C 2C

 

Capacitors in a parallel configuration each have the same applied voltage. Their capacitances add up. Charge is 
apportioned among them by size. Using the schematic diagram to visualize parallel plates, it is apparent that each 
capacitor contributes to the total surface area. 

eq 1 2 nC C C C     

  مدارهاي سري و موازي
  در حالت موازي هاخازنبراي ـ 

شود. شان تقسيم ميبينها ي آنهشود. بار الكتريكي بر اساس اندازشان جمع ميظرفيت و ژ يكساني هستندداراي ولتا در يك ساختار موازي همگي هاخازن
  شود كه هر خازن چه تأثيري در سطح كل دارد.مشخص مي ،در صورتي كه از نمودار شماتيك براي نشان دادن صفحات موازي استفاده كنيم

- For capacitors in series 

 
1C 2C nC  

Connected in series, the schematic diagram reveals that the separation distance, not the plate area, adds up. The 
capacitors each store instantaneous charge build-up equal to that of every other capacitor in the series. The total 
voltage difference from end to end is apportioned to each capacitor according to the inverse of its capacitance. The 
entire series acts as a capacitor smaller than any of its components. 

eq 1 2 n

1 1 1 1

C C C C
     

  در حالت سري هاخازنبراي ـ 
جمـع  هـا  آن بـين  يهبلكه فاصـل  شودنميدهد كه سطح صفحات جمع به صورت سري وصل شوند، نمودار شماتيك (و رابطه) نشان مي هاخازنهنگامي كه 

  هاي متصل شده به صورت سـري ذخيـره   خازنبرابر با همان مقداري است كه ديگر  كه كنندذخيره مي ايلحظه را ها بار الكتريكيهر كدام از خازن شود.مي
(خـازن معـادل) بـه عنـوان خـازني       هـا خـازن شود. سري كل تقسيم مي هاخازنظرفيت عكس  براساس ،ديگر سربه  سري. اختلاف پتانسيل كل از كنندمي

  كند.عمل مي هاخازنيك از  تر از هركوچك
Capacitors are combined in series to achieve a higher working voltage, for example for smoothing a high voltage 
power supply. The voltage ratings, which are based on plate separation, add up. In such an application, several 
series connections may in turn be connected in parallel, forming a matrix. The goal is to maximize the energy 
storage utility of each capacitor without overloading it. Series connection is also used to adapt electrolytic 
capacitors for AC use. 

 براساسكه با ولتاژ بالا. سطوح ولتاژ  هشوند تا به يك ولتاژ كاري بالاتر برسند، براي مثال براي صاف كردن يك منبع تغذيبه صورت سري تركيب مي هاخازن
ه هم وصل شده . در چنين كاربردي، چندين اتصال سري ممكن است در حالت موازي به شكل يك ماتريس بدنشوميبا هم جمع  جدايي بين صفحات است

ي هـا خـازن تطبيـق  سـري جهـت    اسـت. اتصـال   بر آن خـازن  اضافه بار تحميل بدون هاخازنانرژي هريك از  يهذخير قابليت باشند. هدف ماكزيمم كردن
  د.روبه كار مي نيز الكتروليتيك براي استفاده در جريان متناوب

Diode  

In electronics, a diode is a two-terminal electronic component that conducts electric current in only one 
direction. The term usually refers to a semiconductor diode, the most common type today. This is a crystalline 
block of semiconductor material connected to two electrical terminals. A vacuum tube diode (now little used 
except in some high-power technologies) is a vacuum tube with two electrodes; a plate and a cathode. 



  
  

 

Chapter Two: Power Systems60  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  

  

 

CHAPTER TWO 
(( Power Systems )) 

Underground Distribution 

Much new distribution is underground. Underground distribution is much more hidden from view than overhead 
circuits and is more reliable. Cables, connectors, and installation equipment have advanced considerably in the last 
quarter of the 20th century making underground distribution installations faster and less expensive. 

  توزيع زيرزميني 
، هاكابل. استتر و قابل اطمينان پوشيده مدارات هوايياز لحاظ ديد خيلي بيشتر از  زيرزميني توزيعهستند.  زيرزمينيهاي جديد بسياري از توزيع

تـر  هزينـه تـر و كـم  را سـريع  ع زيرزمينيتوزي سيستم هاينصب اين امر اند كهاي داشتهو تجهيزات نصب در ربع آخر قرن بيستم پيشرفت قابل ملاحظه اتصالات
  .است ساخته

Applications 

One of the main applications of underground circuits is for underground residential distribution (URD), 
underground branches or loops supplying residential neighborhoods. Utilities also use underground construction 
for substation exits and drops to padmounted transformers serving industrial or commercial customers. Other uses 
are crossings: river crossings, highway crossings, or transmission line crossings. Underground construction widely 
used for decades in cities - now appears in more places. 

  كاربردها
هـايي كـه منـاطق مسـكوني     هاي زيرزميني يا حلقـه ، شاخهاست (URD)مناطق مسكوني زيرزميني توزيع ،اصلي مدارات زيرزميني ييكي از كاربردها

صنعتي يا  تركيني كه به مشهاي فرعي و محل نصب ترانسفورماتورهايهاي ايستگاهاز ساختار زيرزميني براي خروجي نيز هاشركتد. نكناطراف را تغذيه مي
خط انتقال.  هايهاي بزرگراه و يا تقاطعتقاطع ،هاي رودخانهها هستند: تقاطعكنند. كاربردهاي ديگر محل تقاطعاستفاده ميكنند، رساني ميخدماتتجاري 

  شود.ي ديده مييشتربهاي ها سال در شهرها استفاده شده و امروزه در مكانده طي هاي توزيع زيرزميني به صورت وسيعيساخت شبكه
Underground construction is expensive and costs very widely. Table 1 shows extracts from one survey of costs 
done by the CEA; the two utilities highlighted differ by a factor of ten. The main factors that influence underground 
costs are: 

را نشـان   CEAها توسط بررسي انجام شده از هزينه يك اي ازخلاصه 1هاي متنوع زيادي دارد. جدول شبكه توزيع زيرزميني پرهزينه است و هزينهساخت 
  :از اندبارتع ،دندهثير قرار ميأهاي توزيع زيرزميني را تحت تهم متفاوتند. فاكتورهاي اصلي كه هزينه دو شركت مشخص شده ده برابر با دهد.مي

- Degree of development: Roads, driveways, sidewalks and water pipes-these and other obstacles slow 
construction and increase costs. Soil condition - Rocks and frozen ground increase overtime pay for cable crews. 
- Urban, suburban, or rural: Urban construction is more difficult not only because of concrete, but also because 
of traffic. Rural construction is generally the least expensive per length, but lengths are long.  
- Conduit: Concrete-encased ducts cost more than direct-buried conduit, which cost more than preassembled 
flexible conduit, which cost more than directly buried cable with no conduits. 
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TABLE 1. Comparison of Costs of Different Underground Constructions at Different Utilities. 

Utility Construction 
$
aft

 

TAU 

 

 

 

WH 

 

 

Rural or urban, 1 phase, #2 Al, 25 kV, trenched, direct buried 

Rural, 3 phase, #2 Al, 25 kV, trenched, direct buried 

Urban commercial, 3 phase, #2 Al, 25 kV, trenched, direct buried 

Urban express, 3 phase, 500-kcmil Al, 25 kV, trenched, direct buried  

Urban, 1 phase, 1/0 Al, 12.5 kV, trenched, conduit 

Urban commercial, 3 phase, 1/0 Al, 12.5 kV, trenched, conduit 

Urban express, 3 phase, 500-kcmil Cu, 12.5 kV, trenched, conduit   

6.7 

13.4 

13.4 

23.5 

84.1 

117.7 

277.4

a  Converted assuming that one 1991 Canadian dollar equals 1.1 U.S. dollars in 2000. 

 شرايط خاكد. ندهها را افزايش ميو هزينه آوردهرا پايين  ساختها و موانع ديگر سرعت آب ـ اين  هايروها و لولهروها، پيادهها، سوارهراه ـ درجه توسعه:
  دهد. كشي را افزايش ميكابلضافه كاري ا ها و زمين يخي هزينهتخته سنگ ـ

واحـد طـول    در. ساخت روستايي معمولاً تر استمشكل، بلكه به خاطر ترافيك سيمانساخت شهري نه تنها به خاطر  :شهري يا روستاييشهري، برونـ 

  زياد است.خطوط طولاني  طول اما ؛دارد را هزينهكمترين 

از قبـل   بيشتر از مجراي سيم قابل انعطاف ايبيشتر از مجراي سيم دفن شده مستقيم بوده و اين هم هزينه دارد ي كه روكش سيمانيمجراي هزينه ـ مجرا:

  بيشتر از كابل دفن شده مستقيم بدون مجراي سيم را دارد. ايرا داشته كه اين هم هزينه مونتاژ شده

  ي مختلف.هاشركت هاي توزيع زيرزميني متفاوت درهاي ساخت شبكهمقايسه هزينه .1جدول 

$      ساخت      شركت
aft

  

TAU فازتك  روستايي يا شهري  # AL2  kV25  7/6  مستقيماً دفن شده  حفر شده 

#  فازسه  روستايي   AL2  kV25  4/13  قيماً دفن شدهمست  حفر شده  
#  فازسه  تجاري شهري   AL2 kV25  4/13  مستقيماً دفن شده  حفر شده  
kcmilAL5  فازسه  السير شهريسريع      kV25  5/23 مستقيماً دفن شده  حفر شده  

WH فازتك  شهري  / AL1   / kV12  1/84  لوله حفاظ  حفر شده  5

/  فازسه  تجاري شهري   AL1  / kV12   7/117  لوله حفاظ  حفر شده  5
kcmil  فازسه  السير شهريسريع   Cu5  / kV12   4/277  لوله حفاظ  حفر شده  5

  2000دلار آمريكا در  1/1 معادل 1991با در نظر گرفتن واحد دلار كانادا در 

Cable size and materials - The actual cable cost is a relatively small part of many underground applications. A 1/0 

aluminum full-neutral 220-mil TR-XLPE cable costs just under $2 per ft; with a 500 kcmil conductor and a one-

third neutral, the cable costs just under $4 per ft. 

Installation equipment - Bigger machines and machines more appropriate for the surface and soil conditions ease 

installations. 

  خنثـي   كـاملاً  1/لومينيـوم آهـاي زيرزمينـي اسـت. هزينـه هـر فـوت كابـل        ، بخش نسـبتاً كـوچكي از نصـب شـبكه    كابل هزينه واقعي و مواد: سايز كابل

mil22  وXLPE-TR   هادي يك با ؛استدلار  2فقط زيرkcmil 5 استدلار  4كابل براي هر فوت كمتر از  ينهو يك سوم خنثي، هز.  

  كنند.تر ميها را راحت، نصبترندمناسب براي سطح و شرايط خاك كه يهايتر و ماشينهاي بزرگماشين :تجهيزات نصب
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  Underground Residential Distribution (URD) 

A classic underground residential distribution circuit is an underground circuit in a loop arrangement fed at each 
end from an overhead circuit (see Figure 1). The loop arrangement allows utilities to restore customers more 
quickly; after crews find the faulted section, they can reconfigure the loop and isolate any failed section of cable. 
This returns power to all customers. Crews can delay replacing or fixing the cable until a more convenient time or 
when suitable equipment arrives. Not all URD is configured in a loop. Utilities sometimes use purely radial circuits 
or circuits with radial taps or branches. 

  (URD)زميني مناطق مسكوني زير توزيع
تغذيـه   مـدار هـوايي  در هر انتها از يك  واست اي يك آرايش حلقه ، يك مدار زيرزميني است كه درمناطق مسكوني زمينيزير توزيع كلاسيك يك مدار

ديـده را  بخـش آسـيب   كاركنـان كه  بعد از اين ؛وارد مدار كنند ترسريعدهد تا مشتريان را اجازه مي اهشركتاي به آرايش حلقه .را ببينيد) 1(شكل  شودمي
تواننـد  مي كاركنانگرداند. كنند. اين كار، برق را به تمام مشتريان برمي را ايزولهديده از كابل بخش آسيب هر و كردهتوانند حلقه را بازسازي مي ،پيدا كردند

اي هاي زيرزميني بـه صـورت حلقـه   تمامي شبكه جايگزيني و تعمير كابل را به تأخير بيندازند. ،برسندمناسب يا هنگامي كه تجهيزات  تربتا يك زمان مناس
  كنند.استفاده مي ي شعاعيهاها يا شاخهاز مدارات كاملاً شعاعي يا مدارات با تپ گاهي اوقات هاشركتنيستند. 

Padmounted transformers-step voltage down for delivery to customers and provide a sectionalizing point. The 
elbow connectors on the cables (pistol grips) attach to bushings on the transformer to maintain a dead-front – no 
exposed, energized conductors. To open a section of cable, crews can simply pull an elbow off of the transformer 
bushing and place it on a parking stand, which is an elbow bushing meant for holding an energized elbow connector. 

 هـا كابـل روي  زانـويي  اتصالاتند. نكد و محل تقسيم ايجاد ميندهها كاهش ميدار، ولتاژ را براي رساندن به مشتريرهاي نصب شده حفاظاتوسفورمتران
. بـراي بـازكردن   دايجـاد كن ـ دار بدون پوشش و انرژي هايهاديمسير بسته  تا اينكه دنشووصل مي راتوروي ترانسفورمهاي تير) به بوشينگهاي هفت(گيره

د و آن را روي يك جايگاه كه يك بوشينگ زانـويي بـراي   نر بيرون بكشاتورا از بوشينگ ترانسفورم زانوييد به سادگي يك نتوانمي كاركناناز كابل،  مقطعي
  قرار دهد. ،استدار انرژي زانويي اتصالداشتن نگه

Elbows and other terminations are available with continuous-current ratings of 200 or 600 A (IEEE std.  
386-1995). Load-break elbows are designed to break load; These are only available in 200-A ratings. Without 
load-break capability, crews should of course only disconnect the elbow if the cable is deenergized. Elbows 
normally have a test point where crews can check it.  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

FIGURE 1. An example front–lot underground residential distribution (URD) system. 

 روكار (URD) زميني مسكونيزيراي از سيستم توزيع نمونه .1شكل 

2هاي پيوستهجريان مقاديرهاي ديگر با لو ترمينا هازانويي  يا 6  386-1995 استاندارد( در دسترس هستندآمپرEEE I(.  قطـع  هـاي زانـويي 
مقاديردر اند و فقط بار طراحي شده جهت قطع كردن بار كننده 2 كاركنـان  ، برق شودكابل بي چنانچه رقطع بابدون قابليت . آمپر در دسترس هستند
   .اشد چك كنندتوانند آن را در صورتي كه كابل سالم بمي كاركنانمعمولاً يك نقطه تست دارند كه  هازانويي. جدا كنند را زانويي فقطبايد  حتماً

Riser
poles

Open
point

Padmounted transformer
Primary
Secondary
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The interface between the overhead circuit and the URD circuit is the riser pole. At the riser pole (or a dip pole 
or simply a dip), cable terminations provide the interface between the insulated cable and the bare overhead 
conductors. These pothead terminations grade the insulation to prevent excessive electrical stress on the 
insulation. Potheads also keep water from entering the cable, which is critical for cable reliability. Also at the riser 
pole are expulsion fuses normally in cutouts. Areas with high short-circuit current may also have current limiting 
fuses. To keep lightning surges from damaging the cable, the riser pole should have arresters right across the 
pothead with as little lead length as possible. 

 هـاي هـادي و  شدهعايق كابلبـين   ارتباط، كابلهاي ترمينال تير چراغ برقاست. در  تير چراغ برق ،زيرزميني توزيعو مدار  هواييبين مدار  رابط
. همچنـين  كننـد بنـدي مـي  درجـه  هـا روي عايق بر از فشار الكتريكي زياد ممانعتبراي  را گذاريعايق سركابلهاي د. ترمينالنكنمي برقرارلخت را  هوايي

وجـود   يفيوزهاي دفع بر روي تيرهاي چراغ برقهمچنين  .است ضروري هاكابلكه براي قابليت اطمينان  ،ندنكممانعت مي هاكابلد آب به از ورو هاكابلسر
. اسـتفاده شـود   جريـان  محدودكننده فيوزهاي از بالا، ممكن است اتصال كوتاه جريانمناطق با  در .كننده هستندقطعفيوزهاي به صورت معمولاً  كه دارد

   .ها با حداقل مقدار هادي داشته باشندتيرهاي برق بايد برقگيرهايي درست در وسط سركابلو تغيير ولتاژ،  آسيب امواج صاعقهاز  هاكابلبراي محافظت 

Underground designs for residential developments expanded dramatically in the 1970s. Political pressure coupled 
with technology improvements were the driving forces behind underground distribution. The main developments – 
direct-buried cables and padmounted transformers having load break elbows – dramatically reduced the cost of 
underground distribution close to that of overhead construction. In addition to improving the visual landscape  
underground construction improves reliability. Underground residential distribution has had difficulties, 
especially high cable failure rates. In the late 1960s and early 1970s, given the durability of plastics, the 
polyethylene cables installed at that time were thought to have a life of at least 50 years. In practice, cables failed at 
a much higher rate than expected enough so that many utilities had to replace large amounts of this cable. 

هـاي  پيشـرفت  به همراهاي توسعه يافتند. فشارهاي سياسي به طور قابل ملاحظه 1970مناطق مسكوني در دهه  براي توسعه توزيع زيرزمينيهاي طراحي
هـاي  وييزان دارايرهاي نصب شده اتوترانسفورمدفن شده و  مستقيماًي هاكابلهاي اصلي ـ  توسعه .بودندتوزيع زيرزميني  نيروهاي محركتكنولوژي، 

توزيـع   ،ي ظـاهري نمـا  بهبـود . علاوه بـر  ندكاهش دادهاي توزيع هوايي در حد هزينههاي توزيع زيرزميني را به صورت قابل توجهي هزينهـ  كننده بارقطع
در  .بـه همـراه داشـته اسـت    را  هـا كابلرابي بالاي خ خصوص نرخهبمشكلاتي  توزيع زيرزميني مناطق مسكوني .بردزيرزميني قابليت اطمينان را بالا مي

5ي پلي اتيلني كه آن زمان نصـب شـده بودنـد، حـداقل    هاكابل كه رفتگمان مي با توجه به دوام پلاستيك 1970و ابتداي دهه  1960اواخر دهه     سـال عمـر
  شدند. هاكابلمجبور به جايگزين كردن مقدار زيادي از اين  هاشركتين بسياري از كه مورد انتظار بود خراب شدند، بنابرا آنچهاز  زودترخيلي  هاكابلعملاً  كنند.

According to Boucher (1991), 72% of utilities use front-lot designs for URD. With easier access and fewer trees 

and brush to clear, crews can more easily install cables along streets in the front of yards. Customers prefer rear-lot 

–service, which hides padmounted transformers from view. Back-lot placement can ease siting issues and may 

be more economical if lots share rear property lines. But with rear-lot design, utility crews have more difficulty 

accessing cables and transformers for fault location, sectionalizing, and repair. 

و درختـان   قطع كمتـر  تر ود. با دستيابي آسانننكميهاي توزيع زيرزميني استفاده براي شبكه روكارهاي از طراحي هاشركتاز  72%)،1991بوچر ( تحقيق طبق
دهنـد كـه   را تـرجيح مـي   توكـار هـاي  نـد. مشـتريان سـرويس   نصـب كن  هـا حياطها در جلوي را در طول خيابان هاكابلتر، توانند خيلي آسان، كاركنان ميهاشاخه

، اسـتفاده شـود   توكـار سان كند و ممكن است اگر از خطـوط  تواند مشكلات جاگذاري را آمي توكارجايگزيني كند. ميرا از ديد مخفي  ي نصب شدههاراتومترانسفور
بنـدي و  ناحيـه  ،خطـا جهـت تعيـين محـل     ترانسفورماتورهاو  هاكابلجهت دسترسي به  بيشتريمشكلات  ها، كاركنان شركتتوكاراما با طراحي  هم باشد.صرفه به

  تعميرات دارند.

Of those utilities surveyed by Boucher (1991), 85% charge for underground residential service, ranging from 

$200 to $1200 per lot (1991 dollars). Some utilities charge by length, which ranges from $5.80 to $35.00 per ft. 

2از  مبلغي زيرزميني مناطق مسكوني،هاي ، براي سرويس شبكه)1991( بوچر مطالعه شد به وسيلهيي كه هاشركتاز  %85    12دلار تـا   دلار
5/آن از كه نرخ كنند با مقياس طول مطالبه مي هاشركتدلار). بعضي  1991كنند (مطالبه مي سمتقدر هر  8   دلار در هر  35دلار تاft .است  
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 ملـخ هاي انتقال مكانيكي به هم پيوسته و ساخت سيستم اش در حوزهمشابه هايپيشرفتاز  مغناطيس دائمالكترونيك، كنترل و مواد  ي حوزههاپيشرفت
يـا ملـخ    هواپيمـا  ملـخ خطـي بـا    هـاي محرك، از سويي ديگر .ي گرفته استپيشاي محدود در كنترل حركت هبا عامل دندهخچريك سري  و هواپيما
 ـخطـي دار  PM موتورهـاي اي و موتور مغناطيسي دائم گردان، چگالي نيروي خيلي بالاتري نسبت بـه  استوانه الكترومغنـاطيس،  ادغـام بيشـتر   د. اساسـاً  ن

هزينـه وجـود دارد كـه     در مورداگرچه هميشه سؤال  ،، به كاهش اين فاصله در آينده كمك خواهد كرديافزاينده طوربه الكترونيك و اجزاي موتور مكانيكي
  مشتري است. ويژه نهايتاً يك عامل كليدي براي نيازهاي

و  Wk 15ا حدود يچ رلوكتانسي مجاز تئموتورهاي بدون جاروبك مغناطيسي دائم و موتورهاي سو ي،مقايسه موتورهاي القايي قفس .1جدول  rpm36.  

  پارامتر  ايموتور القايي قفسه  موتور بدون جاروبك مغناطيسي دائم  يچ رلوكتانسيئموتور سو

  چگالي توان  قابل قبول  بالاترين  PMBMتر از پايين

حدود   35   بيش از   6   تا حدود   2   ،بالاترين تنش برشيN

m2  

  فاصله هوايي  مترميليكوچك، كسري از   ترمتر يا زيادميلي 1  متركوچك، كسري از ميلي
%بيش از   ترازهمالقايي  بيشتر از موتور 1%حدود 9  بازده  ول، خوب براي موتورهاي كارآمد انرژيقابل قب  

/  1 كمتر ازبالا ـ   چ شدهيئوس DCموتور  / 8 cos) توانضريب   9 )  
  هاي پايينعملكرد در سرعت  ضعيف  خوب  گشتاور بالا اما بازده پايين

Tدر پيك جريان ثابت  V  T V  T V  T=f(V)مشخصات گشتاورـ ولتاژ   2

7  dB(A)نويز صوتي   6زير   65زير   82

% %15 %حدود   25 1   ريپل گشتاور  5%كمتر از  

  6/1ـ  2/3  2حدود   بالاترين
 رفاكتور ظرفيت ازدياد با

max rated
T T  

  الكترونيك قدرت مبدل  براي موتورهاي سرعت ثابت ضروري نيست  ضروري  ضروري
  هزينه  مقرون به صرفهموتور   تر از موتور القايي همترازخيلي گران  مقرون به صرفهموتور 

 

Status of electric motors 

Comparison of power frequency (50 or 60 Hz) cage IMs, PMBMs and SRM rated up to 15 kW is shown in table 
1. In general, IMs have poor performance at low speed. PMBMs are the highest power density and highest 
efficiency at low speed. The SRM technology is still not as mature as other traditional type of electric machines. 

There are few mass production applications of SRMs so far, e.g., Maytag ® washing machines. 

  وضعيت موتورهاي الكتريكي
5مقايسه فركانس قدرت (   6يا   (15تـا حـد    رلوكتانسي يچئسو موتورهايو  دائم مغناطيس جاروبك بدون موتورهاي، القايي موتورهايهرتز 

 بـدون  دائم مغناطيس موتورهايدر سرعت پايين عملكرد ضعيفي دارند.  القايي موتورهاينشان داده شده است. به طور معمول،  1در جدول كيلو وات 
هاي الكتريكـي بـه   هنوز مانند انواع قديمي ماشين رلوكتانسي يچئسودارند. تكنولوژي را در سرعت پايين بازده بيشترين چگالي توان و  بيشترين جاروبك

  .Maytag هاي لباسشوييماشين ،به عنوان مثالاند. كار رفتههب رلوكتانسي يچئسواي هحد رشد كامل نرسيده است. تاكنون حجم كمتري از ماشين

1) A.C. motors 
cage IMs have been the most popular electric motors in the 20th century. Recently, owing to the progress made in 
the field of power electronics and control technology, their application to electromechanical drives has significantly 
increased. The rated output power ranges from 70 W to 500 kW (up to 19 MW for ship propulsion), with 75% of 
them designed with four-pole stators. The main advantages of cage IMs (Fig. 2) are their simple construction, low 
price, simple maintenance, no commutator or ship rings, low torque ripple and low sound power level. The drawbacks 
are their small air gap, poor performance at low speeds, torque proportional to the voltage squared, possibility of 
cracking the rotor bars due to hot spots at plugging and reversal and sensitive to voltage drop and 1ower efficiency 
and power factor than those of synchronous motors. Over 10% of application use some type of electronic controller 
either in the form of solid state soft starters or frequency inverters. 
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  ACموتورهاي  )1
هـاي ايجـاد شـده در زمينـه الكترونيـك قـدرت و       . اخيراً، به علت پيشـرفت اندبودهموتورهاي الكتريكي  ترينمحبوب در قرن بيستم قفسي موتورهاي القايي

7خروجـي از  وان نامي تتكنولوژي كنترل، كاربردهايشان جهت استفاده در درايوهاي الكترومكانيكي به طور قابل توجهي افزايش پيدا كرده است.     وات تـا
5  هـاي عمـده   انـد. مزيـت  با استاتورهاي چهـار قطـب طراحـي شـده    ها آن 75%و  متغير استمحركه كشتي) مگاوات براي نيرو 19حدود  كيلووات (تا

و سـطح   هاي لغزان، ريپـل گشـتاوري پـايين   يا رينگ قيمت پايين، تعميرات ساده و نداشتن كموتاتور ،ساده از ساختار اند) عبارت2القايي (شكل موتورهاي 
  از: نداعبارت هاتوان صداي پايين. ايرادات آن

اتصـال  در نقـاط داغ  به دليل اي روتور هخوردگي ميله متناسب با مربع ولتاژ، امكان ترك يهاي پايين، گشتاورضعيف در سرعت كوچك، بازده فاصله هوايي
هـاي  كننـده برخي از انـواع كنتـرل  از  كاربردها 1%نسبت به موتورهاي سنكرون. بيش از  هاتر آنبرق، حساسيت به افت ولتاژ و بازده و ضريب توان پايين

  .كننداستفاده مي اي فركانسياينورتره ياحالت ثابت  سافت استارترهاييا به شكل الكترونيكي 

Synchronous motors have several advantage in comparison with IMs such as controllable power factor -
proportionality between the torque and input voltage, speed dependent only on the input frequency and number of 
poles, larger air gap and better adaptation to pulsating load torque. Synchronous motors can operate with unity 
power factor and even deliver the reactive power to the supply system (power factor correction). Their drawback is 
much higher price than that of induction motors and maintenance of the brush sliding contact in the case of  
 

 

electromagnetic brush exciter. The largest synchronous motors for refrigeration 
compressors in liquefied natural gas (LNG) plants are rated at 32 to 80 MW 
and 3600 rpm. A large synchronous motor rated at 55 MW was installed by 
ABB in Sasol planet Secunda, south Africa, in 2002. Synchronous motors 
with rare-earth PM excitation are the most efficient classical motors and 
have the highest power density (output power-to-mass or output power-to-
volume) or the highest torque density. 

Figure 2  

   ،گشـتاور و ولتـاژ ورودي  دارنـد از قبيـل ضـريب تـوان قابـل كنتـرل، تناسـب بـين          موتورهاي القـايي چندين مزيت در مقايسه بـا   موتورهاي سنكرون
  اي.انطباق بهتر براي گشتاور بار ضربه و ترفاصله هوايي بزرگ ،هاوابسته به فركانس ورودي و تعداد قطب فقط سرعت

قيمـت  هـا  آن تغذيه تحويل دهند (تصحيح ضريب توان). عيب به سيستم را توان راكتيو حتيعمل كنند و با ضريب توان واحد د تواننموتورهاي سنكرون مي
  در شرايطي كه محرك جاروبكي از نوع مغناطيسي است.است جاروبك  ي و نگهداري و تعميرات اتصال لغزانبالاترشان نسبت به موتورهاي القاي

8تا  32با مقادير نامي  (LNG) سازي در تأسيسات گاز طبيعي مايعكرون براي كمپرسورهاي خنكترين موتورهاي سنبزرگ   36مگاوات و    دور در
نصـب   2002ات ساسول سـكونداو آفريقـاي جنـوبي در سـال     در تأسيس ABB به وسيلهمگاوات  55دقيقه هستند. يك موتور سنكرون بزرگ با مقدار نامي 

(توان خروجي شده است. موتورهاي سنكرون با محرك مغناطيسي دائم كمياب زميني بازده بالاتري از موتورهاي كلاسيك دارند و چگالي توان بالاتري دارند 
  بر جرم يا توان خروجي بر حجم) يا بالاترين چگالي گشتاور.

  
  
  
  
  
  

Figure 3. Magnetic energy of PM materials.  
 PMمغناطيسي مواد  انرژي .3شكل 

2) Brushless PM motors 
Availability of high energy density rare earth SmCo in the 1970s and NdFeB since 1983 was a breakthrough in PM 
machine technology and their performance. Today, the energy density of NdFeB PMs exceeds 400kJ/m3 (Fig.3). 

NdFeB 

SmCO 

Ferrite 
Alnico  

Steel  

1987 1970 1950 1940  1920  

450  

400  
350  
300  
250  
200  
150  

100  
50  

0  

3
M

ag
n

et
ic

 e
n

er
gy

 d
en

si
ty

, k
J/

m
 



  
  

 

Chapter Three: Machines88  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

Figure 4. Four-pole PMBM with 36 stator slots. 
Image has been produced with the aid of 
SPEED software, University of Glasgow, U.K. 
 

Rare- earth PMs improve the output power-to-mass ratio, efficiency, dynamic performance, and reliability. The 
prices of rare-earth PMs are also dropping, which is making these motors more popular. A PMBM has the 
magnets mounted on the rotor and the armature winding mounted on the stator (Fig. 5). In a D.C. commutator 
motor the power losses occur mainly in the internal motor with the armature winding which limits the heat 
transfer through the air gap to the stator and consequently the armature winding current density (Table 2). In 
PMBMs, all power losses are practically dissipated in the stator where heat can be easily transferred through the 
ribbed frame or, in larger machines, liquid cooling systems, e.g., water jackets can be used. 

  موتورهاي مغناطيس دائم بدون جاروبك ) 2
هـا  آن و بـازده  PMهـاي  تحولي در تكنولوژي ماشين 1983از سال  NdFeBو  1970زميني كمياب در دهه  SmCoدر دسترس بودن چگالي انرژي بالا 

kJمتجاوز از  NdFeBهاي مغناطيس دائم بود. امروزه، چگالي انرژي ماشين

m34    3(شكلاست.(  

  

 36 ومغناطيسي دائم بدون جاروبك با چهار قطب  ماشين .4شكل 
اند. ايجاد شده SPEEDافزار شيار استاتور. تصاوير با كمك نرم

  لاسكو، انگلستانگدانشگاه 

  

هاي مواد مغناطيسي دائـم  دهند. قيمتميعملكرد ديناميكي و قابليت اطمينان را بهبود  ،بازده ،نسبت توان خروجي به جرم ،كمياب زميني دائم هايمغناطيس
آهنرباهـايي دارد   مغناطيسي دائـم  موتور بدون جاروبكساخته است. يك  ترمحبوباست به طوري كه اين موتورها را  در حال كاهشزميني كمياب نيز 

ي داخل ـ موتـور  ، تلفات توان بيشتر درDCوتاتوري كم ). در يك موتور4شده است (شكل پيچي آرميچر روي استاتور نصب و سيم اندكه روي روتور نصب شده
 ).2كند (جـدول  را محدود مي آرميچر پيچيافتد كه اين هم انتقال حرارت از ميان فاصله هوايي به استاتور و نتيجتاً چگالي جريان سيمآرميچر اتفاق مي پيچبا سيم

اي انتقال يابـد يـا در   تواند به آساني از ميان قاب دندهكه گرما مي ر استاتور پخش شدهتوان عملاً د تلفات ، كلهاي مغناطيسي دائم بدون جاروبكماشيندر 
  تواند مورد استفاده قرار گيرد.آبي مي هايكنندگي مايع به عنوان مثال پوششتر، سيستم خنكهاي بزرگماشين

The PMBM motor shows more advantages-than its induction or synchronous reluctance counterparts in motor 
sizes up to 10 - l5 kW (Table 1). The largest commercially available motors are rated at least at 750 kW (1000 hp). 
There have also been successful attempts to buiId rare-earth PMBM rated above 1 Mw in Germany and 36.5 MW 
PMBM by DRS Technologies, Parsippany, NJ, U.S.A.  
The armature winding of PMBMs is usually distributed in slots. when cogging (detent) torque needs to be 
eliminated, slotless winding are used. In comparison with slotted winding, the slotless windings provide higher 
Efficiency at high, lower torque ripple and lower acoustic noise. On the other hand, slotted motors provide higher 
torque density, higher efficiency in lower speed range, lower armature current and use less PM material. 
Participation of PMBMs (Fig. 5) in the overall electric motor market is soaring. 
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Figure 5. Growth of d.c. brushless motor market. Souce SRC advisory Group 
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The Internet 

The Internet is a worldwide network of computers and computer networks that can communicate with each other 
using the Internet Protocol. Any computer on the Internet has a unique IP address that can be used by other 
computers to route information to it. Hence, any computer on the Internet can send a message to any other 
computer using its IP address. These messages carry with them the originating computer's IP address allowing for 
two-way communication. The Internet is thus an exchange of messages between computers.  

  اينترنت
بر  كنند. هر كامپيوتربا يكديگر ارتباط برقرار توانند مي )IP( پروتكل اينترنت است كه از طريق يكامپيوتر هاياينترنت شبكه جهاني كامپيوترها و شبكه

رو هر د اطلاعات را به آن ارسال نمايند. از ايننتوانكامپيوترهاي ديگر مي يق،واحد است كه از اين طر اينترنت پروتكل نشاني داراي يك روي اينترنت
 IPها حاوي آدرساين پيام .مخابره كند به هر كامپيوتر ديگري را پيام خود يكتواند با استفاده از نشاني پروتكل اينترنت كامپيوتري در اينترنت مي

  .انستبين كامپيوترها د هاپيامتوان اينترنت را يك رابط از اين منظر مي .سازنددة پيام) هستند و يك ارتباط دوطرفه را ميسر مياول (فرستن وتريكامپ

As of 2008, an estimated 21.9% of the world population has access to the Internet with the highest access rates 
(measured as a percentage of the population) in North America (73.6%), Oceania/Australia (59.5%) and Europe 
(48.1%). In terms of broadband access, Iceland (26.7%), South Korea (25.4%) and the Netherlands (25.3%) led 
the world.  

%است كه برآورد شده ،2008در  /21 كه در اين ميان بالاترين نرخ  شده)گيري(برحسب درصد جمعيت اندازه مردم دنيا به اينترنت دسترسي دارند 9
%(آمريكاي شماليمتعلق به  دسترسي /73 %( استراليا /، اقيانوسيه )6 /59 %( و اروپا )5 /48 با پهناي باند  هاياينترنتدر دسترسي به  .است )1

%( ايسلندكشورهاي  ،بالا /26 %( كره جنوبي )،7 /25 %( هلندو  )4 /25   .هستند) در جهان پيشرو 3
The Internet works in part because of protocols that govern how the computers and routers communicate with each 
other. The nature of computer network communication lends itself to a layered approach where individual protocols 
in the protocol stack run more-or-less independently of other protocols. This allows lower-level protocols to be 
customized for the network situation while not changing the way higher-level protocols operate.  

 برايهاي كامپيوتري شبكه ارتباط ماهيت كنند.تعيين مي را هامسيرياب كه ارتباط بين كامپيوترها و ستا هاييپروتكلبخشي از عملكرد اينترنت به خاطر 
هاي اين مسئله به پروتكل شوند.به صورت مجزا اجرا مي ها تقريباًهاي مجزا در ميان انبوهي از پروتكلپروتكل كه طي آن چند لايه مناسب استساختار 

  دهند.هاي سطح بالاتر را تغيير نميكه مسير عملكرد پروتكلشوند، در عين حاليبراي موقعيت شبكه مناسب دهد تر اجازه ميسطح پايين
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Definitions 
 

Access: approach; entry بار اضافيدر دسترس بودن: دستيابى ،
- database software manufactured by Microsoft  است كه توسط شركت مايكروسافت ساخته شده افزار پايگاه اطلاعاتنرم
ACM: Asssociation for Computing Machinery لات كامپيوترىآانجمن ماشين  

international organization devoted to promoting information technology and serves as a professional society for 
people working in the field of information technology 

كنند خدمات ر زمينه فناوري اطلاعات كار مياي به افرادي كه دالمللي كه به ارتقاء فناوري اطلاعات اختصاص داده شده و به عنوان انجمن حرفهسازمان بين
  دهد.ارائه مي

Amplifier  برق كنندهتقويت  

device which amplifies or increases (power, current, etc.) غيره) دهد. (نيرو، جريان وافزايش ميد يا كناي كه تقويت ميوسيله  
AMPS: Analog Mobile Phone System سيستم تلفن همراه آنالوگ 
(Telecommunications) most widely-used standard for analog cellular communications (basis of the cellular phone 
industry in the United States) 

  سيم در ايالات متحده)اس صنعت تلفن بيس(مخابرات، ارتباطات) پركاربردترين استاندارد براي ارتباطات تلفن همراه آنالوگ (ا
Analog  نالوگآ  

changing in a continuous manner relative to another quantity پيوستهصورت تغيير نسبي به مقدار ديگر به  
ARPANET: Advanced Research Projects Agency هاى پيشرفته تحقيقاتى پروژهآژانس  انت:رپآ  

wide area computer network established in 1968 that primarily connected universities and research centers, 
predecessor of the Internet  

  ي اينترنت)كرد، سلف اينترنت (پيش زمينهاتي را به هم متصل ميها و مراكز تحقيقتأسيس شد و در ابتدا دانشگاه 1968هاي كامپيوتري گسترده كه در شبكه
Atmosphere واحد فشار هوا جو، هوا،( اتمسفر(  
- layer of gases surrounding the earth graph signals   هاي گراف زمينده سيگنالاي از گازهاي احاطه كننلايه
Attenuation: reduction; weakening; decrease ،تضعيف ميرايى، كاهش، (رادار)، افت قدرت امواج فرسايش انرژى موج  

weakening of a signal as the length of a network cable increases  

  يابد.اي افزايش ميتضعيف يك سيگنال وقتي كه طول كابل شبكه
Bluetooth  بلوتوث  

open specification for short-range wireless communication between various types of communication devices (such 
as cellular telephones, pagers, hand-held computers, and PCs) 

  .)هاو كامپيوتر هاتاپلپپيجرها،  سيم،هاي بي(از قبيل، تلفن بين انواع گوناگون وسايل ارتباطيسيمِ موج كوتاه، يك خاصيت باز (نامحدود) براي ارتباطات بي
Broadband  پهناي باند 
having a wide frequency range دامنه وسيعي از فركانس اشتند  
Broadcasting station  (پخش) ه راديوايستگا  

radio or television station through which information and entertainment are conveyed and transmitted to the public 
in practically every country around the world 

  شود.كشورهاي جهان منتقل مي ايستگاه راديويي يا تلويزيوني كه از طريق آن اطلاعات و سرگرمي مخابره و عملاً به همه
Caller: visitor   كننده بازديد ه:صدا زنند  

one who calls on the telephone زند.كسي كه تلفن مي  
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Channel كانال      
- convey through a particular medium مشخص انتقال از طريق يك وسيله  
Coaxial cables محورهم هايمركز،كابلهم هايكابل  

coaxial cable is used as a transmission line for radio frequency signal. 

  شود.فركانس راديويي استفاده مي سيگنال انتقالمركز، به عنوان خط كابل هم
Communication: transfer, passing along,  مبادله اطلاعات و عقايدت: ارتباطا  

exchange of information or ideas; تبادل اطلاعات يا نظرات 
Continents   هاقاره  

any of a number of large continuous land masses (usually considered to be 7: Europe, Asia, Africa, North America, 
South America, Australia and Antarctica)   

  : اروپا، آسيا، آفريقا، آمريكاي شمالي، آمريكاي جنوبي، استراليا و قطب جنوب).شوددر نظر گرفته ميتا  7هاي بزرگ و پيوسته زمين. (معمولاً ي تودههريك از اعضا
Contract: agreement, pact ،توافق قرارداد  

- create a formal agreement  صورت رسميبه عقد و پيمان بستن
Crosstalk: informal conversation, chat تمكالمه متقابلمكالمه غيررسمي، چ ،  
- (Telecommunications) interference caused by the mixing of two frequencies that are traveling on different 
channels (as on a telephone or radio) 

  شود.)مي ديده تلويزيون يا راديو در كه چيزي (مانند شود.مي ايجاد نداحركت در مختلف هايكانال در كهدو فركانسي  تركيب(مكالمه از راه دور) تداخلي كه از طريق 
Dial ،گيرصفحه شماره شماره گرفتن   
- place a telephone call by pressing buttons or turning a dial گيرشماره ها و يا چرخاندناقدام به صحبت تلفني به وسيله فشردن دكمه
Digital: using numbers, with numbers, اعداد، با اعداد از استفاده، ديجيتالى  
Drumbeats: sound or beat of a drum اي از يك طبليا ضربه اصد: ضربه طبل
Electrical ،برقى الكتريكى  
- of or pertaining to electricity از يا مربوط به الكتريسيته
Electricity  ،برق الكتريسيته  

type of energy which results from the existence of charged particles (used to produce light, heat, etc.) 

  )شوداستفاده مي رهبراي توليد نور، گرما و غيو شود. (نوعي از انرژي كه از وجود ذرات باردار حاصل مي
Electromagnetic يالكترومغناطيس
pertaining to magnetism produced by electrical currents   شود.توليد مي هاي الكتريكي، كه به وسيله جريانوابسته به نيروى مغناطيسى
Electronics  ،الكترونيكى الكترونيك  

                              of or pertaining to electronics; of or pertaining to electrons هااز يا مربوط به الكترونيك، از يا مربوط به الكترون
    

Ethernet  اترنت 
standard technology for local area networks  ها)هاي محلي (رايانهتكنولوژي استاندارد براي شبكه  
FM: Frequency Modulation (مدولاسيون فركانس) تلفيق بسامدى  

modulation of the frequency of a wave; broadcast system which uses this modulation method 

  كند.لاسيون استفاده ميوكه از روش مد پخشلاسيون فركانس يك موج، سيستم ومد
Freespace فضاى خالى     
- available space on a disk for storing additional files  فضاي موجود در يك ديسك براي ذخيره اطلاعات اضافي
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  هاآنهاي درك مطلب و شيوه پاسخگويي به ـ پرسش3
  هاي كلي: شـ روالف

  بخوانيد. skimmingـ متن را به شيوه 1
  يد.ناراز نظر بگذ skimmingها را نيز به شيوه ـ پرسش2
  تر را پاسخ دهيد.هاي سادهسعي كنيد ابتدا پرسش ،هاـ با توجه به نوع پرسش3
  دوباره بخوانيد. scanningهاي عميق و سخت به متن بازگرديد و مطالب مهم را از طريق ـ براي پرسش4

لذا خود را درگيـر   ؛ها چندان اهميتي ندارندامي و واژهتلفظ اس ،دهيدت درك مطلب پاسخ ميسؤالاها را نخوانيد. وقتي به هرگز با صداي بلند متن :1نكته 
كنـد و  گويي به سؤالات وقـت شـما را تلـف مـي    گونه مسائل نكنيد، گرچه تلفظ صحيح يكي از اركان آموزش زبان است اما پرداختن به آن هنگام پاسخاين

  را در خود تقويت كنيد. Silent Readingواندن در سكوت يعني ريزد. پس از همين ابتدا با خود قرار بگذاريد روش ختمركز شما را به هم مي
  را به دقت تا انتها بخوانيد. سؤالهاي هر تمامي سؤالات و گزينه :2نكته 

  هاي درك مطلب:ـ انواع پرسشب
هـاي درك مطلـب در   ئه شده است و سپس هر يـك از انـواع پرسـش   ابتدا متني ارا اند. بدين منظورمطلب بررسي شده هاي دركدر اين بخش انواع پرسش

هاي مشابه چه بهتر به پرسشها آشنا شوند و بتوانند هرپرسش كند با انواعاند. مطالعه اين بخش به دانشجويان كمك ميارتباط با متن بررسي و تحليل شده
  ها عبارتند از:گويند. اين پرسش پاسخ

1) stated / explicit 2) implied /  implicit 3) restated 4) referent 5) main idea 
6) inference 7) negative form 8) vocabulary 9) title 10) organization 
John likes to go to the mountains on Saturdays. He likes to spend one day a week outside the city. He thinks that 
the air in the city is dirty and full of smoke but that in the mountains you get clear, fresh air. “Climbing is also a 
very good exercise”. He says “This program is very valuable.” On Saturdays he wakes up very early in the morning 
when it is still dark. He usually takes a knapsack full of the things he needs. He often takes canned food, and some 
fruit. In winter he also takes some warm clothes with him. John doesn’t like to go to the mountains alone. He 
spends most of the day in the mountains. He has lunch there, and after taking a rest, he returns home in the 
afternoon. When he comes home, he is very tired. He prefers to take a shower, have a small dinner, and go to bed 
early. In the morning of the next day, he is happy and ready to start work. 

  Stated / Explicit / Questions  ـ سؤالات روشن و كاملاً مشخص1

  شود:هاي زير مطرح ميترين شكل سؤال درك مطلب است و به يكي از شكلساده سؤالاين نوع 
2) It is explicitly mentioned that, …1) The passage (text) states that …
4) It is stated in the text (passage) that …3) The text says that …

ال با آنچه در متن موجود است تفاوت زيادي نيست: يعني دقيقاً همان جمله ؤتوجه كنيد كه بين واژگان س explicitت سؤالاي به يبراي پاسخگوآوري: ياد
  تكرار شده است.

 Example 6: The text states that John ......... . 

1) goes swimming on Saturday 2) climbs the mountains on Saturdays 
3) climbs the mountains on Fridays 4) goes out every day 

  :با توجه به سطر اول متن، البته با كمك » 2«گزينه پاسخskimming،  جهت برداشت كلي از متن و سپسscanning  براي مشخص كردن مطلب
  كنيم كه به طور كاملاً مشخص بيان شده است.ب ميرا انتخا» 2«خاص خواسته شده پاسخ 

 Implied / Implicit Questions  ـ سؤالات ضمني2

وان هايي به دنبال چيزي هستند كه به طور ضمني و البته نه به شكل كاملاً صريح در متن عنشود، معمولاً چنين پرسشگونه سؤالات زياد استفاده مياز اين
  شوند.هاي زير آغاز مياند و معمولاً با عبارتشده

1) It is implied in the text that 2) According to the passage … 
3) The writer implies that … 4) Which one is (not) implied in the text … 
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توانند هاي مجهول ميهاي معلوم و مجهول دقت كنيد. جملهنماييد. به جمله scanرا  هاتك گزينهتك impliedي به سؤالات يبراي پاسخگويادآوري: 
  اشاره شده است.  probablyيا  may ،possibleهاي الات به يكي از واژهؤداشته باشند. گاهي اوقات در گزينه صحيح اين نوع س impliedحالت 

 Example 7: Which one is implied in the text? 
1) John wakes up early morning. 2) John spends most of the day in the mountain. 
3) He says climbing is very tiring. 4) He goes to the mountains with his friends. 

 :اند. پس از نـوع  در متن آمده ) دقيقا2ً) و (1هاي (كنيم: گزينهها را بررسي ميتك گزينهبراي پاسخ دادن به اين سؤال تك»  4«گزينه  پاسخstated 
». 4«در متن اصلاً نيامده و با كليت متن نيز در تضاد اسـت. گزينـه   » گويد كه كوهنوردي خيلي خسته كننده استاو مي) «3. گزينه ( impliedهستند نه 

  كنـد. بيـان مـي   يمـتن آن را بـه طـور تلـويحي و ضـمن      ،ومصراحتاً اين گونه در متن ذكر نشده است ولي جمله آخر بند د» روداو با دوستانش به كوه مي«
“John doesn’t like to go to the mountains alone”  او احتمالاً بـه همـراه افـراد ديگـري      كهاينجان دوست ندارد تنها به كوهستان برود يعني

  دهد.(دوستانش) اين كار را انجام مي

   Restated  د شده / تكرار شدهكيأـ سؤالات ت3

آمده است. البتـه گـاهي اوقـات نيـز مطـالبي       هاآنشود. چرا كه تكرار مطلبي هستند كه در قبل يا بعد از گونه سؤالات به راحتي در متن يافت ميپاسخ اين
  اي واحد هستند.هاي مجهول و معلوم يك جملهمعني يا حالتهم

 Example 8: Why climbing is valuable for John? 
1) It is full of smoke. 2) it is good for his health. 
3) The mountain is very clear. 4) The city is very crowded. 

  :2«گزينه پاسخ«  
اند. البته پاراگراف مورد نظر هم وصل شده ها چگونه بهشده ابتدا و انتهاي بند مربوطه را بخوانيد تا ببينيد جمله تأكيدت سؤالابه  پاسخگوييبراي يادآوري: 
  پيدا خواهيد كرد. skimmingرا از طريق 

گردد و آن واژه نيز به نوبه خود بـه مزايـاي   برمي  climbingبه this programگفته شده است و عبارت  Johnدر پاراگراف اول تمامي دلايل كوهنوردي 
  راي سلامتي خوب است.كند كه بهواي پاكيزه و تازه كوهستان اشاره مي

   Referentional Question ارجاعي الاتؤـ س4
    گردد.ميپرسند كه اين مطلب به چه چيزي برمي از شماشود و اي خط كشيده ميصفت اشاره و ت معمولاً زير ضمير، قيدسؤالا گونهدر اين

 Example 9: "There" in line 6 refers to ………… . 
1) most of the day 2) mountains 3) lunch in the montain 4) taking a rest 

  :جملات قبل و بعد از مورد خواسته شده را به دقت »  2«گزينه پاسخscan در بيشـتر   .يد. سعي كنيد مرجع ضمير يا قيد مورد نظر را پيدا كنيدينما
  كند.اشاره مي mountainبه قيد مكان است و   thereموارد مرجع قبل از

  Main Idea                 اصلي ايدهالات ؤسـ 5
Main Idea ًدر اغلب موارد ايده اصلي در ابتداي متن يا  كند.گيرد يعني هدف اصلي نويسنده از نگارش متن را عنوان ميميپيام اصلي متن را در بر معمولا

  شود.به طور صريح و واضح ذكر مي در پارگراف اول
  روند.هاي زير براي پرسش به كار ميعبارت

2) What's the writer's purpose?1) What is the main idea of the passage? 
4) What is the main topic of the passage?3) The text mainly suggests that… . 

 Example 10: What is the main Idea of the passage? 
1) John is a mountain climber. 2) Eating lunch in the mountain is good. 
3) Climbing helps you get healthy. 4) Climbing is possible only on Saturdays. 

  :براي پيدا كردن  يادآوري:»  3«گزينه پاسخmain Idea  متن راskim كند. ي اصلي را بيان ميآن پرداخته ايده بيشتر به كنيد. مطلبي كه متن
  نكنيد.ب انتخا» ي اصليايده«ها و اسامي ذكر شده در متن را به عنوان مثال .كنداصلي اشاره مي يالبته گاهي نيز خود متن به صراحت در ابتدا يا انتها به ايده

 و  it is valuableو …John is very happy هايعبارت .سان مفيد استو اصلي متن اين است كه كوهنوردي براي سلامتي ان ي كليايده

he is happy and ready to start work كند.به همين موضوع اشاره مي  
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  Inference/Inference Questions                       هاي استنباطيسؤالـ 6
روشن در متن عنوان نشده است. در حقيقت اين  و ت به شكل مستقيمسؤالاكه پاسخ اين ها نيازمند خواندن دقيق متن است چرا گويي به اين سؤالپاسخ

  پرسشي استنباطي است. هاي زير بيان كنندهعبارت .گونه سؤالات به دنبال استنباط و دريافت صحيح ما از متن هستند
1. You can infer from the text………… . 

2. The author / writer infers that ................... 

 Example 11: You can infer from the text that ……….. . 

1) John may cut the trees to make fire 2) John never goes out in winter days  

3) John likes nature and environment 4) John hates people who smoke cigarette 

  :3«گزينه پاسخ «  
كند تا به اين متن به ما كمك مينكات خاص از همراه با توجه به بعضي . اما دريافت كلي ما از متن آيدنمياستنباطي دقيقاً در متن  سؤالپاسخ ي: يادآور
  ها پاسخ صحيح بدهيم.سؤال

به كوهستان و فرار او از شهر پر  John هالبته چنين چيزي به صراحت در متن نيامده ولي با توجه به علاق .»طبيعت و محيط زيست را دوست دارد جان«
  دود و آلوده اين استنباط درست است.

 

  Negative from Questions         هاي منفي          سؤالـ 7

از  كهاينوارد زير در متن ذكر نشده است يا پرسند كه كدام يك از مشوند و ميمطرح مي EXCEPTيا  neverيا  notهاي ها همراه با واژهاين نوع پرسش
  شود؟متن استنباط نمي

 Example 12: Which one is NOT understood from the passage? 

1) John lives in a city. 2) John goes to work on the week days. 

3) John might be more than 18. 4) John lives in the country. 

 4«گزينه : پاسخ  «  

كنيد تا با صرف وقت كمتري به پاسخ برسيد.  scanفقط همان نكته يا مطلب را  ،ي خاصي مطرح شده استكنيد. اگر نكته skimابتدا متن را يادآوري: 
  رود.(شهر) به كار مي cityبه معناي ييلاق (ناحيه خوش آب و هواي اطراف شهر) در برابر  countryواژه 

  كند.زندگي مي) جان در شهر 1
  ر آخر صحيح است.طرود كه با توجه به س) سر كار ميweek days) جان در روزهاي هفته (2
  سال سن داشته باشد كه با توجه به شاغل بودن او قابل حدس زدن است. 18) او ممكن است بيش از 3

  .In the winter also takes some warm clothes with him                           خوانيم:متن مي پنجم در سطر
  رود.نيز به كوهستان مي هافصل رود، پس در بقيهدهد او در زمستان هم به كوه ميكه نشان مي

 

  Vocabulary             واژگانسؤالات  ـ 8
  ترين معادل را براي آن انتخاب كنيم.شود و بايد نزديكاي مشخص ميواژه كهاينشود يا خط كشيده مي ايت معمولاً زير واژهسؤالادر اين نوع 

 Example 13: The word "canned" in line 7 is equal to: 

1) very much     2) very little 3) cooked 4) solid

  :را با كمك بعد از واژه مورد نظر  هاينيز جمله هاي متن وكلمات و جملهآوري: ياد» 3«گزينه پاسخscanning   را بخوانيد. سعي كنيد معنـاي واژه
  اي تا جمله ديگر متفاوت باشد.از جمله است نممكها معناي مختلفي دارند و در آن جمله با توجه به متن استنباط كنيد. زيرا واژه

  نا است.پخته شده و آماده هم مع "cooked"كه با  عناي كنسرو شده و غذاي آماده استبه م cannedواژه 
  ) جامد4  ) آماده شده        3  ) خيلي كم           2  ) خيلي زياد            1
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  Title              عنوان سؤالاتـ 9
  خواهد كه عنواني براي متن انتخاب كنيم.از ما مي سؤال

 Example 14: Which one is the best title for this passage? 

1) How to climb the mountions. 2) Love of the mountions.
3) Take a trip to the country 4) John is a healthy man.

  :متن را  ،براي انتخاب عنوان يادآوري: » 2«گزينه پاسخskim برگيرنده موضوعي باشـد  ات متن توجه كنيد. عنوان بايد دركنيد و سعي كنيد به كلم
  سعي كنيد ببينيد متن بيشتر در چه موردي حرف زده است. .تاس يافته و بيان شده بسطكه در متن 

رود. در انتهـاي بنـد دوم نيـز    ها را به كـوه مـي  تمامي شنبه كه جان تواند عنوان مناسبي براي اين متن باشد، چرا كه در متن آمدهمي» عشق به كوهستان«
  .شودميخوانيم او از كوه رفتن مسرور است و براي كار آماده يو در بند آخر م شودميتر كند در كوه جوانخوانيم: جان احساس ميمي
  ) جان، مردي سالم است.4  ) سفري كوتاه به ييلاق.3  ) چگونه به كوهستان برويم.1

  Organization                            دهي متنسازمان سؤالاتـ 10
  د محل اطلاعات خاصي را در متن مشخص كنيم.نخواهت از ما ميسؤالااين گونه 

 Example 15: Which part of the text shows that John goes to the mountain in all seasons?  

1) Line 2 2) Line 1 3) Line 3 4) Line 4 

  :در متن از براي پيدا كردن بخش مورد نظر  .اطلاعات موجود را با متن تطبيق دهيد  »2«گزينه پاسخscanning    استفاده كنيد. وقت خـود را بـراي
  هايي كه جديد هستند، تلف نكنيد.كشف معناي لغت

  تشخيص الگوهاي پاراگراف هنگام خواندن 

  توانيد سرعت و نيز درك خود را در خواندن افزايش دهيد. هاي تنظيم پاراگراف آشنا باشيد، ميترين روشاگر شما با تعدادي از متداول
چـه ممكـن   درونـي دارد. اگر  يموضوع ،به تنهايي ، خود نيزبا وجود اين ؛است تركلييك پاراگراف معمولاً درباره يك موضوع است كه خود قسمتي از يك موضوع 

هي اوقات ايـده كنتـرل كننـده يـا     است. آن را گا ايده اصليتر است. اين ايده، از بقيه مهم هاايده يكي ازاست پاراگراف شامل چند ايده درباره موضوع باشد ولي 
هرچنـد لزومـاً    شود. اين جمله اغلب اولـين جملـه پـاراگراف اسـت    ) بيان ميtopic sentenceنامند. اين ايده اصلي معمولاً در جمله موضوعي (ميهم مركزي 

  كند.  براي بسط پاراگراف خود انتخاب مي نويسنده تاگيرد، بستگي به نوع الگويي دارد . محلي كه جمله موضوعي در آن قرار ميگونه نيستاين
تر دريابيد. با وجود ايـن،  تر و صحيحكند كه بيان نويسنده را سريعشوند. تشخيص هر نوع، به شما كمك ميپنج الگوي متداول پاراگراف در اينجا معرفي مي

  تركيب شوند. بايد بدانيد كه اغلب ممكن است اختلاط پيش آيد و چند الگو در يك پاراگراف با هم 
هـا،  هـا، دلايـل، روش  شود و بـه علـل، معلـول   در اين نوع الگوي پاراگراف، يك موضوع تحليل مي): Paragraph of Analysisـ پاراگراف تحليلي (1

در آغاز پـاراگراف بيـان شـود.    شود. اين ايده اصلي، ممكن است به عنوان يك جمله كلي كنند، تجزيه ميهايي كه ايده اصلي را تأييد مياهداف يا بقيه مقوله
كند. ممكن است ايده اصلي در انتهاي پاراگراف به عنوان نتيجه كلـي بيـان شـود.    ) از كل به سمت جزء حركت ميdeductiveاين نوع ساختار استنباطي (
  ) از جزء به سوي كل سير دارد. inductiveاين نوع ساختار استقرايي (

  بينيد:  كه ساختار استنباطي دارد مي را ليلياي از پاراگراف تحدر اينجا نمونه
Modern man, in spite of his superior scientific knowledge, often seems as superstitious as his ancestors. Astrology half – 
billion dollar business. Intelligent persons still believe that lines on their plam or the arrangement of tea leaves in a cup 
predict the future. Airplanes do not have a row of seats numbered 13, and buildings omit a thirteenth floor.  
Black cats, broken mirrors, and spilt salt create fear and anxiety in many people. And ouija boards continue to be a 
popular pastime.  

است. افراد هوشـمند هنـوز    يدلار ميلياردنيم  بيني، تجارتيطالعنمايد. اغلب به اندازه نياكان خود خرافاتي مي بسيارش،با وجود دانش علمي  ،انسان متجدد
 13يي بـا رديـف شـماره    هـا ها صندليكند. هواپيماهاي چاي در فنجان آينده را پيشگويي مييا ترتيب قرار گرفتن برگ هاآنمعتقدند كه خطوط كف دست 

 شـوند مي نگراني بسياري از مردم ترس و موجب و نمك ريخته شده هاي شكستهسياه، آينههاي . گربهكنندها طبقه سيزدهم را حذف ميندارند و ساختمان
  شوند. مي محسوبهاي مخصوص احضار ارواح هنوز يك تفريح محبوب تخته و
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اند تـا نقطـه   هايي نيز بعد از اين ذكر شدهاست بيان شده است. مثال (topic sentence) موضوعي جمله ه كه همانايده اصلي اين پاراگراف در اولين جمل
  توان از پاراگراف بيرون كشيد و به صورت رئوس مطالب فهرست كرد. ها را مينظر نويسنده را تأييد كنند. اگر اين موضوع مهم باشد، مثال

I. Modern man seems as superstitious as his ancestors.  
A. Astrology is a half – billion- dollar business.  
B. Intelligent persons still believe that lines on their plam or the arrangement of tea leaves in a cup predict the future.  
C. Air planes do not have a row of seats numbered, 13 and buildings omit a thirteenth floor.  
D. Black cats, broken mirrors, and split salt create fear and anxiety in many people.  
E. Ouija boards continue to be a popular pastime.  

I. نمايد. انسان متجدد به اندازه نياكان خود خرافاتي مي  
A .ارد دلاري است.يبيني، تجارتي نيم ميلطالع  
B كند.  ، آينده را پيشگويي ميهاي چاي در فنجانقرار گرفتن برگيا ترتيب  هاآن. افراد هوشمند هنوز معتقدند كه خطوط كف دست  
C .كنند. ها طبقه سيزدهم را حذف ميندارند و ساختمان 13هايي با رديف شماره هواپيماها صندلي  
D .شوندميترس و نگراني بسياري از مردم موجب ريخته شده هاي شكسته و نمكهاي سياه، آينهگربه .  
E. شوند. مي محسوبهاي احضار ارواح هنوز يك تفريح محبوب تخته  

  بينيد:  رايي دارد، ميكه ساختار استق را اي از پاراگراف تحليليجا نمونهدر اين
From Italian we get such words as balcony, cavalry, miniature, opera, and umbrella. Spanish has given us 
mosquito, ranch, cigar, and vanilla. Dutch has provided brandy, golf, measles, and wagon. From Arabic we have 
borrowed alcohol, chemistry, magazine, zenith, and zero.  
And Persian has loaned us chess, checkers, lemon, paradise, and spinach. It is clear that English is a language. That 
borrows freely from many sources.  

و  mosquito ،ranch، cigarايم. زبان اسپانيايي به مـا  را گرفته umbrella و  balcony،cavalry ،miniature ، operaما از زبان ايتاليايي كلماتي مانند 
 vanilla    را داده است. زبـان هلنـدي لغـاتي ماننـد Brandy، golf ،measles  وwagon  كـرده اسـت. از عربـي كلمـات      عرضـه راalcohol، chemistry، 

magazine، zenith  وzero  مات و فارسي كل ايماقتباس كردهراchess، checkers،  paradise  و spinach   مسـلم اسـت كـه     .را به ما قـرض داده اسـت
  گيرد.  انگليسي زباني است كه آزادانه از هر منبعي قرض مي

هاي مختلف كلماتي نزبان انگليسي از بسياري از زبا صورت گرفته كهگيري كلي نتيجه اين ،و به دنبال آن شوندميآورده  يهاي جزئمثالابتدا در اين نمونه 
  گيرد.  را قرض مي

نـوع الگـوي    شـود. ايـن  وي پاراگراف نوعي است كه چيزي در آن توصيف ميدومين نوع الگ (Paragraph of Discription):ـ پاراگراف توصيفي 2
  باشد.  ي انجام كاريحوهني توضيح مرحله به مرحله شخص يا مكان باشد يا توصيف يك فرآيند وممكن است يك توصيف مادي يك  پاراگراف

  كند:  پاراگراف زير يك هشت پا را توصيف مي
An octopus appears to be just a huge head with eight long fearful arms. Its head is soft and rubberlike. Its eyes stick 
out on stalks so that it can see in all directions.  
Its mouth is on the underside of its body and has powerful jaws shaped like a beak. The long arms, or tentacles, 
have double rows of suckers. These can fasten onto objects with such suction that they cannot be pulled off.  

قـرار  هـايي  پاي ترسناك بلند باشد. سر او نرم و لاستيكي مانند است. چشمان او بـر روي پايـه   عدد سر بزرگ با هشت يك رسد كه هشت پا فقطبه نظر مي
به شـكل نـوك پرنـدگان اسـت. پاهـاي بلنـد، يـا         هاي نيرومندي دارد كهو آرواره داردتواند تمام جهات را ببيند. دهان او زير بدنش قرار مي دارند، در نتيجه

  توانند اشياء را با چنان مكشي بگيرند كه كنده نشوند. ها ميهستند. اينهايش، داراي دو رديف مكنده شاخك
  كند: نمونه زير روش تنفس مصنوعي دهان به دهان را توصيف مي 

In certain accidents, if breathing stops, it is possible to save life by artificial respiration. This means that someone 
else causes air to enter and leave a person’s lungs. The method of artificial respiration now recommended by the 
U.S. Army, the Red Cross , and the Boy Scouts of America is a method of mouth to mouth breathing. First place 
the victim face up. Tilt his head back so that his chin is pointing upward. Next, if there is any foreign matter in his 
mouth, wipe it out quickly with your fingers. Then, with your right-hand thumb, pull his jaw down to clear his 
tongue from the air passage in the back of his mouth. With your left hand pinch his nostrils to prevent the air you 
blow into his mouth from escaping through his nose. Now, place your mouth tightly over the victim’s and blow 
into his mouth until you see chest rise. Remove your mouth, turn your head to the side and listen to the outrush of 
air that indicates air exchange. Repeat blowing. For an adult, blow vigorously at a rate of about twelve breaths a 
minute. For a young child, take relatively shallow breaths, at rate of about twenty a minute.  
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