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اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اوّلاً با هم متحد باشد، و ثانیاً در هر 
کاری که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به کار است. باید 
کار کنیم تا خودکفا باشیم. بلکه انشاءالله صادرات هم داشته باشیم. شما برادرها 

الآن عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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سخنی با هنرجویان عزیز

وضعیت دنیای کار و تغییرات در فناوری، مشــاغل و حرفه ها، ما را بر آن داشــت تا محتوای کتاب های درسی را همانند 
پایه های قبلی براساس نیاز کشور خود و برنـامـۀ درسی ملـی جمهوری اسلامی ایـران در نظام جـدیـد آمـوزشی تغییر 
دهیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشــیابی براساس شایســتگی است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی 
به طور صحیح و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در این برنامه برای شما، چهار 

دسته شایستگی درنظر گرفته شده است:
1 شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار

2 شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده
3 شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات

4 شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت متخصصان 
برنامه ریزی درســی و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که 
مرجع اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است. برای تألیف هر کتاب درسی بایستی مراحل زیادی قبل 

از آن انجام پذیرد.
این کتاب نخستین کتاب کارگاهی است که خاص رشتۀ الکتروتکنیک تألیف شده است و شما در طول سه سال تحصیلی 
پیش رو پنج کتاب مشابه دیگر ولی با شایستگی های متفاوت آمـوزش خـواهید دیـد. کسب شایستگی هـای ایـن کتاب 
برای موفقیت در شغل و حرفه برای آینده بسیار ضروری است و پایه ای برای دیگر دروس می باشد. هنرجویان عزیز سعی 

کنید تمام شایستگی های آموزش داده شده در کتاب را کسب نمایید و فرا گیرید.
کتاب درسی طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی شامل٥ پودمان است و هر پودمان دارای واحد یادگیری است و هر 
واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید شایستگی های 

مربوط به آن پودمان را کسب نمایید. علاوه بر این کتاب درسی، شما می توانید از بستۀ آموزشی نیز استفاده نمایید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست 
و شایســتگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایســتگی های فنی طراحی و در کتاب 
درسی و بستۀ   آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های 

فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشــتی و حفاظتی از اصول انجام کار اســت لذا توصیه ها و تأکیدات هنرآموز محترم درس را در 

خصوص رعایت این نکات که در کتاب آمده است در انجام مراحل کاری جدّی بگیرید.
بــرای انجام فعالیت های موجود درکتــاب، می توانید از کتاب همراه هنرجو اســتفاده نمایید. همچنین همراه با 
کتاب، اجزای بســتۀیادگیری  دیگری برای شــما درنظر گرفته شده اســت که   با مراجعه به وب گاه رشتۀ خود با 

نشــانی www.tvoccd.medu.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
امیدواریم با تلاش و کوشــش شــما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی تان، گام های مؤثری در جهت سربلندی و 

استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
                                                                   دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



کتاب »طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی« با هدف تربیت برقکار ماهر مورد نیاز بازار سیم کشی برق 
ساختمان تألیف شده است.

این کتاب در پنج پودمان و هفت واحد یادگیری تنظیم شده است. ابتدا هنرجویان با انواع سیم و اتصال آنها آشنا می شوند 
و در ادامه مباحث کتاب، بعد از تسلط نسبی آنها با نقشه خوانی، مهارت سیم کشی روکار)داکت و ترانکینگ و خم کاری لوله( 
و سیم کشی توکار)شیارزنی و شیارکنی و نصب قوطی( را یاد خواهند گرفت. در بخش دیگر از کتاب مهارت نصب قطعات 
الکتریکی )کلید و پریز و تابلو توزیع برق واحد مسکونی( آورده شده و در نهایت در پودمان پنجم تعمیر و نگهداری سیم کشی 

برق ساختمان درنظر گرفته شده است. به جهت تسهیل در فرایند یاددهی ـ یادگیری یادآوری ذکرچند نکته اهمیت دارد:
1ـ این کتاب به نحوی به آموزش کتاب درسی سیستم های جریان ضعیف )درس دوم سال دهم( نیز کمک می کند به 
همین دلیل بخشی از کارهای عملی اتصالات و پاره کارهای اشاره شده در این کتاب، در سیستم های جریان ضعیف قابل 

بهره برداری خواهد بود.
2ـ پاره کارها، کارها و شایستگی های جزئی هستند که یادگیری آنها در کارهای بزرگ تر و کارهای عملی می تواند 
تسهیل کننده باشد. بیشتر ارزشیابی های نهایی کارهای عملی، فرایندی بوده و پاره کارها در آن دیده می شود. خود ارزیابی 

هنرجویان از کارهای عملی می تواند ارزشیابی پاره کارها را در برگیرد.
3ـ کارهای عملی، شایستگی های مورد نظر را دربر می گیرد بنابراین در ارزشیابی، آنها را با دقت ارزشیابی کنید.

4ـ به خاطر داشته باشید کتاب همراه هنرجو به عنوان یک منبع در دسترس برای هنرجویان )شامل روابط و فرمول ها، 
تا بیشتر وقت خود را صرف  الکتریکی، جداول واژگان تخصصی و...( کمک شایانی به هنرجویان خواهد نمود  مدارهای 

یادگیری مهارت ها و شایستگی های موجود در کتاب درسی نمایند.
استفاده از تصاویر مستند،  معرفی ابزارهای جدید صنعت برق، به کارگیری روش های جدید در تکنولوژی سیم کشی برق 

ساختمان، موارد مستند ایمنی و بهداشت کار، معرفی استانداردها و آیین نامه ها و... از مزایای کتاب حاضر است.
5ـ نقش هنرآموزان،  در امر آموزش بسیار حائز اهمیت است،  مطالب به نحوی تدوین شده است تا تعامل هنرجویان با 
هنرآموزان و محتوا پررنگ دیده شود. نکات ظریف مهارتی زیادی در این کتاب وجود دارد که هنرجویان برای انجام آنها نیاز 
به راهنمایی شما دارند. بنابراین مراجعه آنها در حین انجام کارهای مختلف با استفاده از فیلم آموزشی تهیه شده در سیر 

آموزشی و مراجعه به راهنمای معلم )هنرآموز( هنرجویان را راهنمایی نمایید.
امیدواریم با تلاش و بهره گیری از تجارب ارزندۀ شما همکاران بتوانیم هنرجویانی با شایستگی  قابل قبول جهت تأمین 

نیاز نیروی کار صنعت برق کشور تربیت و به جامعه اسلامیمان تقدیم نماییم. 
                                                                                                با تشکر ـ مؤلفان

هنرجویان عزیز رشته الکتروتکنیک،
رشد و تحول سریع تکنولوژی صنعت برق و تغییر نیاز بازار کار در بخش توزیع و سیم کشی برق منازل مسکونی، ضرورت تألیف 

کتاب حاضر را ایجاب کرد.
لذا برنامه ریزان درسی فنی و حرفه ای در رشته الکتروتکنیک متناسب با جدیدترین فناوری سیم کشی برق ساختمان های مسکونی 

محتوای مورد نیاز این کتاب را تنظیم و مؤلفین خبره آن را تألیف کردند.
برای اینکه به مهارت لازم در کارهای عملی موجود در این کتاب درسی برسید.

1 کارهای عملی موجود در کتاب را مطابق آنچه خواسته شده دنبال کنید.
2 موارد ایمنی و بهداشت اشاره شده را جدی بگیرید.

3 از کتاب همراه هنرجو برای دسترسی به روابط مورد نیاز این کتاب استفاده کنید و همیشه آن را همراه داشته باشید.
4 دقت داشته باشید که کارهای عملی این کتاب درسی در درس دوم پایه دهم نیز کاربرد دارد.

سخنی با هنرآموزان  محترم:

سخنی با هنرجویان  محترم:
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در فرایندسیم کشی برق ساختمان رعایت اصول سیم کشی و استفاده صحیح از ابزارآلات 
در برقراری اتصالات الکترکیی نقش بسیار مهمی را ایفا می نماید. اتصالات الكتريكي 

بايد از استحكام مكانيكي و هدايت الكتريكي خوب برخوردار باشد.

3 

2

1

پودمان 1

سيم و اتصالات آن        

https://www.roshd.ir/210264-1


8

واحد یادگیری 1  

انجام اتصالات سيم ها

آیا می دانید : 
 انتخاب سيم براي سیم کشی برق در مدارهای مختلف چگونه صورت می گیرد؟

 سیم مفتولی با سیم افشان چه تفاوتی دارد؟
 اتصالات سیم ها به یکدیگر چگونه انجام می شود؟

 گِلند چگونه موجب اتصال و ارتباط بهتر کابل با تجهیزات برقی می شود؟
 وارنيش حرارتي، كانكتور پيچي و انواع سرسيم ها چه كاربردي دارد؟

 استفاده صحیح از ابزار در کیفیت سیم کشی چقدر مؤثر است؟
برق کاران برای کسب مهارت سیم کشی باید به توانایی انتخاب سیم، اتصالات سیم و همچنین استفاده صحیح از 

ابزارآلات برقی دست بیابند که در این پودمان به آنها پرداخته می شود. 

استاندارد عملکرد:
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر به تشخيص انواع سيم براي سیم کشی و انجام اتصالات مختلف، 
سر سيم و كابل شو خواهند بود انجام صحيح اتصالات و سرسيم ها به عنوان برونداد )محصول( و انتخاب صحيح 

ابزار وكاربست آنها )فرایند( نقش مهمي در ارزشيابي كارهاي عملي خواهد داشت.
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سيم و اتصالات آن        

مقدمه :
انتقال انرژی الکتریکی از محل تولید در »  نیروگاه برق« 
»شبکه  توسط  »مصرف کننده«  به  تحویل  محل  تا 
الکتریکی« صورت می گیرد. شبکه های الکتریکی، انرژی 
الکتریکی را توسط »هادی الکتریکی« انتقال می دهند 
الکتریکی  رسانای  باید  الکتریکی  هادی های  بنابراین 
باشند. هادی ها به دو صورت روکش دار و بدون روکش 
در شبکه الکتریکی استفاده می شوند. روکش نقش »عایق 

الکتریکی« را ایفا می کند تا از برق گرفتگی جلوگیری 
نماید. در هادی های بدون روکش هوا نقش عایق را دارد.

داده  تمیز  یکدیگر  از  مقطع  سطح  طریق  از  هادی ها 
 10mm2 می شوند. به هادی های روکش دار تا سطح مقطع
»سیم«   120mm2 تا  10mm2 از مقطع بدون روکش  و 

گفته می شود ) شكل1(.

   سیم شكل 1

فرایند ارتباط الکتریکی در شبکه های الکتریکی توسط سیم را »  سیم کشی« گویند.

سیم 
سیم در سیم کشی ساختمان ارتباط الکتریکی بین تجهیزات الکتریکی را برقرار می سازد. انتخاب سیم مطابق 

استاندارد و جداول مربوطه می باشد انواع سیم در سیم کشی ساختمان شکل 2 عبارت اند از :

ج( سیم رشته ای ب( سیم افشان              الف( سیم مفتولی 

شکل 2ـ انواع سيم
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وزن 
تقریبی

حداکثر 
مقاومت 
هادی در 

20°C

حداقل 
مقاومت 

عایقی در 
70°C

ضخامت میانگین قطر خارجی 
عایق

گروه 
هادی

سطح مقطع 
نامی هادی

Kg/kmΩ/kmMΩ/kmmm حد پایین حد بالا
mm

mmmm2

8360/01502/31/90/610/5
1124/50/01202/52/10/610/75
1412/10/01102/72/20/611
2012/10/01103/22/60/711/5
227/410/01003/42/80/721/5
317/410/01003/93/20/812/5
337/410/00904/03/30/822/5
464/610/00854/43/60/814
484/610/00774/63/80/824
663/080/00705/04/10/816
693/080/00655/24/30/826

1051/830/00706/45/31/0110
1101/830/00656/85/71/0210

  سیم مفتولی 
سیم های مفتولی از یک رشته هادی از جنس مس آنیل 
تشکیل شده که با مقاطع 0/5، 0/75، 1، 1/5، 2/5، 4، 
6   و10 میلی متر مربع تولید می شوند. جنس روکش هادی 
از مواد عایق PVC به رنگ های قرمز، مشکی، قهوه ای، 
آبی، سفید و زرد با نوار سبز می باشد. از سیم های مفتولی 

در سیم کشی ساختمان استفاده می شود و سیم مورد نظر 
در سیم کشی ساختمان محسوب می شود.

سیم های مفتولی تحت عنوان »سیم های نصب ثابت« 
شناسایی می شوند و با حرف NYA مشخص می شوند  

)جدول1(.
جدول1ـ مشخصات سيم هاي مفتولي

سیم افشان 
سیم افشان از به هم تابیدن نامنظم چندین تار مسی 
نسبت  بیشتری  انعطاف پذیری  از  لذا  می شود  تولید 
هادی  مقطع  سطح  است.  برخوردار  مفتولی  سیم  به 
مفتولی  سیم  مشابه  افشان  سیم های  روکش  رنگ  و 

است )شكل3(.
شكل3ـ سيم افشان
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سيم و اتصالات آن        

وزن 
تقریبی

حداکثر 
مقاومت 
هادی در 

20°C

حداقل 
مقاومت 

عایقی در 
70°C

سطح مقطع نامی ضخامت عایقمیانگین قطر خارجی 
هادی

Kg/kmΩ/kmMΩ/kmmm حد پایین حد بالا
mm

mmmm2

9390/01302/52/10/60/5
11260/01102/72/20/60/75
1419/50/01002/82/40/61
2013/30/01003/42/80/71/5
327/980/00904/13/40/82/5
474/950/00704/83/90/84
673/300/00605/34/40/86

1131/910/00566/85/71/010

استفاده از سیم افشان در سیم کشی برق ساختمان ممنوع 
است و در صورت استفاده از سیم افشان نصب سرسیم 
گلویی الزامی است )شكل4( تا سر سیم به شکل مفتولی 
درآید. همچنین در محل هایی که مجموع زوایای مسیر 
سیم کشی بیش از 360 درجه باشد با کسب اجازه از ناظر 

برق ساختمان استفاده از سیم افشان مجاز است. 

شكل4ـ سرسيم

سیم های افشان تحت عنوان »سیم های نصب ثابت« شناسایی می شوند و با حرف NYAF مشخص می شوند )جدول2(. 
جدول2ـ مشخصات سيم هاي افشان

سیم رشته ای 
سیم های رشته ای از به هم تابیدن منظم چندین رشته 
مسی بدون روکش تولید می شوند. شكل5   نمونه هايي از 

اين سيم را نشان مي دهد.

شكل5ـ چند نمونه سيم رشته ای

مطابق مقررات مبحث 13 مقررات ملّی ساختمان، در صورت استفاده از سیم های افشان به جای سیم های تک مفتولی، 
سرسیم ها برای اتصال به ترمینال ها، کلیدها، پریزها و سایر تجهیزات باید لحیم کاری یکپارچه شده یا از سرسیم های 

مخصوص )سرسیم گلویی یا مشابه آن( استفاده شود )13ـ7ـ3ـ14(

ان
ختم

سا
ی 

 مل
ت

ررا
مق
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حداقل نیروی وزن تقریبی
پارگی

حداکثر مقاومت 
70°C هادی در

میانگین قطر 
سطح مقطع نامی تعداد و قطر هادیخارجی

هادی

Kg/kmkNΩ/kmmmmmmm2

1441/210/13855/1 7× 1/7016

2290/7800/74616/37×2/1425

3170/5540/52647/57×2/5235

4260/3860/36568/97×2/9250

4290/3860/37599/019×1/7850

6200/2720/276210/519×2/1470

8590/2060/194912/519×2/2595

10800/1610/155414/119×2/80120

از سیم رشته ای برای توزیع انرژی الکتریکی در خطوط 
هوایی و زمین حفاظتی)ارت( در سیم کشی ساختمان 
 10mm2 استفاده می شود و سطح مقطع آنها بیش از

می باشد. مثلًا براي سيستم اتصال زمين از سيم رشته اي 
25mm2 يا mm2 35 استفاده می شود )جدول 3(.

جدول 3ـ مشخصات سيم رشته اي

تعیین سطح مقطع سیم 
در طراحی سیم کشی برق ساختمان نیاز به انتخاب 
با  با سطح مقطع مشخصی می باشد. هر سیم  سیم 
معینی  انتقال جریان  به  قادر  مقطع مشخص  سطح 
است که اگر جریان سیم از آن تجاوز کند سبب تلفات 
انرژی الکتریکی، کوتاهی عمر سیم و یا سوختن آن 
را  انتخاب سطح سیم سه اصل زیر  لذا در  می شود. 

باید در نظر گرفت :

الف( جریان از حد مجاز جریان سیم بیشتر نشود.
ب( افت ولتاژ از حد مجاز بیشتر نشود.

ج( محاسبات اقتصادی در مورد سطح مقطع انتخابی از 
نظر افت توان انجام شود.

حداکثر جریان مجاز سیم براساس سطح مقطع و محل 
استفاده در جدول 4 آمده است. 

سیم های استفاده شده در سیم کشی تا مقطع 10 میلی متر مربع از نوع تک مفتولی با عایق بندی PVC می باشند. 
از این مقطع به بالا سیم ها می توانند چند مفتولی باشند. جنس هادی سیم از مس خواهد بود و استفاده از هادی 

آلومینیومی به جای هادی مسی ممنوع است. )13ـ7ـ3ـ14(

ان
ختم

سا
ی 

 مل
ت

ررا
مق
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سيم و اتصالات آن        

مقطع سیم به 
میلی متر مربع

شدت جریان مجاز سیم بر حسب آمپر

سیم های با عایق تا حداکثر ۳ 
سیم های هواییکابل های روکارسیم در هر لوله

۰/۷۵۴۶۱۰

۱۶۱۰۱۵

۱/۵۱۰۱۵۲۰

۲/۵۱۵۲۰۲۵

۴۲۰۲۵۳۵

۶۲۵۳۵۵۰

۱۰۳۵۵۰۶۰

۱۶۵۰۶۰۸۰

۲۵۶۰۸۰۱۰۰

۳۵۸۰۱۰۰۱۲۵

۵۰۱۰۰۱۲۵۱۶۰

۱۶۰۲۰۰ـ۷۰

۲۰۰۲۲۵ـ۹۵

۲۲۵۲۶۰ـ۱۲۰

۲۶۰۳۰۰ـ۱۵۰

۳۰۰۳۵۰ـ۱۸۵

۳۵۰۴۳۰ـ۲۴۰

۴۳۰۵۰۰ـ۳۰۰

جدول 4ـ حداکثر جریان مجاز سیم های استاندارد شده مسی
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شرکت های تولید کننده به منظور انتخاب سیم یا کابل 
بدون محاسبه با توجه به جریان و طول سیم جدول 

جدول 5ـ ارتباط سطح مقطع )میلی متر مربع(، طول )متر( و جریان سیم بر حسب آمپر

5 را ارائه کرده اند. بدیهی است انتخاب دقیق تر نیاز به 
محاسبات و دخالت عوامل محیطی نصب دارد. 

۱۰۰۰۹۰۰۸۰۰۷۰۰۶۰۰۵۰۰۴۵۰۴۰۰۳۵۰۳۰۰۲۵۰۲۰۰۱۵۰۱۰۰۵۰۱۰

طول 
سیم 
)m(

 شماره 
سیم 
 )mm2(

۵۷۱۵۲۷۱/۵

۶۸۱۲۲۵۳۶۲/۵

۶۸۱۰۱۳۲۰۴۰۴۶۴

۵۶۶/۵۷۸۱۰۱۲۱۵۲۰۳۰۵۸۵۸۶

۵۵۶۷۸۱۰۱۱۱۲۱۴۱۶۲۰۲۵۳۳۵۰۷۷۷۷۱۰

۸۸۱۰۱۱۱۳۱۶۱۷۲۰۲۲۲۶۳۲۴۰۵۳۸۰۱۰۰۱۰۰۱۶

۱۲۱۳۱۵۱۷۲۰۲۵۲۷۳۱۳۵۴۱۵۰۶۲۸۳۱۲۵۱۳۰۱۳۰۲۵

۱۷۱۸۲۱۲۴۲۸۳۴۳۸۴۳۴۹۵۷۶۹۸۶۱۱۵۱۵۵۱۵۵۱۵۵۳۵

۲۳۲۵۲۸۳۲۳۸۴۶۵۲۵۸۶۶۷۸۹۳۱۱۷۱۵۶۱۸۵۱۸۵۱۸۵۵۰

۳۳۳۶۴۱۴۷۵۵۶۶۷۴۸۳۹۵۱۱۱۱۳۳۱۶۶۲۲۲۲۳۰۲۳۰۲۳۰۷۰

۴۵۵۰۵۶۶۴۷۵۹۰۱۰۰۱۱۲۱۲۹۱۵۰۱۸۰۲۲۵۲۷۵۲۷۵۲۷۵۲۷۵۹۵

۵۵۶۷۶۹۸۹۹۲۱۱۱۱۲۳۱۳۹۱۵۹۱۸۵۲۲۲۲۷۸۳۱۵۳۱۵۳۱۵۳۱۵۱۲۰

۶۶۷۳۸۲۹۴۱۱۰۱۳۲۱۴۷۱۶۵۱۸۹۲۲۰۲۶۴۳۳۰۳۵۵۳۵۵۳۵۵۳۵۵۱۵۰

۷۸۸۷۹۸۱۱۲۱۳۱۱۵۷۱۷۴۱۹۶۲۲۴۲۶۷۳۱۴۳۹۳۴۰۰۴۰۰۴۰۰۴۰۰۱۸۵

۸۷۹۷۱۰۹۱۲۴۱۴۵۱۷۴۱۹۴۲۱۸۲۴۹۲۹۱۳۴۹۴۳۷۴۶۵۴۶۵۴۶۵۴۶۵۲۴۰

۹۹۱۱۰۱۲۴۱۴۱۱۶۵۱۹۸۲۲۰۲۴۸۲۸۳۳۳۱۳۹۷۴۹۶۵۵۰۵۵۰۵۵۰۵۵۰۳۰۰
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سيم و اتصالات آن        

رنگ عایق سیم 
بروز  از  جلوگیری  برای  ساختمان  برق  سیم کشی  در 
اشتباه به هنگام سیم کشی و عیب یابی مطابق استاندارد 

رنگ عایق سیم ها به صورت زیر انتخاب می شود.
فاز اول: رنگ قرمز
فاز دوم: رنگ زرد

فاز سوم :رنگ سیاه 
نول: رنگ آبی کمرنگ 

برگشت : ترجیحاً رنگ فاز مربوطه با خط سفيد و در 
صورت عدم امكان رنگ خاکستری 

زمین:رنگ زرد با خط سبز )شکل 6(.

 شکل 6ـ سيم اتصال زمين )ارت(

عدم رعايت رنگ عايق سيم
برقك اري داخل كي بالابر و 12 متر بالاي سطح زمين میله ای را گرفته و روي پايه چراغ )با ولتاژ 230 ولت( 
مشغول كار بود. او قبلًا فيوز تابلو را قطع و حتی سيم قرمزرنگ زیر آن را نیز جدا کرده بود اما باز  فاز چراغ  قطع 
نشده بود زيرا او فكر می کرد سيم قرمز، سيم فاز است، اما به دليل سیم کشی غلط سيم آبی به جای فاز و سيم 
قرمز به جاي نول استفاده شده بود، او درحالی که سيم لختك ن اتوماتیک را در دست راست داشت، شروع به 
روكش برداري از سيم آبی كرد. جريان برق از سيم آبی ) فاز ( عبور كرد و به سيم لختك ن وارد شده از طريق 
دست، وارد بدن او شد و سپس اتصال زمين از طريق تماس نوك انگشت دست چپ او تأمين گرديد، همكار او 
صدايي شنيد و مشاهده كرد قرباني داخل بالابر، دراز كشيده است، او سريع همكار ديگري را كه مسئول بالابر 

بود فراخواند مراحل احيا را اجرا كردند ولي برقك ار نجات پيدا نكرد.

ابزار سیم کشی ـ بخش اول
ابزار سیم کشی برق ساختمان هریک کاربرد خاص خود 
را دارند. با شناسایی طرز کار آنها می توان به درستی 

آنها را به کار برد.
سیم چین 

استفاده می شود  قطع سیم مسی  برای  از سیم چین 
شکل )7(. سیم چین از دو قسمت فک و دسته تشکیل 

شده است. فک دارای دو لبه تیز برنده از جنس فولاد 
جنس  از  عایق  و  نرم  روکش  دارای  دسته  می باشد. 
نرمی  است.  ولت  ولتاژ 750  تحمل  حداقل  با   PVC
کف  به  رسیدن  آسیب  از  جلوگیری  برای  نیز  روکش 

دست در اثر کار مداوم می باشد.

با توجه به جدول 5 : سیم با سطح مقطع 10mm2 به طول 150m حداکثر جریان 33A را از خود عبور 
می دهد. 

ایمنی

توجه کنید

برای باز کردن کلاف سیم ها، از حلقه داخلی شروع کنید. نکته
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شکل 7ـ سيم چين

هرگز از سیم چین برای روكش برداري سیم استفاده نکنید، زیرا معمولاً در این حالت هادی سیم آسیب می بیند 
و سیم و اتصال از نظر الکتریکی و مکانیکی ضعیف می شود. همچنين اين وسيله براي گرفتن و چرخاندن 
وسیله  این  نوک تیز  است  کنید ممکن  قطع  را  فولادی  مفتول های  با سیم چین  اگر  نيست.  مناسب  اجسام 

آسیب دیده و باعث عملکرد ضعیف آن شود.

سیم لخت کن 
از سیم لخت کن برای روکش برداری سیم استفاده می شود و دو مدل دستی اتوماتیک دارد )شکل 8  (. 

الف( سیم لخت کن دستی                                               ب ( سیم لخت کن اتوماتکی
شکل 8

و  دسته  فک،  قسمت  سه  از  دستی  لخت کن  سیم 
پیچ تنظیم تشکیل شده است. فک دارای دو لبه تیز 
برنده از جنس فولاد برای قطع روکش می باشد. دسته 
 PVC سیم لخت کن دارای روکش نرم و عایق از جنس

تنظیم  پیچ  با  ولتاژ 750 ولت است.  با حداقل تحمل 
تنظیم  سیم  سایز  با  متناسب  فک  دولبه  بین  فاصله 
می شود تا هنگام روکش برداری به هادی آسیب نرسد 

)شکل 9(.

شکل 9ـ روکش برداری با سیم لخت کن دستی

اگر پيچ تنظيم زياد باز شود، دهانه سيم لختك ن، بيشتر از ضخامت عايق بسته شده و قطعاً هادي، زخمي يا 
بريده خواهد شد. 

دسته

فک

دسته

فک

پیچ تنظیم

احتیاط

چاقوی روکش دار از جمله ابزارهایی است که برای روکش برداری عایق هادی ها به کار می رود.
توجه کنید‌
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سيم و اتصالات آن        

سیم لخت کن اتوماتیک از دو قسمت فك و دسته تشکیل 
شده است. فک نیز دارای دو قسمت ثابت و متحرک 
است. فک ثابت دارای لبه صاف برای نگه داشتن روکش 
سیم و فک متحرک دارای شیارهایی با لبه تیز متناسب 

دارای  دسته  می باشد.  روکش  قطع  برای  سیم  قطر  با 
تحمل  با حداقل   PVC از جنس  عایق  و  نرم  روکش 

ولتاژ 750 ولت است )شکل 10(.

 شکل 10ـ روکش برداری با سیم لخت کن اتوماتکی

انبردست 
سیم  قطعه  و  کار  قطعه  نگهداشتن  برای  انبردست  از 
قسمت  دو  از  انبردست  )شکل 11(.  می شود  استفاده 
فك و دسته تشکیل شده است. فک دارای دو لبه تیز 
برنده و دولبه پهن آجدار است. از لبه های تیز برای قطع 

کردن سیم و لبه های آجدار برای نگهداشتن استفاده 
 PVC می شود. دسته دارای روکش نرم و عایق از جنس

با حداقل تحمل ولتاژ 750 ولت است. 

شکل 11ـ انبردست

دم باریک 
در مجراهای  کار  قطعه  نگهداشتن  برای  باریک  دم  از 
باریک و دراز و قطع سیم استفاده می شود )شکل 12(. 
دم باریک از دو قسمت فک و دسته تشکیل شده است. 
فک دارای دو لبه تیز برنده و دو لبه باریک آجدار است. 

از لبه های تیز برای قطع کردن سیم و لبه های آجدار 
باریک و دراز برای نگهداشتن استفاده می شود. دسته 
با حداقل   PVC از جنس  عایق  و  نرم  روکش  دارای 

تحمل ولتاژ 750 ولت است. 

شکل 12ـ دم بارکی

دسته

فک
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دم گرد 
از دم گرد برای سؤالی کردن سیم مفتولی جهت بستن 
سیم زیر پیچ استفاده می شود )شکل 13(. دم گرد از 
دو قسمت فک و دسته تشکیل شده است. فک دارای 

دولبه مخروطی شکل می باشد. دسته دارای روکش نرم 
ولتاژ 750  تحمل  با حداقل   PVC از جنس  عایق  و 

ولت است.

شکل 13ـ دم گرد
  پیچ گوشتی 

پيچ گوشتي از پرمصرف ترين ابزارهاي سيم كشي است، انواع مختلف دارد كه دونوع چهار سو و دو سو بيشترين 
كاربرد را داراست )شکل 14(.

ب( پیچ گوشتی دو سو

هر چه دسته پيچ گوشتي قطورتر باشد گشتاور بزرگ تر 
ايجاد كرده و با نيروي كمتري پيچ را باز مي كند.

كيي از نكات مهم استفاده صحيح پيچ گوشتي، متناسب 

بودن آن با نوع پيچ است. اگر پيچ مورد استفاده به صورت 
شكل 15ـ ب باشد حتماً ازپيچ گوشتي چهارسو استفاده 

كنيد.

 ب  الف 

شکل 15ـ انواع آچار پیچ گوشتی

الف( پیچ گوشتی چهار سو    
شکل 14ـ پیچ گوشتی
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 استفاده متوالي از ابزارهاي دستي باعث مشكلات در مچ دست و تنگي كانال اعصاب مچ دست می شود.

الف( استفاده صحيح از آچار پيچ گوشتي                                     ب( استفاده ناصحيح از آچار پيچ گوشتي
شکل 16ـ کاربرد آچار پیچ گوشتی

پيچ گوشتي هاي ضربه خور كه داراي انتهاي فلزي هستند براي كارهاي برقي ايمن نبوده و خطر برق گرفتگي 
به همراه دارند )شکل 17(.

شکل 17ـ انواع پیچ گوشتی ضربه خور

شكل18ـ انواع دیگر پیچ گوشتی

استفاده ناصحیح از پیچ گوشتی برای باز و بستن پیچ چهارسو باعث خراب شدن آن می شود ) شکل 16   ب(.

انواع پیچ گوشتی و پیچ های متداول در شکل18 نشان داده شده است.

ایمنی

ایمنی
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پرس سرسیم
پرس سرسیم برای پرس کردن سرسیم به هادی های افشان سیم استفاده می شود )شکل 19(.

شکل 19ـ پرس سر سیم

1ـ ابزارهای زیر را تعریف کنید:
الف( انبردست      ب( سیم چین    ج( سیم لخت کن    د( دم باریک

2ـ پیچ گوشتی را تعریف کنید و انواع آن را نام ببرید.
3ـ معایب استفاده از سیم چین به جای سیم لخت کن چيست؟

4ـ قطع شدن تعدادی از رشته های سیم افشان به هنگام روکش برداری غیر معمولی چه عواقبی خواهد داشت؟
5ـ استفاده صحيح از ابزار چه مزایایی خواهد داشت؟
6ـ هنگام انتخاب سيم به چه نكاتي بايد دقت كرد؟

7ـ قطر سیم مسی با مقطع mm 2 2/5 چقدر است؟ )به کتاب همراه هنرجو مراجعه کنید(
8ـ دلایل منع استفاده از سیم افشان در سيمك شي را بنویسید. در چه صورتی استفاده از آن مجاز است؟

فعالیت 
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شکل 20ـ انواع اتصالات

انواع اتصالات

لحیم کاری	

غیرلحیمی	

سیم به سیم

پرسی

مکانیسمی	

کار با هویه	

کار با حوضچه قلع

سربه سر

طولی

انشعابی

انشعابی سریع

	)Push on( کشویی

	)Fork( تیغه ای

	)Ring( حلقه ای

میله ای	

)Pin( سوزنی

)Ferrules( گلویی

)Blok Terminal( بلوکی پیچی

)WAGO( فشاری اهرم

)Wire nut( کانکتور پیچی
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اتصال سیم ها 
اتصال سیم ها به تجهیزات الکتریکی و یا اتصال آنها به 
یکدیگر نقش بسیار مهمی در سیم کشی برق ساختمان 
ایفا می کند. این اتصال ها باید دو ویژگی داشته باشند: 

الف( هدایت الکتریکی 
ب( استحکام مکانیکی 

هدایت الکتریکی خوب باعث می شود تا با عبور جریان 
محل اتصال گرم نشود و افت ولتاژ به وجود نیاید و استحکام 

مکانیکی خوب باعث می شود اتصال در اثر مرور زمان باز 
نشود. 

 اتصال سربه سر
یا  دو  بین  اتصال  برقراری  برای  سر  به  سر  اتصال  از 
چند سیم استفاده می شود. در این اتصال با استفاده از 
سیم لخت کن عایق سیم را به اندازه 20mm برمی دارند 

و دو سیم را به یکدیگر می تابانند )شکل 21(.

می شود  لحیم کاری  سربه سر  اتصال  نیز  مواردی  در 
مکانیکی  استحکام  الکتریکی،  هدایت  بهبود  ضمن  تا 
وارنیش  با  لحیم کاری  اتصال  و محل  تقویت شود  نیز 

می شود  عایق کاری  صنعتي  سشوار  كمك  به  حرارتی 
)شکل 22(.

شکل 22ـ عایق کاری اتصال

شکل 21ـ اتصال سربه سر

سیم لخت
سیم های به هم 

پیچیده شده

فیلم
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کار عملی: انواع اتصالات 
1ـ قطعه سیم های مفتولی را در اندازه لازم و یا مطابق آنچه به شما گفته شده را ببرید. 

2ـ دو سر قطعه سیم ها را در اندازه لازم روکش برداری کنید. 
3ـ یکسر سیم را به گیره رومیزی در کارگاه بسته و سر دیگر را با انبردست با ضربه ای آرام به سمت خود بکشید 

تا سیم کاملًا صاف گردد.
یک نمونه اتصال از نوع سربه سر ایجاد نمایید.

یک نمونه اتصال سربه سر از نوع سه سیمه ایجاد نمایید )شكل 23(.

شکل 23ـ  اتصال سربه سر

شکل 24ـ مراحل اتصال انتهایی

اتصال انتهایی
می شود  استفاده  هوایی  شبکه های  در  انتهایی  اتصال 
از  انتهایی  اتصال  می نامند.  نیز  طولی  اتصال  را  آن  و 

استحکام مکانیکی بسیار خوبی برخوردار است )شکل 
24ـ الف(.

  الف                                     

ج                        ب                             

پیچیده  مقابل  سیم  روی  بر  فاصله  بدون  دور  پنج  چهار  اندازه  به  سیم  هر  از   40mm انتهایی  اتصال  در 
می شود )شکل 24ـ ب و ج(.

کار عملی:
1ـ قطعه سیم های مفتولی را در اندازه لازم یا مطابق آنچه به شما گفته شده نام ببرید.

2ـ دو سر قطعه سیم ها را در اندازه لازم روکش برداری کنید.
3ـ یک نمونه اتصال انتهایی ایجاد کنید.

فعالیت 

فعالیت 
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سیم اصلی

سیم انشعاب

اتصال انشعابی
اصلی  از سیم  انشعاب  گرفتن  برای  انشعابی  اتصال  از 

توسط سیم فرعی استفاده می شود )شکل 25(.

شکل 25ـ اتصال انشعابی 

 mm و  اصلی  سیم  از   20  mm انشعابی  اتصال  در 
40 از سیم فرعی توسط سیم لخت کن روکش برداری 
می شود و سپس سیم فرعی بر روی سیم اصلی پیچیده 

از اتصال انشعابی برای اتصال سیم فرعی نازک به سیم 
اصلی استفاده می شود. در این صورت در انتهای مسیر، 
سیم اصلی را روی سیم نازک خم می کنند و سیم نازک 

را روی آن می پیچانند. این نوع اتصال به اتصال ثابت 
نیز نامیده می شود اتصال ثابت احتیاج به لحیم کاری و 

وارنیش حرارتی دارد )شکل 27(.

می شود. به حالت گره اتصال دقت کنید به این اتصال، 
انشعاب گره ای نیز می گویند )شکل26(.

شکل 26ـ مراحل اتصال انشعابی

شکل 27ـ کاربرد اتصال

کار عملی:
1ـ قطعه سیم های مفتولی را در اندازه لازم و یا مطابق آنچه به شما گفته شده است ببرید.

2ـ دو سر قطعه سیم ها را در اندازه لازم روکش برداری کنید.
3ـ یک نمونه اتصال انشعابی ایجاد کنید.

فعالیت 

			                         ب  	    	                  الف

سیم مفتولی تغذیه اصلی

سیم قابل 
انعطاف

روکش سیم های مفتولی شکل های 21 و 26 با چاقوی روکش برداری برداشته شده است. به شکل دوکی شکل 
آن توجه کنید. توجه‌کنید
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اتصال سرسیمی 
»سرسیم«  نام  به  تجهیزاتی  توسط  سرسیمی  اتصال 
صورت می گیرد. از اتصالات سرسیم برای برقراری ارتباط 

یا گرفتن انشعاب استفاده می شود )شکل 28(.

 شکل 28ـ انواع سرسیم
سرسیم ارتباطی 

سرسیم هایی که برای برقراری ارتباط استفاده می شوند 
ارتباطی« گویند و دارای اشکال متنوع و  »  سرسیم  را 

اندازه های متناسب با اندازه سیم هستند )شکل 29(.
شکل 29ـ انواع سرسیم ارتباطي

تصاوير زير مربوط به دوچراغ روشنايي كي استخرورزشي است.
به نظر شما سيم هاي رها شده در آب چه خطراتي به دنبال خواهد داشت؟

کار عملی: مراحلِ انجام اتصال سر سیم زدن)نوع کشویی ـ تیغه ای ـ حلقه ای( 
اندازه سیم اصلی را  با  1ـ سرسیم انشعابی متناسب 

انتخاب کنید.
سه نوع متداول سر سیم را مشاهده می کنید که پایه 
زیرینِ عایق آنها مشابه هم است، به همین خاطر نوع 
پرس آنها یکسان خواهد بود ابتدا عایق را از روی سر سیم 
روکش برداری  کافی  به اندازه  که  را  سیمی  و  بردارید 

کرده اید به طرز صحیح از درون آن رد کنید.

ایمنی

فعالیت 

اتصالات و انشعابات باید با استفاده از ترمینال های پیچی انجام شود.
یادآوری ـ استفاده ازترمینال های نوع دیگر، که ضمن انجام اتصال وتضمین تداوم الکتریکی، عایق بندی لازم را 

نیز تأمین کنند، مجاز است.
یادآوری ـ پیچیدن سیم ها به دور هم برای ایجاد اتصال الکتریکی و عایق بندی محل اتصال با نوارچسب الکتریکی 

ممنوع است )13ـ6  ـ2ـ16( ان
ختم

سا
ی 

 مل
ت

ررا
مق
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3ـ با استفاده از دستگاه پرس عایق را به سرسیم 
پرس نمایید )شکل 31(.

4ـ با استفاده از دستگاه پرس هادی، را به سرسیم 
پرس نمایید.

توسط  را  سیم  هادی  به  مربوط  قسمت  اکنون 
پرس سرسیم فشرده و آن را مطابق شکل مقابل 

درآورید )شکل 32(. 

5ـ سپس عایق سرسیم را از روی سیم به روی 
سرسیم بکشید.

درصورتی که از ابتدا عایقی برای سرسیم در نظر 
گرفته نشده، می توانید از وارنیش حرارتي مناسب 
استفاده کرده و این قسمت را عایق کاری کنید 

)شکل 33(.

در  داده شده  نشان  در شکل  2ـ همان طور که 
سیم  سر  به  نیز  سیم  روکش  باید  سر سیم ها، 
پرس  قسمت  و  سبزرنگ(  )پیکان  شود  پرس 
دارد شکل30  قرار  نیز کمی جلوتر  هادی سیم 

)پیکان قرمزرنگ(.

1                  2                 3                  4     	5   	6

شکل 30

شکل 31

شکل 32

شکل 33
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مراحلِ انجام سر سیم )سوزنی ـ گلویی( 

1ـ متناسب با اندازه سیم، سرسیم مناسب را انتخاب 
کنید و سیم را به اندازه سرسیم توسط سیم لخت کن 
روکش برداری نمایید و در داخل سر سیم مطابق شکل 

قرار دهید. 

2ـ متناسب با اندازه سرسیم، شیار مناسب دستگاه پرس 
را انتخاب کنید و سپس سرسیم را پرس نمایید.

3ـ بعد از پرس سرسيم و عایق آن، هادي سيم نباید 
دیده شود.

4ـ نوک فلزی سر سیم را در داخل سر سیم زن قرار داده 
و آن را فشار دهید.

5  ـ نوک فلزی دستگاه سر سیم زن روي سر سيم ایجاد 
دندانه هایی می کند و اتصال زیر پيچ ترمينال محکم تر 

می شود. 

6  ـ سرسيم را در ترمينال قرار دهید و پیچ های ترمینال 
را محکم کنید. 
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کار عملی:
مراحل انجام سرسیم انشعابی

سرسیم انشعابی با قرار گرفتن روی سیم اصلی با فشار 
می کند  فرو  سیم  عایق  به  را  خود  فلزی  تیغه  دست 
تا اتصال بین تیغه سرسیم انشعابی هادی سیم برقرار 

را  اتصال  اندازه سیم و محل  با  1ـ سر سیم متناسب 
انتخاب کنید. جهت انجام اتصال انشعابی از وسیله ای 
شبیه شکل مقابل استفاده می کنند. این وسیله از یک 
تیغه فلزی جهت قرار گرفتن سیم مسیر اصلی داخل آن 
بدون نیاز به روکش برداری تشکیل شده است. قسمت 
دیگر این وسیله جهت اتصال سرسیم تعبیه شده است.

سرسیم های  همه  سرسیم،  به  سیم  اتصال  محل  2ـ 
شکل روبه رو مشابه یکدیگر هستند. برای انجام انشعاب 
ابتدا نقطه موردنظر سیم اصلی را روی تیغه فلزی قرار 
داده و با فشار درپوش پلاستیکی سیم به داخل تیغه 
فلزی وارد شده و با بریده شدن عایق سیم، هادی سیم 

به تیغه فلزی اتصال می یابد.

فرعی  سیم  به  ارتباطی  سرسیم  زدن  با  سپس  شود. 
توسط  اصلی  سیم  با  را  فرعی  سیم  ارتباط  می توان 

سرسیم انشعابی برقرار کرد.

سرسیم انشعابي 
سیم هایی که برای گرفتن انشعاب از سیم اصلی توسط 
سیم فرعی استفاده می شود را »سیم انشعابی« گویند 

و دارای اندازه های مختلفی هستند )شکل 34(.

   سرسیم انشعابی                شکل 34

فعالیت 

انشعاب از این قسمت انجام می شود

محل قرار گرفتن سیم

شکل 35ـ اجزاءِ سرسیم انشعابی
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3ـ سیم اصلی را روی تیغه سرسیم انشعابی قرار دهید 
و درپوش را با دست فشار دهید تا بسته شود. 

در مرحله بعد با بسته شدن درپوش پلاستیکی می توان 
مسیر انشعاب )فرعی( را اجرا نمود. 

4ـ سیم فرعی را سرسیم ارتباطی بزنید.  
کافی است سیم فرعی، سر سیم زده شده ای را مطابق 
شکل به محل اتصال درپوش پلاستیکی متصل نمایید .

5ـ سرسیم را به محل انشعاب وصل کنید. 
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اتصال ترمینالی 
برق  سیم کشی  در  یکدیگر  به  سیم  دو  اتصال  برای 
ساختمان از ترمینال استفاده می شود. ترمینال دارای 
فلزی  بخش  وظیفه  می باشد.  عایق  و  فلزی  بخش  دو 
بین  مکانیکی  استحکام  و  الکتریکی  ارتباط  برقراری 
هادی های دو سیم است. وظیفه عایق نیز عایق کاری 
است.  برق گرفتگی  از  جلوگیری  برای  فلزی  بخش 
ترمینال ها در شکل های متنوع و اندازه های متناسب با 

سیم و با مکانیزم های گوناگون ساخته شده اند. 
ترمینال بلوکی پیچی 

اندازه  از  سیم ها  اتصال  برای  پیچی  بلوکی  ترمینال 
استحکام  شده اند.  ساخته   10mm2 الی   1/5  mm2

مکانیکی محل اتصال از طریق فشار پیچ بر روی هادی 
تأمین می شود. جنس ترمینال بلوکی پیچی، پلاستیک، 

چيني یا باکالیت می باشد )شکل 36(.

شکل36ـ انواع ترمینال

کار عملی: ایجاد اتصال دو سیم افشان با ترمینال بلوکی پیچی 
1ـ ترمینال بلوکی پیچی تابلویی متناسب با اندازه سیم افشان انتخاب کنید. 

2ـ روکش سیم ها را به اندازه نصف بخش فلزی ترمینال توسط سیم لخت کن بردارید. 
3ـ سرسیم سوزنی متناسب با اندازه سیم افشان پرس کنید. 

4ـ سرسیم را درون بخش فلزی ترمینال قرار دهید. پیچ های ترمینال را توسط پیچ گوشتی محکم کنید.

کار عملی: ایجاد اتصال دو سیم مفتولی با ترمینال بلوکی پیچی 
1ـ ترمینال بلوکی پیچی پلاستیکی، متناسب با اندازه سیم مفتولی انتخاب کنید.

2ـ روکش سیم ها را به اندازه نصف بخش فلزی ترمینال توسط سیم لخت کن بردارید.
3ـ هادی سیم ها را درون بخش فلزی ترمینال قرار دهید پیچ های ترمینال را توسط پیچ گوشتی محکم کنید  

)شکل 37(.

ج(ترمینال تابلوییب(ترمینال چینیالف( ترمینال پلاستکیی

فعالیت 

فعالیت 

کارعملی: با سه قطعه سیم مفتولی 2/5mm2 و طول 150mm با اتصال سر به سر، یک مثلث متساوی الاضلاع 
به ضلع 100mm بسازید. فعالیت 
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   ترمینال فشاری 3،2 و 5 اهرم شكل37

کار عملی: ایجاد اتصال با ترمینال فشاری اهرم

1ـ كي تكه سیم كي متري 1/5×3 را به سه قسمت 
مساوي تقسيم كنيد. سپس ترمينال فشاری سه اهرم 

مناسب با اندازه سیم مفتولی انتخاب کنید.
ترمینال  فلزی  بخش  اندازه  به  را  سیم ها  روکش  2ـ 

توسط سیم لخت کن بردارید )شکل 38(.
از  حتماً  می کنید  استفاده  افشان  سیم  از  اگر  توجه: 

سرسیم استفاده نمایید.

شكل 38

3ـ هر كدام ازسه ترمينال فشاري جهت ايجاد انشعاب 
سیم كي به دو، به كي رنگ سيم )آبي، قهوه اي يا زرد 
ـ سبز( اختصاص داده می شود. در اين مرحله بعد از 
آماده شدن سیم و نصب آن توسط بست روي تابلو، 
اهرم ترمینال ها را بالا ببريد و سرسيم ها را در ترمينال 

مربوطه قرار دهيد )شكل39(.

شكل ۳9

ترمینال فشاري اهرم
اندازه  تا  سیم ها  اتصال  برای  اهرم  فشاری  ترمینال 
محل  مکانیکی  استحکام  شده اند.  ساخته   2/5mm2

آن  عایق  و جنس  است  اهرم  فشار  مکانیزم  با  اتصال 
باکالیت می باشد )شکل 37(.

فعالیت 
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4ـ در مرحله آخر ترمينال ها و اتصالات را مطابق شكل 40 در جعبه تقسيم قرار دهيد. 
5ـ به كمك كي آوومتر از اتصال صحيح سیم ها اطمينان حاصل كنيد.

شكل 40ـ کاربرد ترمینال فشاری 3تایی

ترمینال کانکتور پیچی 
اندازه  تا  سیم ها  اتصال  برای  پیچی  کانکتور  ترمینال 
2/5mm2 ساخته شده اند. استحکام مکانیکی محل اتصال 

با مکانیزم پیچاندن کانکتور تأمین می شود. جنس عایق 
کانکتورپیچی باکالیت می باشد )شکل 41(. از این وسیله 
استاندارد  مطابق  و  می شود  استفاده  نوارچسب  جای  به 
از  استاندارد  این  در  می شود.  IEC60998-2-4 ساخته 

کانکتور پیچی با نام مخفف TOCD استفاده می شود.
شكل 41ـ كانكتور پيچي

MaterialColor
Dimensions
(Milimet)

AWG wire sizes fit forModel

Screw terminals: 
Copper; Insulate 
screw tube: Nylon;

Grey0.59  0.34 inchMIN 2#22 MAX 2#16SP1
Blue0.69  0.4 inchMIN 2#22 MAX 3#16SP2

Orange0.87  0.49 inch
MIN 1#18 + 1#20
 MAX 4#16 MAX 1#20

SP3

Yellow0.96  0.54 inch
MIN 2#18
 MAX 4#16 MAX 1#18

SP4

Red0.05  0.63 inch
MIN 2#14
 MAX 4#10 MAX 2#12

SP5

 AWG شماره کانکتور پیچی در جدول 6 نشان داده شده است. ستون دوم این جدول اندازه سیم را بر حسب
معرفی کرده است تحقیق کنید چه ارتباطی بین AWG و mm2 وجود دارد؟

تمرین
جدول 6

اتصالات سیم ها به همدیگر و انشعابات از سیم ها، باید با استفاده از ترمینال های پیچی انجام شود. )13ـ7ـ3ـ16(

ان
ختم

سا
ی 

 مل
ت

ررا
مق
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کار عملی: ایجاد اتصال دو سیم افشان باکانکتور پیچی 
1ـ کانکتورپیچی متناسب با اندازه سیم افشان را انتخاب 

کنید )شکل   42(.

شكل 42ـ کانکتور پیچی در سه اندازه کوچک، متوسط و بزرگ

فعالیت 

شکل ۴3ـ بستن کانکتور پیچی                                                                       شکل 44ـ آماده کردن سیم

4ـ کانکتورپیچی را در جهت حرکت عقربه های ساعت بر روی محل اتصال بپیچانید )شکل ۴4(.

لحيم كاري
لحیم کاری عبارت از اتصال دو يا چند فلز به وسیله كي 
فلز يا آلياژ  ديگر است. در اين فرایند آلياژ يا فلز »  لحیم« 
نامیده می شود به نقطه ذوب خود می رسد ولي فلزات مورد 
اتصال ذوب نمی شوند و لحیم باعث متصل شدن فلزات 

لحيم شونده به كيديگر می شود. درجه حرارت لحیم کاری 
پایین تر از 450 درجه سلسیوس انجام می شود )شکل 

.)۴5

2ـ روکش سیم ها را به اندازه 20mm توسط سیم لخت کن بردارید. 
3ـ دو سیم را با اتصال سربه سر به یکدیگر اتصال دهید )شکل ۴3(.

کارعملی: دو سیم مفتولیmm2 1/5 را توسط کانکتورپیچی به کیدیگر اتصال دهید.
فعالیت 

تبصره 2 مبحث 13 ساختمان: پیچیدن سیم ها به دور هم برای ایجاد اتصال الکتریکی و عایق بندی محل اتصال با 
نوار چسب الکتریکی ممنوع است.

ان
ختم

سا
ی 

 مل
ت

ررا
مق
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شكل 46ـ لحيم

روغن لحیم کاری )روان ساز(:
براي لحيم كردن دو فلز به كيديگر لازم است قبلًا سطوح 
اتصال را کاملًا پا ککنید. طوری که اکسید فلز روی آنها 
درجه  در  فلزات  اکثر  که  آنجا  از  باشد.  نداشته  وجود 
حرارت های عادی اکسید می شوند. همواره لایه بسیار 
نازکی از اکسید بر سطح آنها وجود دارد از این رو قبل از 

لحیم کاری سطوح اتصال را توسط مواد پا ککننده تمیز 
کنید. ماده پا ککننده ای که برای پاک کردن این سطوح 
به کار می رود. )روغن لحیم کاری( نام دارد. هنگام تبخیر 
روغن لحیم ذرات اکسید روی فلز  نیز تبخیر شده و فلز 

از اکسید پاک می شود )شکل 47(.

شکل 47ـ روغن لحيم كاري

شکل 45ـ لحیم کاری

لحيم      :
آلياژ لحيم مركب از سرب و قلع است. با توجه به درصد زیاد 
قلع نسبت به سرب، لحیم را قلع نیز می نامند. قلع با آب وهوا 
تريكب نمی شود، به همين جهت پوشش بسيار خوبي براي 
فلزاتي نظير مس است و از اكسيد شدن آن جلوگيري 
می کند. لحيم به صورت مفتول نازك در قرقره های حدود 

250 گرمي و 500گرمي يا كي يكلوگرمي توليد می شود. 
قطر مفتول های لحيم، مختلف و در  حدود كسري از كي 
تا چندين میلی متر است. لحیم ها را با درصد ترکیب های 

مختلف قلع و سرب نيز می سازند )شکل 46(.
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شکل 48ـ حمام قلع

به  شده  روكش برداري  افشان  سيم هاي  اتصال  از  قبل 
ترمينال كليدها و پريز سيم افشان بايد قلع اندود شود. 
براي اين كار ابتدا دستگاه حوضچه قلع را به منبع تغذيه 
)شبكه برق( متصل كرده و بعد از تغيير وضعيت كليد 
از حالت خاموش به روشن تغيير وضعيت دهيد. دستگاه 
براي رسيدن به دماي مناسب حدود 8 دقيقه زمان نياز 

دارد. بعد از قرار دادن كي تكه نوار قلع درداخل ظرف 
خالي دستگاه نوار قلع، آرام آرام ذوب خواهد شد. بعد از 
مدتي حوضچه پر از قلع مذاب شده وآماده استفاده است.
به  روكش،  بدون  افشان  سر سيم هاي  دادن  قرار  با  حالا 
مدت 4 تا 5 ثانيه در قلع مذاب و بيرون آوردن آنها، بعد از 
چند ثانيه سر سيم خنك شده و آماده استفاده مي باشد.

هویه قلمی 
از هویه برقی برای تأمین حرارت لازم ذوب کردن لحیم 
و  قلمی  دو شکل  دارای  برقی  هویه  استفاده می شود. 

شکل49ـ هويه قلمي

هويه تفنگي )ترانسفورماتوری( براي لحيمك اري هاي كوتاه مدت وتعداد كم قطعات مناسب است )شکل 50(.

تفنگی است. هویه قلمی برای لحیم کاری های طولانی 
مدت و تعداد زیاد قطعات مناسب است. )شکل 49(

حمام قلع:
براي قلع اندود كردن سر سیم های سيم افشان از حمام 
قلع استفاده می شود. با حمام قلع می توان در زمان كمتري 

تعداد بیشتری سر سيم را قلع اندود كرد.حرارت دستگاه 
حوضچه حمام قلع قابل کنترل و تنظیم است )شکل 48(.

شکل 50ـ هويه تفنگي )ترانسفورماتوری(
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مراحلِ انجام لحیم کاری جهت سیم های افشان و  اتصالات آنها
1ـ دو تکه سیم را در اندازه نشان داده شده روکش برداری 
کنید رشته های هر سیم افشان را جداگانه به هم بتابانید. 

2ـ سیم ها را نیز به هم بتابانید هویه را روشن کنید تا 
را توسط  نوک آن گرم شود فرصت دارید نوک هویه 
برس سیمی تمیز کنید به طوری که رنگ مسی رنگ 

نوک آن ظاهر شود. 

هویه  نوک  به  لحیم  سیم  اندکی  مرحله  این  در  3ـ 
بچسبانید تا از وضعیت نوک هویه به لحاظ  دما و میزان 
از  همچنین  یابید،  اطمینان  آن  به  لحیم  چسبندگی 
روغن لحیم جهت اتصال بهتر می توانید استفاده کنید.  

4ـ نوک هویه را روی سیم ها قرار دهید تا سیم کاملًا 
داغ شود، بعد سیم لحیم را روی سیم و نزدیکی نوک 
هویه قرار دهید اگر دما مناسب باشد لحیم ذوب شده 

و سطح سیم را می پوشاند.

5ـ سیم لحیم را از روی سیم اصلی بردارید اما همچنان 
با هویه لحیم ذوب شده را روی سیم حرکت دهید تا 

سطح را بهتر و به طور کامل بپوشاند.  

6  ـ هویه را نیز از روی سیم بردارید. سعی کنید بدون 
تکان خوردن سیم ها را خنک کنید و اتصال مناسبی 
ایجاد کنید. اکنون روی اتصال وارنیش مناسب بکشید. 
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کارعملی: ساخت هرم اتصالات
مهارت های لازم :اندازه گیری،اتصالات  مختلف سيم، لحیم کاری و وارنيش حرارتي،كار با ابزار، کانکتورپيچي

مواد لازم: پنج قطعه سیم مفتولی با روکش قرمزرنگ 1/5mm2، پنج قطعه سیم مفتولی با روکش مشکی رنگ 
 .2/5mm2

1ـ دو اتصال طولی یکی با سیم قرمز و یکی با سیم مشکی درست کنید آن را لحیم کاری و روی آن وارنیش 
 .1/5mm2 حرارتی بکشید. سه قطعه سیم افشان با روکش سفیدرنگ

  

2ـ چهار اتصال انشعابی که فقط دو عدد از چهار اتصال لحیم کاری شده باشند مطابق شکل زیر ایجاد نمایید. 

3ـ در اين مرحله قطعات اتصال انشعابي در مرحله قبل را به شكل تبديل كنيد.

4ـ به کمک چسب کاغذی هرم را مطابق شکل سرِ پا کنید.

فعالیت 
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5ـ رأس هرم، از سه قطعه سیم قرمزرنگ که دارای اتصال سربه سر هستند ساخته شده است.

ـ اكنون یک سر از هر سه قطعه سیم افشان سفید را قلع اندود کنید و سر دیگر هرکدام از آنهارا برای اتصالات 
سربه سر قاعده هرم به کار برید.

توجه داشته باشید هر یک از اضلاع هرم باید برابر بوده و اندازه های معادل15cm داشته باشد. 
6ـ بر روی رأس های هرم، اتصال کانکتور پیچی نصب کنید برای رأس های قاعده هرم اتصالات می توانید از 

اتصال مهره ای بالدار استفاده کنید.                            
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کابل
به هادی های روکش دار با مقطع بیش از 10mm2 »کابل«1 گویند. همچنین دو یا چند رشته سیم روکش دار که 

درون یک غلاف عایق قرار می گیرند فارغ از سطح مقطع، کابل محسوب می شوند )شکل 51(.

کابل های رشته ای با مقطع گرد را با حروف rm و کابل های مفتولی با مقطع گرد را با حروف re نشان می دهند. 

Cable ـ1

هادی کابل 
هادی کابل برق ساختمان از جنس مس یا آلومینیوم می باشد و دارای مقطع گرد و در دو نوع مفتولی و رشته ای 

استفاده می شوند )شکل 52  (.

       الف( کابل رشته ای با مقطع گرد                                            ب( کابل مفتولی با مقطع گرد
				                        شکل 52 ـ هادی کابل  

فرایند ارتباط الکتریکی در شبکه های الکتریکی توسط کابل را »کابل کشی« گویند.

                                               ب( کابل چند رشتهالف( کابل چند رشته
شکل 51  ـ کابل
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غلاف کابل
غلاف کابل برای نگهداری رشته های کابل در کنار یکدیگر و حفاظت از عایق کابل در مقابل نیروهای مکانیکی و 

جلوگیری از نفوذ رطوبت می باشد.
در صورتی که جنس عایق و یا غلاف کابل از مواد PVC باشد آن را با حرف Y نشان می دهند.

جریان مجاز کابل
جریان مجاز کابل با توجه به سطح مقطع هادی آن تعیین می شود. جریان مجاز کابل های برق ساختمان با تحمل 

حداکثر ولتاژ 1kv در جدول 7   نشان داده شده است.

1 kv جدول 7 ـ جریان مجاز کابل های برق با ولتاژ اسمی

)amp( سه تا کابل کی سیمه سه فاز

)amp( کابل  های 3 و 4 سیمه)amp( کابل  های 2 سیمه
کابل  های 1 سیمه جریان 

مستقیم
سطح مقطع 

)mm2( طرز قرار گرفتن کابل هاطرز قرار گرفتن کابل ها

در خاکدر هوای آزاددر خاکدر هوای آزاددر خاکدر هوای آزاددر خاکدر هوای آزاد
در هوای 

آزاد
در خاک

1827213026371/5ــــ

2536294135502/5ــــ

3446385346654ــــ

4458486658836ــــ

607766888011010ــــ
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اطلاعات کابل
بر روی بدنۀ کابل با استفاده از حروف اختصاری و اعداد اطلاعات کابل را برای مصرف کننده درج می کنند. این 

اطلاعات شامل موارد زیر است:
1ـ استاندارد ساخت کابل

2ـ جنس هادی
3ـ جنس عایق و غلاف کابل

4ـ تعداد و سطح مقطع رشته های کابل
5  ـ شکل مقطع و نوع هادی

6  ـ حداکثر ولتاژ قابل تحمل عایق کابل
ساختار کلی نوشتن اطلاعات کابل مطابق شکل 53 است.

شکل 53  ـ اطلاعات کابل

بر روی بدنۀ کابل نوشته شده است:
NYY 3×25mm2+rm    1kv

مشخصات کابل به شرح زیر است:
N: استاندارد کابل VDE است و جنس هادی آن از مس است.

25×3: کابل دارای سه رشته با سطح مقطع 25 میلی متر مربع است. 
rm: هادی ها دارای مقطع گرد و رشته ای می باشند.

1kv: حداکثر ولتاژ قابل تحمل عایق کابل 1 کیلو ولت است.
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کابلشو
از کابلشو برای بستن کابل به زیر پیچ استفاده می شود )شکل 54  (.

کابلشوها متناسب با سایز کابل تولید می شوند )شکل 55(.

شکل54  ـ اتصال کابلشو

شکل55  ـ انواع کابلشو

کابلشو

کابل
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ابزار کابل کشی ـ بخش اول
ابزار کابل کشی برق ساختمان هریک کاربرد خاص خود را دارند. با شناسایی طرز کار آنها می توان به درستی آنها 

را به کار برد.

چاقوی کابل بری
چاقوی کابل بری برای بریدن، روکش برداری کابل جهت 
نصب سرکابل کاربرد دارد. هنگام روکش برداری کابل 
زیرا ممکن  به طرف خود حرکت دهید  را  نباید چاقو 
است تیغه چاقو از روکش کابل جدا شده و به بدن شما 

برخورد کند )شکل 56(.

قیچی کابل بری
قیچی کابل بری برای بریدن کابل استفاده می شود و در انواع دستی و هیدرولیکی موجود می باشند )شکل 57(.

پرس کابلشو
پرس کابلشو برای پرس کردن کابلشو به هادی کابل استفاده می شود )شکل 58  (.

 ب الف
شکل 56  ـ چاقوی کابل برُی

شکل57  ـ انواع قیچی کابل بری

شکل58  ـ دستگاه پرس کابلشو

ب( قیچی کابل بری هیدرولکییالف( قیچی کابل بری دستی
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3ـ توسط پرس کابلشو در محل مناسب فشار وارد کرده 
و پرس را انجام دهید.

اتصال  از  پس  نباید  سیم  هادی  از  بخشی  هیچ  4ـ 
کابلشو بیرون بماند و مطابق شکل روبه رو باید اتصال 

انجام شود. 

5ـ در مرحله آخر کابلشو را در محل مورد نظر، مطابق 
شکل زیر توسط پیچ و مهره محکم نمایید.

اتصال  جهت  برق  تابلوهای  در  مهره  و  پیچ  اتصالات 
سیم های نول به شین نول و در جعبه ترمینال الکتروموتورها 

نیز کاربرد دارد. 

شده  روکش برداری  سیم  با  مناسب  کابلشو  یک  2ـ 
انتخاب کنید.

مراحلِ انجام اتصال کابلشو به کابل

1ـ توسط چاقوی کابل بری روکش سیم را بردارید. 
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گلند
گلند برای جلوگیری از آسیب رسیدن به غلاف کابل در محل ورود به تابلوهای فلزی برق و تخته کلم موتورهای 

الکتریکی استفاده می شود )شکل 59(.

الف(گلند پلاستکیی

ج( گلند در اتصال به تخته کِلِم موتورالکترکییب(گلند در محل ورود تابلوی برق

شکل 59  ـ گلند و کاربردهای آن
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کار عملی: مراحل نصب گلند به کابل و تابلو

1ـ محل عبور کابل به داخل بدنه دستگاه باید متناسب 
با رزوه های گلند انتخابی باشد در صورت عدم مطابقت 
بزرگتر  ابزار مناسب  با  را  بودن سوراخ آن  و کوچک 
کنید برای این منظور با توجه به شرایط کار از مته 

بزرگ و یا گرد بر مناسب استفاده کنید.

بدنه دستگاهگلند

 2ـ کابل را به ترتیب از درپوش بیرونی، واشر، بدنه 
چنگالی عبور دهید. بعد از آن سرِ کابل را داخل سوراخ 
بدنه دستگاه نمایید. در صورت مناسب بودن سوراخ 
رزوه های بدنه چنگالی هم در سوراخ مستقر خواهد 
شد. در این قسمت باید اندازه کابل مورد نیاز جهت 

اتصال داخل بدنه دستگاه مشخص شود. 

به  بدنه دستگاه  داخل  از  را  مهره  و  واشر  اکنون  3ـ 
ترتیب از کابل عبور دهید. واشر را در محل رزوه های 
مهره  و  داده  قرار  زده  بیرون  سوراخ  از  که  چنگالی 

راببندید و آن را کاملًا محکم کنید. 

5  ـ پس از انجام این مراحل سیم های کابل را روکش برداری 
و سرسیم زده در محل خود اتصال دهید و دستگاه را 

روشن نمایید. 

4ـ درپوش بیرونی را به سمت بدنه و چنگالی نزدیک 
کرده و با فشار آنرا به رزوه های چنگالی که در سمت 
بیرونی دستگاه قرار دارد ببندید پیش از محکم کردن 
درپوش بار دیگر اندازه  مناسب کابل در داخل دستگاه 
را بررسی کنید. در پایان به کمک دست کابل بیرونی 
دستگاه را بکشید و از محکم بودن آن توسط گلند 

مطمئن شوید.  
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ابتکار موشک دوزمانه با برق

ماجرای هشت سال دفاع مقدس جنبه های گوناگون دارد. داستان تلاش مستمر و اندیشه پویا وخلاقانه رزمندگان،  
اقدامات علمی، مبتکرانه و هوشمندانه آنان را بیان می کند. 

شهید چمران در ابتکاری اولین بار از طریق رهاسازی آب در دشت خوزستان که خاک آن رسی بود و آب را جذب 
نمی کرد، باتلاقی برای نیروهای دشمن درست کرد. با نصب پمپ های آب در کنار رود کارون و احداث یک کانال 
به طول حدود بیست کیلومتر و عرض یک متر در مدتی حدود یک ماه، آب کارون را به طرف تانک های دشمن 
روانه ساخت، به طوری که آنها مجبور شدند چند کیلومتر عقب نشینی کنند و با احداث خاکریز، سدی عظیم 

مقابل خود بسازند.
با ابتکار شهید چمران و شهید مصطفی ابراهیمی مجد برای انهدام خاکریزها نیز چاره ای اندیشیده شد که مقدمه 

ساخت موشک های پیشرفته تر شد.
دکتر چمران پیشنهاد ساخت موشک دومرحله ای داد. به طوری که در مرحلۀ اول با سوخت آر پی جی روی آب 
حرکت کند و داخل خاکریز شود، در مرحلۀ دوم، انفجارحاصل از حجم زیاد مواد منفجره داخل لوله که با تأخیر 
اتفاق می افتاد باعث می شد تاجریان آب کانال یک مسیر برای حرکت به سمت تانکهای زرهی دشمن پیدا کند. 
موشک پر از TNT روی تخته ای شبیه به قایق موتوری نصب می شد و نیرو از یک الکتروموتور مجهز به پروانه و 
انرژی الکتریکی مورد نیاز توسط باتری تأمین می شد. با برخورد این سامانه به خاکریز، موشک از تخته جدا شده 

وپس ازنفوذ به درون خاکریز منفجر می شد.

شهید مصطفی ابراهیمی مجد

شهیدچمران وهمراهان ایشان درحال آزمایش موشک
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ارزشیابی شایستگی سیم و اتصالات آن
شرح کار:

 انواع سیم و کابل و اتصالات آنها )وارنیش حرارتی، سرسیم و کانکتور پیچی(
 نصب گلند، کابلشو و پرس کابلشو
 استفاده صحیح از ابزار سیم کشی

استاندارد عملکرد:
رعایت آیین نامه سیم کشی برق مطابق با مبحث 13 نظام مهندسی 

شاخص ها :
1ـ اتصالات لحیم کاری و غیرلحیمی

2ـ اندازه گیری، عایق کاری
3ـ استفاده صحیح از ابزار، سرسیم و ...

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم کار

ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی سیم کشی برق، سرسیم زن، انواع سرسیم، هویه و قلع، وارنیش حرارتی، گلند 
پلاستیکی، کابلشو و پرس کابلشو، لباس کار

معیار شایستگی:
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1اندازه گذاری و اتصالات1
1انجام لحیم کاری و عایق کاری2
1مهارت سرسیم زدن و کانکتورپیچی3
2ساخت هرم اتصالات4

بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
توجهات زیست محیطی و نگرش:

کسب اطلاعات 
کارتیمی

مستندسازی
ویژگی شخصیتی

2

*میانگین نمرات
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 می باشد.
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

نقشــه‌خوانی سیم کشی برق ساختمان  بســیار اهمیت دارد. با نقشه خوانی قادر به تشخیص 
مسیر لوله های برق ، تعیین جانمایی کلید ، پریز و دیگر تجهیزات و قطعات الکتریکی ساختمان 

خواهید شد.

پودمان 2

نقشه خوانی  و زیرسازی  سیم‌کشی توکار

https://www.roshd.ir/210264-2
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واحد یادگیری 2:  نقشه‌خوانی 

آیا مي دانيد:
• سیم‌کشی پريز آشپزخانه چه تفاوتي با ديگر فضاهاي آپارتمان مسكوني دارد؟

• آيا مدار سیم‌کشی حمام نياز به حفاظت‌های خاص دارد؟

استاندارد  عملکرد: 
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجو قادر به نقشــه‌خوانی قسمت های مختلف پلان یک  واحد مسكوني خواهد 

شد.
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برای سیم‌کشی یک ساختمان نیاز به نقشه برق داریم. 
نقشــه برق نوعی زبان ترســیم برای انتقال اطلاعات و 

ایده‌های ذهنی طراح برق به برق‌کار می‌باشد.
مقدمه: 

نقشه روشنایی پایه و اساس اجرای سیم کشی روشنایی 
و زبان فنی مشــترک بین طراح و برق کار سیستم های 

الکتریکی ساختمان می باشــد. توانایی خواندن نقشه، 
مهارتی است که با استفاده از آن، می توانید مشخصات 
اجزای یک نقشه معماری و همچنین جانمایی تجهیزات 
الکتریکی و مسیر مدارهای روشنایی را  مشخص نمایید.

شکل۱ نقشــه روشنایی یک واحد مســکونی را نشان 
می‌دهد، با دقت به آن نگاه کنید.

شکل 1ـ نقشه سیم کشی روشنایی

نقشه‌خوانی 
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در پایان این واحد کار مطالبی را فرا خواهید گرفت که علاوه 
بر تشخیص اجزای نقشه، قادر به نقشه خواني الكتركيي  

روی یک نقشه معماری خواهید شد.  

تصویر یک ســاختمان مســکونی را در شکل 2 مشاهده 
می کنید.

شکل 2ـ یک ساختمان مسکونی

وقتــی در خیابان به ســاختمان های مســکونی نگاه 
می کنید، تقریباً ساختمان ها، ظاهری مشابه دارند، پس 

تفاوت ساختمان های مسکونی در چيست؟
برای ترســیم نقشه های الکتریکی ساختمان لازم است 
تا تصویر و نمایی متفاوت با شــکل ظاهری ساختمان 
داشته باشــیم، که این تصویر از برش زدن تصویر سه 

بعدی ساختمان ایجاد می گردد.

اگر با استفاده از یک صفحه برش فرضی )معمولاً صفحه 
بــرش از ارتفاع 2/3 متر یا 3/4 متــر دیوار می گذرد(، 
قسمت بالای یک طبقه ســاختمان را برش بزنیم و از 
زاویه بالا به نقشه به دست آمده از ساختمان نگاه کنیم، 
به نقشــه حاصل پلان گویند. نحوه ایجاد یک پلان در 

شکل 3 نشان داده شده است.

به نظر شما کاربرد نقشه روشنایی چیست؟

فعالیت‌
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

 

شکل3ـ پلان ساختمان مسکونی

ب( پلان	                          

الف( نحوۀ برش زدن با 
صفحۀ فرضی 

کنسول
)پیش آمدگی سقف(

مرحله اول مرحله دوم

مرحله سوم مرحله چهارم

کنسول
)پیش آمدگی سقف(

صفحۀ برش

صفحۀ برش
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پلان ســاختمان موقعیت تمام دیوارها، درها، پنجره ها، 
پله ها، فضاها و قســمت های مختلف ســاختمان را در 
طبقه برش خورده نشــان می دهد. به پلانی که در آن 
مبلمــان و وســایل مختلف خانه مانند شــکل 4ـ الف 

نمایش داده شده باشد، پلان تجهیزات )مبلمان( گویند 
و به پلانی که بدون مبلمان و وســایل خانه مانند شکل 

4ـ ب باشد، پلان معماری )خام( گویند.

ب(پلان معماری  )خام(الف(پلان تجهیزات مبلمان

شکل4ـ پلان تجهیزات مبلمان و پلان خام

Area=110 sqmArea=110 sqm

Area=120.9 sqm
Area=120.9 sqm

1

2

3

4

5
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کار کلاسی: 
کاربری فضاهای شــکل4ـ ب را از روی چیدمان مبلمان و وسایل داخل هر فضا مشخص كرده و جلوی شماره 

مرتبط در جدول 1 بنویسید.                                             

کاربری فضا شماره فضا

1

2

3

4

5

جدول ۱

فعالیت‌
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طول واحد مسکونی

عرض واحد مسکونی

دست انداز پنجره آشپزخانه

 دست انداز پنجرۀ اتاق خواب

عرض در دو لنگه ورودی

ارتفاع در دو لنگه ورودی

عرض دیوارهای اصلی

مساحت اتاق خواب

جدول 2

شکل5 ـ پلان معماری

با توجه به پلان معماری )5( جدول )2( را کامل نمایید.

اتاق خواب

Hall
W.C

Bath

Kitchen

Living Room

Kitcen

W.C

7.9
0

0.3
3.3

0
0.3

4.0
0

0.3

0.3

5.00

0.2

4.00

0.3

1.80 2.00 2.70 2.00 1.30

9.80

0.3
3.0

0
0.3

2.3
0

0.2
1.5

0
0.3

4.4
5

0.6
1.5

0
0.6

0.7
5

0.32.00

0.5

1.301.003.001.30

123.44

0.2
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

 شکل6

با توجه به شکل 6 جدول 3 را تکمیل نمایید.

فعالیت‌
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کد ارتفاعی پذیرایی

محل کد ارتفاعی مبنا

عرض حمام

طول حمام

دست انداز پنجره آشپزخانه

O.K.B اتاق خواب

عرض در دو لنگه ورودی

ارتفاع در دو لنگه ورودی

تعداد کمدها

محل قرارگیری داکت

نقشۀ روشنایی
چراغ  که  می‌دهد  نشان   7 شکل  روشنایی  نقشه   
روشنایی هر قسمت از آپارتمان از چه محلی و چگونه 
نقشه  این  طریق  از  برق‌کار  می‌شود. همچنین  کنترل 
و  داده  را تشخیص  و چراغ‌ها  کلیدها  قرارگیری  محل 

مسیر لوله‌کشی برق را از روی این نقشه تعیین می‌کند.
یک  برق‌کاری  نقشه،  و  طرح  یک  بدون  می‌توان  آیا 
ساختمان را شروع کرد؟آیا می‌توان مقدار مواد مصرفی 

را تخمین زد؟

جدول۳ـ اندازه ها

شکل 7 ـ نقشۀ روشنایی

هنرجویان عزیز، قبل از ورود به بخش نقشــه روشــنایی با استفاده از شــما های فنی آورده شده در کتاب همراه 
هنرجو، شمای فنی انواع کلیدها و چراغ ها را در یک صفحه ترسیم و مقایسه نمایید.

DP1-2

DP1-1

DP1-3
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GP-1

UP
UP

GP-2
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

خواندن نقشۀ روشنایی
نقشــۀ روشــنایی یک واحد مسکونی در شکل 8 نشــان داده شده است. با توجه به نقشــۀ روشنایی نکات زیر را 

درمي یابیم :

شکل 8ـ نقشۀ روشنایی

ابتدا از روی نقشــه، روشنایی هایی که در سقف کاذب نصب نمی شوند را مشخص کنید مثل روشنایی وسط اتاق 
پذیرایی که ممکن است لوستری با وزن قابل ملاحظه باشد. توصیه می شود برای این نوع روشنایی ها قوطی گذاری 
و لوله گذاری قبل از بتن ریزی پیش بینی و اجرا شــود. پس باید ابتدا از روی نقشه محل سوراخکاری نصب لوستر 
مشخص شود. همچنین محل سوراخکاری لوله ای که برای نصب کلید لوستر استفاده می شود از سقف طبقه بالاتر 

تعیین شود. اگر محل لوله گذاری از قبل مشخص شده باشد از این شیوه سوراخکاری استفاده شود.
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خواندن نقشه پریزها
نقشه پریزهای برق یک واحد مسکونی در شکل 9 نشان داده شده است.

شکل 9 ـ نقشه پریز برق

در این نقشه متناسب با چیدمان مبلمان در اتاق‌ پذیرایی 
و چیدمان تخت در اتاق خواب و کابینت های آشپزخانه 
که جانمایی شده اند، پریزهایی در نظر گرفته‌شده است. 
در سرویس بهداشتی کنار روشویی  و در آشپزخانه برای 
یخچال، ماشین لباسشویی، اجاق‌گاز و هود پریز منظور 

شــده است. حداکثر هر 12 عدد پریز باهم تشکیل یک 
مــدار را می دهند  و از نزدیک‌ترین پریز با علامت فلش 
بــه داخل تابلوی مینیاتوری متصل می‌شــود.پریزهای 

داخل آشپزخانه تشکیل یک مدار را می‌دهند.

H=110cm

H
=6

0c
m

DP

Elevator

DP1-3

با توجه به ابعاد حمام در این نقشه، به کار بردن پریز داخل حمام ممنوع است.
ایمنی 
حفاظتی

آسانسور
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

نقشه خوانی پریزهای تلفن و آنتن
نقشه پریز تلفن جزو سیستم‌های جریان ضعیف محسوب می‌شود و  مدار هر یک مستقل از مدار برق اجرا می‌شوند 

)شکل 10(.

شکل 10ـ نقشه پریزهای تلفن و آنتن

مدارهای روشنایی و پریزهای شکل 10 را نقشه‌خوانی نمایید و برای آن توضیح بنویسید.

فعالیت‌
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تابلو توزیع برق واحد مسکونی 
تابلو توزیع برق واحد مسکونی شامل محلی برای نصب 
کلیدهای حفاظتی اســت که دارای شــین نول و ارت 
می باشــد. لوله برق ورودی واحد مسکونی از تابلو کنتور 
به ســوی آن هدایت می شــود و پس از توزیع برق بین 

کلیدهای حفاظتی در مسیرهای مستقل توسط لوله برق 
به سوی مدارات روشنایی ، پریز و... هدایت می شود. تابلو 
توزیع برق دارای دو نوع توکار و روکار است )شکل 11(.

 الف(  تابلو توزیع توکار                                                           

ب( تابلو توزیع روکار                                                                                                                

شکل ۱۱ـ تابلو توزیع
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

:)DP (نقشه تابلوتوزیع برق واحدمسکونی
تابلو توزیع برق واحد مســکونی 1DP در هر واحد نصب 
می شــود و محلی برای قــرار دادن کلیدهای حفاظتی 
2MCB  و توزیــع برق در مســیرهای هال ، پذیرایی ، 

شکل12

برای تابلوهای توزیع، نقشه الکتریکی ترسیم می‌شود و آن را با حروف اختصاری DP نشان می دهند )شکل13(.

   شکل 13

آشپزخانه و اتاق خواب و سرویس های بهداشتی است. 
)شکل 12(.
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در نقشــه الکتریکی تابلو توزیع واحد مســکونی DP ، مشــخصات کلیدهای حفاظتی MCB هر مسیر و تعداد 
مسیرهای توزیع به همراه  تعداد سیم ها و سطح مقطع سیم نشان داده می شود. 

کار عملی
پلان‌های شکل14 را نقشه‌خوانی کنید. و برای آنها توضیح بنویسید؟ 

 شکل  14 ـ پلان اتاقک سیم کشی

فعالیت‌

پلان پریز آنتننقشه تکی خطی تابلوی برق

پلان معماریپلان روشناییپلان پریز برق

پلان پریز تلفن
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

                                                
ارزشیابی شایستگی نقشه خوانی 

شرح کار: 
  نقشه خوانی پلان ساختمان و سیم کشی برق ساختمان

  تعیین جا نمایی قطعات الکتریکی

 استاندارد عملکرد:
مبحث 13 نظام مهندسی ساختمان

شاخص ها:
1ـ نقشه خوانی پلان ساختمان

2ـ استفاده از علائم استاندارد و رعایت قواعد رسم
3ـ نقشۀ روشنایی و پریزها با رعایت اصول نقشه کشی

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: فضای کلاسی مناسب ـ پلان های مورد نیاز ـ مدت زمان متناسب با حجم کار

ابزار و تجهیزات: وسایل رسم و نقشه کشی

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجو     حداقل نمرۀ قبولی از 3         مرحلۀ کارردیف        

1تعیین جانمایی تجهیزات و انتخاب مسیر لوله1

1تعیین سوراخ کاری و شیارزنی2

2قوطی گذاری و نصب تابلو و هم سطح سازی3

2لوله گذاری و خم کاری4

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  فنی،   غیر  شایستگی های 
زیست محیطی و نگرش: 

کسب اطلاعات
کار تیمی

مستند سازی
ویژگی شخصی

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد يادگيري3 : زیرسازی سیم‌کشی توکار

آیا می دانید:

 بهترين محل نصب كليد و پريز كجاست؟
 دستگاه‌های فرز دیوارکن و شیار زنی چه تفاوت‌هایی دارند؟

 استفاده از تراز لیزری چه مزیت هایی نسبت به شیلنگ تراز دارد؟
 مراحل نصب قوطی کلید، پریز و تابلو فیوز مینیاتوری کدام است؟

 استاندارد عملکرد:
پس از اتمام این واحد یادگیری، هنرجو قادر به انجام مراحل زيرسازي سیم‌کشی توكار واحد مسكوني خواهد شد. 
در اين قســمت مراحل آماده ســازي سيمك شي توكار شامل اســتفاده از تراز ليزري، خطك شي و تعيين علامت، 

شيارزني و شياركني، خمك اري سرد وگرم لوله و نصب لوله فرا گرفته مي شود.
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

  ارتفاع نصب تجهیزات برقی 
ارتفاع نصب تجهیزات برقی از کف تمام شــده در ســیم کشی برق ساختمان در جدول شماره4  نشان داده شده 

است. لذا پس از جانمایی با توجه به ارتفاع مجاز، محل نصب هریک مشخص می شود. 

توضیحات
تابلو و 
آیفون

چراغ‌ها پریزها کلیدها

کلید کولر در ارتفاع 140 140 220 30 110 پذیرایی و نشیمن

ـ 220 30 110 اتاق‌خواب

فاصله پریزها از نقطه آبریز شیرها 60 
سانتی متر

ـ 220 110 110 آشپزخانه

در جهت افقی دوش نباید هیچ‌گونه 
وسیلۀ برقی نصب شود.

ـ 225 ممنوع ممنوع حمام

ـ 220 110 110 سرویس بهداشتی)توالت(

ـ 220 110 110 تراس

فاصله مجاز از لوله آب و گاز رعایت 
شود.

140 220 30 110 ورودی واحد آپارتمان

ـ 220 110 110  ـ پارکینگ ـ حیاط پیلوت 

 جدول٤ ـ ارتفاع نصب استاندارد از کف تمام‌شده )اندازه‌ها به سانتی متر(
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محدوده‌های مجاز:
• فاصله لبۀ تابلو توزیع برق از لوله آب 60 سانتی متر و از لوله گاز 90  سانتی متر است.

• حداقل فاصله پریزهای برق از نقطه آبریز شیر و پكیج دیواری 60 سانتی متر است. 
• حداقل فاصله لوله برق از تأسیسات آب و گاز و بخار و امثال آن باید 30 سانتی متر باشد.

• در جهت افقی دوش حمام نباید هیچ‌گونه وسیلۀ برقی نصب شود.
• فاصله کليد از چهارچوب »در« می‌تواند بين 10 تا 30 سانتی متر انتخاب گردد. 

• در آشــپزخانه پريز از مرز بيروني سينک ظرف‌شویی و در ســرویس بهداشتی از روشويي 60 سانتی متر فاصله 
داشته باشد.

• ارتفاع پريز براي هود 180 سانتی متر در نظر گرفته شود.

کار عملی: کلیدهای روشنایی و پریزهای برق، تلفن و آنتن را در فضاهای مختلف منزل مسکونی خود را  بررسی 
کنید و در جدولی یادداشت نمایید.اندازه‌های استاندارد و غیراستاندارد را مشخص کنید.

شکل۱۵ـ فاصله های مجاز
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

  خط تراز 
»خــط تراز « خطی اســت که بر روی دیوار کشــیده 
می شود تا تجهیزات برقی در یک خط افقی نصب شوند 
و با یکدیگر در یک تراز باشند. برای ترسیم خط تراز از 
» شیلنگ تراز « و یا »تراز لیزری« استفاده می شود. 

شیلنگ تراز 
شــیلنگی شــفاف و پر از آب اســت. پس از جانمایی 
تجهیزات برقی ، یکی از آنهــا را با رعایت ارتفاع نصب 
به عنوان مبنا انتخاب می کنند، ســپس سطح آب یک 

الف                                         ب

طرف شــیلنگ را در محل مبنا و ســر طرف دوم را در 
دیگر محل جانمایی قرار می دهند. سر طرف دوم را بالا 
و پایین می کنند تا ســطح آب طرف اول در ارتفاع مبنا 
قرار گیرد لذا طبق قوانین فیزیک سطح آب طرف دوم 
تراز با سطح آب طرف اول است. سطح آب طرف دوم را 
علامت گذاری می کنند، بدین ترتیب دو نقطه تراز می شوند 

)شکل 16(.

شکل16 ـ شیلنگ تراز
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نکات مهم در استفاده از شیلنگ تراز:
۱ـ قطر داخلی شــیلنگ تراز نبایــد از حد معینی در 

حدود ۷ میلی‌متر بیشتر باشد.
۲ـ  قبل از استفاده از شیلنگ تراز حتماً باید کنترل شود 
که در آن هیچ‌گونه حباب هوای محبوسی باقی  نمانده 

باشد.
۳ـ قبل از شــروع به کار با کنار هم قرار دادن دو ســر 
شیلنگ تراز از همسطح قرار گرفتن سطح آب در هر دو 

سمت آن مطمئن شوید.
پس از به دســت آوردن خط تراز، به‌منظور رسم خط 
راست بر روی دیوار نخ یا ریسمان آغشته به پودررنگی 
را از دو طــرف محکــم به دیوار می‌چســبانیم و آنگاه 
به‌آرامی نخ را خلاف جهت دیوار می‌کشیم. نخ در مسیر 
برگشت خود به دلیل برخورد با دیوار یک خط راست را 

روی دیوار رسم می‌کند )شکل17(.

بالف

دج

وهـ



71

نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

تراز ليزري
  تراز لیزری دستگاهی اســت که پس از استقرار روی 
سه پایه، نور لیزری در سطح می تاباند. اکنون می توان با 
تنظیم ارتفاع سه پایه خط لیزری بر روی دیوار داشت و 
علامت گذاری کرد. ترازهاي لیزری مجهز به آهنربا نيز 
می باشــند که قابلیت نصب بر چارچوب فلزی درهاي 
آهني را نیز دارند. همچنین برخی از آنها علاوه بر سطح 
افقی قادر به تاباندن نور در ســطح عمودی نیز هستند 

)شکل 18(.

از مزیت های اســتفاده از تراز لیزری می‌توان به موارد 
زیر اشاره کرد:

 • به حداقل رساندن خطای انسانی 
 • افزایش چشمگیر سرعت کار    

 • کاهش هزینه‌های اجرا و نیروی انسانی
 • بالا بردن دقت      

 • اجتناب از دوباره‌کاری 

شکل 18 ـ تراز لیزری

قفل اشعه 
دستگاه

افقی و عمودی 
همزمان تنظیم تغییر 

حالت از افقی 
به عمودی

 الف                                                        ب                                                                 ج 

شکل17 ـ خط تراز

حز
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کار عملی:
علامت گذاری جهت سیم کشی برق ساختمان

1ـ جانمایــی کلیدها را روی دیوار مشــخص کنید از 
آنجایی که کف سازی صورت نگرفته است لذا تراز صفر 
را از معمار ســاختمان بخواهید. تراز لیزری را توسط 
آهنربای آن بر روی چهار چوب فلزی در نصب کنید و 
طــوری ارتفاع آن را تنظیم کنید که فاصله نور لیزر تا 

تراز صفر برابر ارتفاع نصب مورد نظر شود. 

۲ـ اکنــون با گرداندن تراز لیــزری و تابیدن نور قرمز 
رنگ لیزر بر دیگر جانمایی ها خط تراز را علامت گذاری 

کنید. 

۳ـ محل هــای علامت گذاری شــده را متناســب با 
تجهیزات توسط اسپری رنگ مشخص کنید. 

۴ـ اکنون اتاق برای شیارزنی و کندن جهت نصب لوله 
و قوطی گذاری آماده است.

فعالیت‌

فیلم
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دستگاه شیارکن
دستگاه شیارکن با کندن دیوار جای نصب لوله های برق را روی دیوار در می آورد )شکل 19(.

دستگاه شیارکن بسیار با سرعت و دقت کار می کند و مجهز به اهرم تنظیم عمق کندن می باشد تا عمق کنده کاری 
متناسب با اندازه لوله تنظیم شود )شکل 20(.

                      الف 	                                                                   ب                                	 ج
شکل 19 ـ دستگاه شیارکن یک تیغه

                         الف 	                                                                     ب                                	 ج 
شکل 20ـ دستگاه شیارکن عمیق
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دستگاه شــیارکن دارای انواع متنوعی از نظر قدرت ، 
سرعت و عملکرد هستند نوع دو تیغ آن برشی بر روی 
دیوار ایجاد می کند که پس از برش توسط تیشه فاصله 

همچنین دستگاه شیارکن مجهز به مکنده هوا قادر به مکش و جمع آوری گرد و غبار حاصل از شیارکندن می باشد 
)شکل 22 ـ الف(. برای استفاده از این دستگاه مطابق مراحل دیده شده در شکل 22ـ ب عمل کنید.

شكل 22 ـ شيار كن مجهز به مكنده

بین دو برش تخلیه می شــود. در نمونه دو تیغ فاصله 
بین تیغه ها قابل تنظیم می باشــد تا متناسب با اندازه 

لوله فاصله بین دو برش تنظیم شود )شکل 21(. 

ج                                       الف	                                                   ب                               	
شکل 21 ـ شیارکن دوتیغه

جهت چرخش 
تیغه روی 
دستگاه 

مشخص شده

22

22 21

2٠

2٠

                      الف	                                                                  ب
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ـ کندن شیار بر روی دیوارهای بتونی مجاز نیست. لذا قبل از بتون ریزی عملیات قوطی لوله گذاری را باید انجام  
داد )شکل 23(.

                       الف 	                                                                   ب 

 شکل 23 ـ قوطی گذاری

1ـ شياركني در ديوارها بايد پس از عملیات گچ ‌وخاک انجام شود.
2ـ عمق شيارها بر روی دیوار نباید  بيش از نصف ضخامت ديوار باشد. 
3ـ عمق شیار لوله باید ، حداقل 1/5 سانتی متر بیش از قطر لوله باشد. 

4ـ عرض شيار باید حداکثر 1 سانتی متر بیش از مجموع قطر لوله های درون شیار باشد. 

هنگام کار با دســتگاه شــیار کن مراقب تیغه‌های تیز و برندۀ آن باشید و دست را به دستگیرۀ شیارکن محکم 
بگیرید تا از دستتان خارج نشود.

تیغه‌های شیار کن را طوری تنظیم کنید که دقیقاً به‌اندازۀ تعداد لوله‌هایی که کنار هم قرار می‌گیرند شیار زده 
شود در غیر این صورت باعث افزایش ضایعات ساختمانی می‌شود.

ـ تیغه های شیارکن را متناسب با اندازه لوله ها تنظیم کنید.
ـ با توجه به اندازه لوله عمق شیارکن را تنظیم کنید.

ـ هنگام شیارکندن حتماً از ماسک استفاده کنید.
توجه‌کنید

ایمنی

نکات زیست محیطی
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کار عملی: هدف کندن مسیرهای علامت گذاری شده جهت نصب لوله های برق ساختمان

1ـ ابتدا ماسک بزنید و سپس شیار کن را روشن کنید. 
توجه : هنگام کار با دستگاه مواظب برخورد تیغه های 
شیار کن با دست خود باشید و به دستگاه اجازه دهید 
تا قبل از شــروع کار و برخورد تیغه ها با سطح کار به 

اندازه کافی دور گرفته باشد.

2ـ  شیارکن را در محل مورد نظر قرار دهید و  دو خط 
برش برای محل های علامت گذاری شده ایجاد کنید 
عمق برش شیار متناسب با اندازه لوله و پهنای آن نیز 

متناسب با تعداد لوله ها قابل تنظیم خواهد بود.

3ـ  به کمک  تیشــه ، شــروع به کندن بین دو برش 
کنید. دقت کنید ضربات تیشــه باعث خرابی و آسیب  

نشود. 

4ـ  برای شــیارکندن  بین دیوار و کــف و یا دیوار و 
سقف از قلم چکش استفاده کنید. 

فعالیت‌

فیلم
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5ـ  برای درآوردن جــای قوطی کلید و پریز از قلم و 
چکش استفاده کنید. 

مراقب باشــید  ضربات چکش به مچ دســت برخورد 
نکند. 

دریل
دریل برای سوراخکاری با مته در سطوح فلزی، بتونی و چوبی استفاده می شود )شکل 24( و دارای انواع زیر است:

1ـ دریل دستی ساده 
2ـ دریل دستی چکشی   

3ـ دریل بتن کن 

دریل دستی ساده:
دریل دســتی ساده برای ســوراخکاری فلزات و چوب 
می باشــد. ســه نظام آن تا مته 32 میلی متری را نگه 
می دارد و دارای حالت چپ گرد راست و کنترل سرعت 

توسط دیمر می باشد. 
دریل دستی چکشی:

دریل دستی چکشــی برای سوراخکاری بتن می باشد. 

این دریل هنگام ســوراخکاری بتــن ضربه نیز می زند. 
دریل های دستی چکشی از طریق اهرمی که بر روی آن 
تعبیه شده است قابل تبدیل به دریل های دستی ساده 

می باشند و دو منظوره هستند. 
دریل بتن کن:

دریل بتن کن برای سوراخکاری بتن با عمق و قطر زیاد 
می باشد. 

 الف  ب 

شکل  24 ـ دریل
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مته 
 ســوراخکاری توسط مته انجام می شــود. این عمل با 
گرداندن مته توسط دریل بر روی سطح اجسام صورت 
می گیــرد. مته ها در انواع و اشــکال مختلف به منظور 

خاص ساخته شده اند. 

مته‌های آهن:
مته آهن از جنس آلیاژ فلزی است و برای سوراخکاری 
بر روی فلزات اســتفاده می شود اگر سر مته بشکند یا 

کند شود، می توان آن را مجدداً تیز کرد )شکل25(.

  شکل25ـ مته
مته گرد بر:

مته گرد بر برای حفر ســوراخ‌ روی گچ یا چوب است. 
مته گرد بر معمولاً در اندازه های ،  16 تا 200 میلی‌متر 
وجــود دارد. اندازه گردبرُ به‌راحتی قابل تغییر اســت، 

گردبر ابتدا حفره‌ای کوچک توســط متــه خود ایجاد 
می‌کند، سپس برش را شروع می‌کند ) شکل26(.

           

         الف                                                                                 ب
شکل26ـ گردبرُ

مته‌های الماسه:
نوک مته الماســه باید از فولاد ســیلیکن کار باشد، که 
بسیار سخت و با  دوام است و قابلیت سوراخکاری روی 
سنگ و بتن و آجر یا بلوک را دارد.اگر سر آن بشکند و 

یا از بین رود می‌توان سر آن الماس جدید جوش داد.
مته الماســه در محل اتصال به سه نظام دارای انواعی 

است که عبارت اند از : 
نوع اول: که کاربرد عمومی‌تری نســبت به انواع مته‌ها 
دارند مته ته گرد اســت ، این نــوع  مته برای مصارف 

عمومی اســت و قسمتی که به سه‌نظام متصل می‌شود 
ته گرد است. 

نوع دوم: مته‌هایی با محل اتصال خاص می‌باشــند و 
عبارت اند از : 

مته چهار شیار:
این مته در قســمت محل اتصال به سه‌نظام 4 شیار و 
در نوک متــه دو لبه برش دارد و با آن می‌توان تا قطر 
30 میلی متر توسط دریل بتن کن ، بتن را سوراخکاری 

کرد )شکل 27(.

شفت )محور(
پیچ آلن

گردبر

مته چوب و فلز
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مته 4 شیار با طول و قطرهای متفاوتی در بازار موجود است. 
 مته پنج شیار:

در قسمت اتصال این مته به سه‌نظام  5 شیار و در نوک آن 4 لبۀ برش دارد )شکل28(.

الف                                                                            ب
شکل 27ـ مته چهارشیار

  شکل 28 ـ مته پنج شیار

از مته‌های 5 شیار برای سوراخکاری با قطرهای بالاتری 
نسبت به مته های 4 شیار استفاده می شود و سر الماسه 
بزرگ‌تر و قوی‌تری دارند. مته پنج شــیار عموماً از قطر 

12 تا 65 میلی متر موجود اســت ، مته 5 شیار در سه 
اندازه کوتاه، متوسط و بلند ارائه می‌شود.
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کار عملی: مهار لوله برق در ساختمان های مسکونی

1ـ در مــواردی کــه لوله از زیر ســقف عبور می کند 
توسط بست به سقف مهار می شود. نمونه ای از بست 

را در شکل مشاهده می کنید.    

۲ـ مسیر لوله برق را در سقف مشخص کنید. محل نصب 
بســت ها را علامت گذاری نمایید و با دریل چکشی و مته 

مناسب و رعایت نکات ایمنی اقدام به سوراخکاری کنید.

۳ـ رول پلاک مناسب را در سوراخ قرار دهید و سپس 
با پیچ مناسب بست ها را ببندید.  

۴ـ در صورتی که تعداد لوله ها بیشــتر و مســیرعبور لوله  
طولانی باشد حتماً باید از سینی کابل استفاده شود. 

فعالیت‌
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۵ـ برای نصب چراغ در سقف‌های کاذب نیز لازم است با توجه به قطر چراغ ، محل نصب آن را ابتدا علامت‌گذاری 
و سپس با گردبر سوراخ‌کاری کنیم.شکل زیر نحوۀ سوراخ‌کاری با گردبر بر روی سقف گچی را نشان می‌دهد.

1ـ. از گوشی ایمنی استفاده کنید ، صدای بلند می‌تواند به شنوایی شما آسیب برساند.
2ـ اگر دسته جانبی همراه ابزار است ، از آن استفاده کنید. از دست دادن کنترل می‌تواند باعث جراحت شود.
3ـ هنگام کار از کلاه  و عینک ایمنی استفاده کنید. عینک‌های معمولی یا عینک آفتابی ، عینک ایمنی نیستند.

4ـ پیش از شروع به کار مطمئن شوید که سرمته محکم در جای خود مستقرشده باشد.
5ـ اگر هوا سرد است یا برای مدت طولانی از ابزار استفاده نکرده‌اید ، ابتدا ابزار را مدتی بدون بار روشن کنید 

تا گرم شود. این کار باعث می‌شود تا روغن و مواد روان کننده داخل ابزار نرم شوند. 
6 ـ دست های خود را از بخش‌های در حال حرکت دور نگه‌دارید.

7ـ ابزار را درحالی‌که روشــن اســت و کار می‌کند رها نکنید. فقط زمانی ابزار را به کار ببرید که آن را در دست 
گرفته باشید.

8 ـ درســت بعد از کار نباید به ســرمته یا قسمت‌های نزدیک به آن دست بزنید ؛ این اجزا می‌توانند بسیار داغ 
شوند و به پوست شما آسیب می‌رساند.

9ـ در شرایط دریل کاری از لباس‌های راحت استفاده کرده و وسایلی از گردن آویزان نباشد.

ایمنی

فیلم
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کار عملی : زیرسازی سیم‌کشی توکار بخش اول:
مطابق نقشۀ داده شده برای اتاقک سیم کشی مراحل یک تا شش را انجام دهید.

1ـ علامت‌گذاری

2ـ نقشه‌خوانی و اندازه‌گیری 

3ـ علامت گذاری  

4ـ شیار کندن 

5ـ شیارزدن

6 ـ کندن

توضیحاتبارماستاندارد عملکردمراحل کار 

3مطابق با نقشۀ داده شدهعلامت گذاری

3مطابق با نقشۀ داده شدهنقشه خوانی و  اندازه گیری

2مطابق با نقشۀ داده شدهعلامت گذاری

5با استفاده از شیارکنشیار کندن

5با استفاده از شیارزنشیار زدن

2با قلم و چکشکندن

جدول 5 ـ ارزشیابی

فعالیت‌
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قوطی‌ محلی برای نصب کلید و پریز و اتصال ســیم‌ها به 
آنها است. همچنین محل انشعاب برای کلید یا پریز بعدی 

می باشد. آنها از  پلاستیک نرم و یا خشک ساخته می‌شوند. 
چند نمونه قوطی در شکل 29 نشان داده شده است.     

ب
شکل 30ـ نصب قوطی

سوراخ‌کاری

      الف                                                                ب
شکل 29ـ قوطی کلید و پریز

اگر از کلید یا پریز با کادرهای تک خانه اســتفاده می کنید باید هنگام نصب، قوطی ها توســط رابط به هم متصل 
شوند. ولی اگر از کلید و پریز با کادرهای چند خانه استفاده شود قوطی ها بدون رابط به هم وصل می شوند.

الف
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ابعاد)طول و عرض( 60×60 ميلي متر

40 ميلي متر عمق

15 ميلي متر حداقل فاصله بین دو قوطی 

تابلوی توزیع واحد مسکونی
از جعبه‌فیوز برای توزیع برق به قســمت‌های مختلف 
استفاده می‌شود به‌طوری‌که برق واحد توسط کابلی به 
ایــن جعبه وارد و پس از عبور از وســایل حفاظتی به 
مدارات روشنایی ، پریزهای برق، سیستم سرمایشی و 
غیره تقسیم می‌شود.به عبارتی یک لوله به آن واردشده 

و به تعداد خط‌های در نظر گرفته‌شده برای واحد، لوله 
از آن خارج می شود و به سمت مدارات مختلف حرکت 
می‌کنــد. این جعبه در دو نوع تــوکار و روکار تولید و 

عرضه می‌گردد )شکل 31(.

شکل 31ـ تابلوی توزیع برق واحد مسکونی

شکل 32ـ  انواع تابلوی توزیع برق

در شــکل 33 ابعاد ســه نمونه تابلوی توزیع برق واحد 
مســکونی 6 تایی، 8 تایی و 12 تایی آورده شده است.

جدول ۶

عمق تابلوی توزیع برق واحد مســکونی 72 میلی‌متر 
است که هنگام کنده‌کاری باید توجه شود )جدول 7(.

تابلوی توزیع برق واحد مسکونی با توجه به ظرفیت تعداد کلیدهای حفاظتی و ابعاد آن شناسایی می شوند )شکل 
.)32

هنگام تهیۀ قوطی به عمق، فاصله دو قوطی پس از اتصال و اندازه لوله‌های برق دقت کنید میزان شفافیت رنگ 
قوطی نشان می‌دهد که از موادی باکیفیت ساخته شده است )جدول۶(.

توجه‌کنید
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12 عددی 8 عددی 6 عددی

334 266 230   A (mm)

225 188 186 B (mm)

287 244 208 C (mm)

208 180 180 D (mm)

31 27 27 E (mm)

72 72 72 F (mm)

شکل 33 

هنگام انتخاب تابلوی توزیع برق واحد مسکونی به موارد زیر توجه کنید:
ـ ظرفیت کلیدهای حفاظتی

ـ ابعاد
IP ـ درجه حفاظتی

ـ استاندارد 
ـ ظرفیت لوله های خروجی

ـ شین نول و ارت 

جدول 7ـ ابعاد تابلوی توزیع برق واحد مسکونی

تهیه گچ برای برق کاری: برای امور برق کاری از گچ زنده استفاده می شود. به دلیل سفت شدن ترکیب گچ و آب 
بعد از آماده شــدن مخلوط آن سریع باید استفاده شود. این ترکیب برای نصب قوطی ها، تابلوی توزیع برق و لوله 
روی دیوار کاربرد دارد. مقدار گچ استفاده شده باید به نحوی باشد که زائدات آن روی دیوار برای گچ کاران ایجاد 
مشکل نکند. نوع دیگری از گچ که در برق کاری متداول است استفاده از گچ کشته است. این نوع گچ بیشتر برای 
پرداخت کاری اســتفاده می شود و در پودمان آخر تعمیر و نگهداری به آن اشاره شده است. در ادامه به کار عملی 

با استفاده از گچ اشاره شده است.
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کار عملی: مراحلِ تهیه ملات گچ و پرداخت كاري   
1ـ وسايل مورد نياز :

٢ يكسه گچ   ١ ظرف آب 
٥ كاردك)یا ماله (  ٤  كمچه سرگرد  ٣  استانبولي  

٦ دستكش كار

2ـ به اندازه نیاز آب داخل استانبولی بریزید. 

3ـ دست کش ها را به دست کنید و به اندازه لازم گچ 
به داخل آب بپاشید.   

4ـ كي يا دو  دقيقه صبر كنيد تا گچ خيس بخورد.

5ـ به آرامی گچ را با آب مخلوط کنید تا ملات شود. 

6 ـ با کمچه مقداری از ملات گچ را بردارید اگر روي 
كمچه ماند و زمين نريخت، قابل استفاده است.  

فعالیت‌

1

2

3

4

5

6

فیلم
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ادامه مراحلِ کاردرست كردن گچ و پرداخت كاري

7ـ ده دقيقه صبر كنيد.

8ـ به كمك آبپاش ســطح كار را مرطوب كنيد تا گچ 
بهتر به كار بچسبد.

9ـ به كمك كمچه گچ را روي  سطح كار بمالید.

10ـ سطح كار نبايد برجسته و پايين تر از سطح دیوار 
اطراف باشد. 

11ـ به مدت 10دقيقه پس ازكشيدن گچ صبر كنيد. 

12ـ به كمك كاردك ســعي كنيد با حركت از بالا به 
پايين و چپ و راست پرداخت كاري كنید. 

فعالیت‌

7

8

912

11

10
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پس از تهیه ملات گچ و پرداخت‌کاری آن، مطابق مراحل 
قبل، محل نصب قوطی را با آبپاش مرطوب کنید. ملات 
گچ را به محل نصب قوطی بمالید  و ســپس قوطی‌ها 
را بر روی آن فشــار دهید. اگرچند پریز و یا  کلید کنار 
هم نصب می‌شــوند قوطی‌ها را از کناره های آن توسط 

رابطی که دارند به یکدیگر متصل نمایید. قبل از خشک 
شــدن گچ، لبه قوطی‌ها را  با ســطح تمام‌شده و خط 
تــراز تنظیم کنید و دور آنها را بــا ملات گچ پر کنید. 

)شکل   34(.

مراحل نصب قوطی کلید و پریز 

قوطی های با عمق زیاد امکان اســتفاده از کانکتور پیچی را در فضای پشت قوطی ایجاد می کنند. این قوطی ها به 
سادگی در فاصله مناسب با یکدیگر چفت می شوند.

نصب سایر تجهیزات اعم از تابلو و جعبه کششی نیز مطابق آنچه که برای قوطی کلید و پریز توضیح داده شد انجام 
می شود )شکل 35(.

نصب قوطی کلید و پریز و تابلوی توزیع برق واحد 

نمونه قوطی عمیق و با عمق متوسط

شکل 34
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 الف                                                                             ب                                                   

شکل 35ـ نصب قوطی تابلوی توزیع برق واحد

هنگام نصب قوطی تابلوی توزیع برق واحد به عمق تابلو توجه کنید.

کار عملی: زیرسازی سیم‌کشی توکار بخش دوم )الف :جعبه و قوطي گذاري( 
1ـ قوطی کلید و پریز و جعبه تابلوی توزیع و جعبه‌های کشش کار عملی شماره 1 را آماده کنید.

2ـ ملات گچ را به اندازه نیاز آماده کنید.
3ـ محل نصب تجهیزات را مرطوب کنید. 

4ـ قوطی‌های کلید، پریز، جعبه تابلوی برق و جعبه کشش را در جای خود تراز کنید و به ترتیب آنها را نصب 
نمایید.

محل قوطي ها پس از نصب در اتاقك مشخص باشد  . 

جدول ارزشیابی کارعملی
 بارماستاندارد عملکردمراحل کار

4مطابق مراحل کار اشاره شده در متن کتابآماده کردن ملات گچ

8مطابق مراحل کار اشاره شده در متن کتابتراز قوطی کلید و پریز

8مطابق مراحل کار اشاره شده در متن کتابنصب قوطی کلید و تابلو

فعالیت‌

مطابق مقررات ملی ساختمان، هر محل اتصال مصرف کننده با کنترل آن مصرف کننده مثل چراغ های روشنایی، 
پریز و کلید و نظایر آن یک جعبه یا قوطی محل اتصال نیاز است. این قاعده حتی برای چراغ های روشنایی نیز 

برقرار است. هنگام اتمام کار برای مخفی کردن این قوطی ها از درپوش مناسب استفاده کنید.
توجه‌کنید
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  لوله برق
لوله برق، مجرایی برای عبور ســیم های برق به منظور 
حفاظت هادی و روکش آن در سیم کشی برق ساختمان  
می باشد و جنس لوله های برق فلزی و غیر فلزی است. 

لولــه برق فلزی از جنس فولاد در سیم کشــی روکار و 
لوله برق غیرفلزی از جنس PVC در سیم کشی توکار 

استفاده می شوند )شکل 36(. 

شکل 36ـ لوله برق

شکل 37ـ ظرفیت لوله برق

استاندارد ساخت لوله‌ها
لوله‌هاي برق و لوازم مربوط به آن، بايد بر اســاس اســتانداردهاي IEC و يا جديدترين اصلاحيه اســتاندارد ملي  

ISIRI  ساخته‌شده باشد.

لوله برق با استاندارد اروپا IEC و استاندارد ایران ISIRI قابل استفاده هستند ، استفاده از لوله های غیر استاندارد 
مجاز نیست. 

ظرفيت لوله برق 
ظرفیت لوله برق بر اساس تعداد و اندازه سیم برق تعیین می شود. اندازه لوله ها را با شماره مشخص می کنند و با 

PG نشان می دهند. 

نکته

مطابق مقررات قطر لوله )داخلی لوله( به قطر دسته سیم ها و یا قطر کابل بستگی دارد. نسبت قطر داخلی لوله 
به قطر ســیم ها و کابل باید حداقل 1/3 باشد، معنی آن این است که فقط 40 درصد فضای داخلی لوله توسط 

سیم یا کابل اشغال شود.

ان
ختم

سا
ی 

 مل
ت

ررا
مق

محاسبه فضای خالی داخل لوله با توجه به قطر سیم و کابل چگونه انجام می شود؟
تمرین
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هنرجویان در مورد انواع لوله‌ها و اتصالات موجود در بازار از طریق اینترنت تحقیق کنند.

خم در لوله کشی 
خم در لوله کشــی با رســیدن مســیر لوله به سقف یا 
کف اســتفاده می شود. برای خم کردن لوله از فنرهایی 

ب( مسير لوله کشی که خم دارد.            الف(  شکل فنر لوله خم کن    

شکل 38ـ فنر لوله خم کنی 

روش دیگــر خم کردن لوله اســتفاده از ابزار خم کاری 
اســت. همچنین می توان با استفاده از سشوار صنعتی 
محــل را کمی گرم و ســپس اقدام به خــم زدن لوله 

کرد، بدیهی اســت این روش نیاز به مهارت خاص دارد 
)شکل   39(.

متناسب با ســایز لوله که بدین منظور ساخته شده اند 
استفاده می شود )شکل 38(.

شکل39ـ سشوار صنعتی

تحقیق

مطابق مقررات ملی ساختمان در ساختمان های غیر صنعتی استفاده از لوله خرطومی پلاستیکی نوع غیرخودسوز 
مجاز است. محل استفاده این نوع لوله ها در سقف های کاذبی است که امکان خم کردن لوله میسر نیست.

ان
ختم

سا
ی 
 مل
ت
ررا

مق

فیلم
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در برخی مواقع می توان خم لوله را با زانو ایجاد کرد. )شکل40(.

لوله‌های برق محل عبور ســیم‌های برق، تلفن و آنتن هستند. پس از قوطی گذاری باید لوله‌های برق را اندازه کرد 
و برش زد )شکل۴1(.

PVC شکل 41ـ برش لوله
الف                                                                                                  ب                                                       

ـ با دقت باید لوله را اندازه گیری کرد و سپس برش زد تا کمترین دورریز را داشته باشد. 
ـ دورریز لوله‌های PVC را باید پس از اتمام کار جمع‌آوری کرد تا در چرخۀ بازیافت قرار گیرند.

شکل40ـ زانوی عصایی )سرچپقی(

نکات زیست محیطی

مطابق مقررات ملی ساختمان، استفاده از زانویی سرچپقی و نظایر آن در لوله کشی برق ممنوع است. این وسیله عبور 
سیم در لوله را به زحمت می اندازد و باعث گیرکردن سیم می شود. لوله کشی برق باید به نحوی باشد که تعویض و 

اجرای مجدد آن در آینده ممکن باشد.

ان
ختم

سا
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 مل
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مق
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PVC الف( خم سرد لوله‌
PVC ب( خم گرم لوله‌

الف(خم سرد لوله 
خم کاری لولــه PVC با فنر را »خم 
ســرد« گویند. در خم ســرد ابتدا فنر 
را که قطر آن متناســب با قطر داخلی  
لوله است، در محل خم، قرار می‌دهند 

)شکل۴2 الف وب(.

شکل 42
ســپس با اعمــال نیرو فنــر را خم 
می کنند تا لوله خم شود )شکل 43(. 
وظیفه فنر جلوگیری از دو پهن شدن 

لوله است. 

PVC شکل 43ـ مراحل انجام خم سرد لوله

 خم‌کاری لوله‌های PVC سخت به دو روش امکان‌پذیر است:

الف

ب
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PVC ب( خم گرم لوله‌
خم کاری لوله PVC با حــرارت را »خم گرم« گویند. 
ابتدا فنــر خم کاری را در محل خم لوله قرار می دهند، 
سپس با استفاده از حرارت سشوار صنعتی با شعله طول 

مســیر خم را گرم می کنند و با اعمال نیرو فنر را خم 
می کنند تا لوله خم شود، سپس آن را در آب سرد قرار 

می دهند تا محل خم خنک شود )شکل 44(.

شکل 44ـ خم گرم لوله
الف                                                               ب                                                         ج

هنگام کار با سشوار صنعتی یا شعله از دستکش نخی استفاده کنید.

PVC شکل 45ـ اتصال لوله

ایمنی
ج( مخروطی کردن سر لوله

برای افزایش مسیر لوله کشی برق نیاز به اتصال سربه سر دو لوله وجود دارد. برای این منظور می توان با استفاده از 
یک مفتول یا لوله فلزی و گرم کردن آن امکان اتصال دو لوله PVC به همدیگر را فراهم کرد، به نحوی که اتصال 

محکم و دو لوله به همدیگر چفت شوند.
جهت اتصال لوله‌های PVC از چســب مخصوص PVC اســتفاده کنید. مقداری چسب را در محل اتصال لوله ها 

بمالید و با فشار در محل دوردار )شکل گرفته(  قرار دهید )شکل45(.

فیلم
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پس‌ازاینکه لوله‌ها به‌اندازه لازم بریده و خم زده شــدند 
باید آنها را در محل شــیار دیــوار قرار دهید و در جای 

طبق مقررات هر یک از مدارهای روشنایی، پریز برق، پریز تلفن و پریز آنتن مسیر و لولۀ جداگانه دارند.
اصول و روش‌های نصب لوله‌های برق 

* حداقل فاصله بین لوله‌های برق با سایر لوله‌های تأسیساتی از قبیل آب، بخار، گاز  باید 15 سانتی متر باشد. 
* در طول مســیر ، مســیر لوله کشی بین دو قوطی یا جعبه تقسیم نباید بیش از چهار خم 90 درجه )در مجموع 

360 درجه( وجود داشته باشد. 

الف                                                               ب                                                         ج

شکل 46ـ نصب لوله در محل قوطی ها

* لوله‌های توکار باید حداقل 15 میلی‌متر زیر ســطح 
تمام‌شده دیوار یا سقف نصب شود. 

* لوله‌های برق، در ســقف کاذب نباید روی رابیتس و 
یا کناف نصب شوند بلکه این لوله‌ها را باید با بست و یا 

نگهدارنده  به سقف اصلی محکم کرد.
* تمامی لوله‌کشی‌های برق بايد از تابلو‌هاي برق مربوط 

شروع و به قوطی كليد و پريز ختم شود.
* در مواردي كه از لوله‌هاي غيرفلزي استفاده مي‌شود 
بايد كليه لوازم اتصال آن نيز از همان نوع انتخاب شود. 
* كليه لوله‌ها بايد با  ديوارها و سقف، موازي و يا عمود 

بر آن باشد و به طرز منظمی نصب شود. 
* خم كردن لوله‌ها نباید باعث زخمی شدن و دو پهن 

شدن لوله ها شود. 
* كليه لوله‌ها و قوطی‌ها در هنگام نصب به‌طور موقت 
مسدود شود تا از ورود گچ و شن و مواد خارجي مشابه 

به داخل آن جلوگيري شود. 

* كاربرد لوله‌هاي خرطومي غیر از جنس‌ PVC  مجاز 
نیست. 

* مســیر لوله فقط به صورت افقی و عمودی است و از 
ایجاد مسیر مورب و پیچ و خم اضافی اجتناب شود.

* در مواردي كه لوله‌ها در كف نصب مي‌شــود حداقل 
فاصله از روي لوله تا سطح تمام‌شده، بايد 30 میلی متر 

باشد.
* پس از لوله‌کشــی در کف، روی آن با ملات ســیمان 

پوشانده شود. 
* در مواردی که جنس لوله در مســیر عوض می‌شود 
)مثلًا از فولادی، به پی‌وی‌ســی ســخت( باید از جعبه 

کشش استفاده شود.
* عبور لوله برق از کف حمام و دستشويي و مکان‌های 

مرطوب و داراي آب‌ریزش ممنوع است.
* عبــور دادن  لوله برق از روي ديوارها به‌صورت مورب 

ممنوع است .

خود محکم نمایید. برای اینکه نخاله های ســاختمانی 
وارد لوله‌ها نشوند سر لوله‌ها را بپوشانید )شکل 46(.
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کار عملی: زیرسازی سیم‌کشی توکار بخش دوم )الف :خم‌کاری و لوله‌گذاری( 
 PG ۱۳/۵ PG16لوله‌ها را طبق نقشه و با توجه به اندازه  قطر آنها  انتخاب کنید. )سایز لوله‌ها در این کار عملی

است(
1ـ با توجه به ارتفاع نصب هر یک از قوطی‌ها، لوله‌ها را با اره برش بزنید.)در محاسبۀ ارتفاع، خمش زانو را در 

نظر بگیرید(.
2ـ زانوی مناسب با اندازه لوله را با چسب مخصوص PVC به یکدیگر بچسبانید. 

3ـ تعدادی از لوله‌ها را با استفاده از سشوار صنعتی و فنر خم‌کاری، خم‌کنید.
4ـ لوله ها را با ملات گچ درون شیار نصب کنید.

شکل 47

پس از انجام هر مرحله از اجرای تأسیسات، کارهای انجام‌شده را با فهرست کارها تطبیق دهید )شکل 47(.

فعالیت‌

شکل 48ـ سیم کشی با جعبه تقسیم و بدون جعبه تقسیم

تصاویر نشان داده شده در شکل 48 دو نوع سیم کشی را نشان می دهد، به نظر شما استفاده از جعبه یا قوطی 
تقسیم چه تأثیری در کیفیت سیم کشی توکار دارد؟ تمرین

بالف
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

                                        ارزشیابی شایستگی زیرسازی سیم کشی توکار
شرح کار: 

جانمایی مسیر لولۀ توکار
جانمایی قوطی کلید و پریز و تابلوی توزیع برق واحد برق ساختمان

استاندارد عملکرد:
نقشه خوانی و رعایت فواصل مجاز طبق مبحث 13 نظام مهندسی

شاخص ها:
1ـ مهارت نقشه خوانی از روی پلان ساختمان و علائم استاندارد

2ـ مهارت استفاده از تراز لیزری، شیارزن و شیارکن
3ـ نصب قوطی کلید و پریز و تابلوی توزیع برق واحد ساختمان، تراز کردن قوطی و پرداخت کاری 

4ـ سوراخکاری دیوار، خم کاری سرد و گرم لوله PVC ، آماده کردن ملات گچ
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: فضای مناسب )ترجیحاً اتاقک سیم کشی گچ و خاک شده( ـ ابزار مناسب ـ پلان ها و نقشه های مورد نیازـ مدت 
زمان متناسب با حجم کار

ابزار و تجهیزات: تراز لیزری، شــیارزن، شــیارکن، تابلوی توزیع برق توکار، گچ، ماله و کمچه، قلم و چکش، استانبولی، 
قوطی کلید و پریز و تابلو توزیع واحد، لباس کار، شیلنگ تراز، کفش کار، عینک، ماسک، دستکش، دریل، فرز شیارکن و 

قلم و چکش، گچ و خاک، لوله pvc، جعبه تابلو
معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف 
1مهارت نقشه خوانی1
1مهارت استفاده از تراز لیزری، شیارزن و شیارکن2

3
نصب قوطی کلید و پریز و تابلوی توزیع برق واحد ســاختمان، 

تراز کردن قوطی و پرداخت کاری
2

4
سوراخکاری دیوار، خم کاری سرد و گرم لوله pvc، آماده کردن 

ملات گچ
2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

کسب اطلاعات
کار تیمی

مستندسازی
ویژگی شخصیتی

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

سیم کشی و نصب تجهیزات الكتركيي كيي از مراحل مهم در سیم‌کشی 
برق ساختمان‌های مسكوني است. انتخاب درست سيم و اتصالات آن،  در 
تداوم و ايمني جريان الكتركيي نقش كليدي دارد همچنين نحوه استفاده 
و نگهداري از ابزار مرتبط در سیم‌کشی اهميت ویژه‌ای دارد. در این پودمان 

با مهارت های لازم در سیم کشی و نصب تجهیزات آشنا می شوید. 

پودمان 3

سیم‌کشی و نصب تجهیزات الكتركيي

https://www.roshd.ir/210264-3
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واحد یادگیری 4 : سیم‌کشی و نصب قطعات الكتريكي 

آیا مي دانيد: 
 سیمك شي توكار و سیم‌کشی روكار چه تفاوت‌هایی با یکدیگر دارد؟

 سيم ارت چه نقشي در سیم‌کشی برق ساختمان دارد؟
 چه ضرورتي دارد تا  سیم‌کشی روشنايي و پريزها از كيديگر جدا باشد؟

 چرا اندازۀ سیم استفاده شده در سیم‌کشی پريز آشپزخانه با پریزهای بخش های دیگر ساختمان متفاوت است؟
 در هر مسير پریز حداكثر چه تعداد پريز قرار می‌گیرد؟

استاندارد  عملکرد: 
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود با استفاده از فنر سیم‌کشی، سيم مفتولي را در مسير 
مربوط سیم‌کشــی كرده و كليدهاي يك راهه، دوراهه، تبدیــل و ... را در قوطي متناظر کلید و پریز نصب كنند، 

مدار الکتریکی را تست کرده و تحویل دهند.
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

فنر مخصوص  از  لوله  داخل  از  دادن سيم  عبور  براي 
سیم‌کشی استفاده می‌کنند. اين فنر از كي نوار باركي 
فولادي درست‌شده كه به انتهاي آن یک گوي فلزي يا 
پلاستكيي و به ابتدای آن حلقه‌ای جهت اتصال سيم 

به فنر طراحی‌شده است.اين فنر در مدل پلاستیكي با 
هسته فولادي نيز وجود دارد. اندازه متداول فنرها 5، 

10 و 15 متر است )شكل 1(.

براي سیم‌کشــی در لوله، سر فنر از طرف گوي دار وارد لوله 
می شود  و از انتهاي مسير لوله‌کشی خارج می‌شود. سپس 
روكش سرسیم‌ها را برداشته و به حلقه انتهاي فنر می بندند. 

با كشيدن سر فنر، سیم‌ها به داخل لوله هدايت می‌شود.
تصاویر شکل 2 طرز عبور یک سیم توسط فنر را نشان 

می‌دهد.

                        الف                                                                   ب                                                                     ج
شکل2ـ کاربرد فنر سیم کشی

 فنر سیم‌کشی:

مقدمه: 
با اتمام مراحل لوله گذاری و نصب قوطی و تابلوی برق واحد مسکونی، زمان سیم کشی و اجرای مدار های الکتریکی 

فرا می رسد. اجرای سیم کشی درون لوله نیاز به ابزار و تجهیزات دارد.

ابزار سیم کشی ـ بخش دوم 
علاوه بر ابزار سیم کشــی بخش اول برای سیم کشی درون لوله نیاز به ابزار های خاص می باشد که به آنها پرداخته 

شده است.

شکل 1 ـ فنر سیم کشی

فنر 
سیم‌کشی

سیم

اتصال سیم

فنر 
سیم‌کشی
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مراحلِ کار عبور چند سیم در لوله توسط فنر  

1ـ ســیم ها را به اندازه 70 میلی متر روکش برداری 
کنید.

2ـ یک ســیم را به عنوان سیم اصلی و پیشرو و سیم 
دوم را به دورش بتابانید.

 سر سيم را تا انتها بپيچيد

3ـ هر ســیم که اضافه می شود به سیم قبل از خود 
تابانیده می شود.

4ـ سرسیم پیشرو را مطابق شکل به حلقه فنر، حلقه 
کنید.

5ـ اگر زایده ای وجود دارد آن را اصلاح کنید.

6ـ روی سیم ها  نوار چسب بپیچید تا شکلی یکنواخت 
ایجاد شود تا در لوله به راحتی حرکت کند.

براى حركت روان تر سيم در لوله و ايمنى
سر سيم را تا انتها بپيچيد و رها نگذاريد

فعالیت‌

لوله و مسیر فنرلوله و مسير فنر

سر سیم را رها نگذارید

فیلم
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

فازمتر:
فازمتر یک پیچ گوشتی دوسو با امکان تشخیص فاز از نول است )شکل 3(. طرز استفاده از فازمتر در شکل 

شکل 4 ـ کاربرد صحیح فازمترشکل 3 ـ فازمتر

در شكل 5 نحوۀ استفاده از فازمتر چه ايرادي دارد؟ استفاده با دست چپ، ترمینال سمت چپ پریز است!

4 نشان داده شده است. روشن شدن فازمتر نشان دهندۀ 
اتصال آن به سیم فاز می باشد.

نصب تجهیزات سیم کشی 
تجهیزات سیم کشی شامل کلید، پریز و تابلوهای برق واحد مسکونی است که نصب هر یک از شکل ها در صفحه 

بعد آمده است.

فعالیت‌

شکل 5 ـ فازمتر و نمایشگر ولتاژ

الف( کاربرد غلط فازمتر

ب( نمایشگر ولتاژ

استفاده از فازمتر می تواند خطرناک باشد. گاهی تماس این وسیله و مرطوب شدن فازمتر و ورود آب و رطوبت به 
داخل آن برق کاران را دچار برق گرفتگی کرده است. در استفاده از این وسیله غیرمطمئن احتیاط نمایید. گاهی 
چراغ داخلی فازمتر در مدارات با نوسان جزئی نیز روشن می شود. بهتر است به جای فازمتر از نمایشگر ولتاژ 

استفاده نمایید.

توجه‌
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ج( پریز آنتنب( پریز تلفنالف( پریز برق

پریزهای تلفن، آنتن و تلویزیون با یکدیگر تفاوت دارند تا به‌اشتباه دوشاخه تلفن یا آنتن تلویزیون را به پریز برق 
وصل نکنند )شکل 7 (.

  شکل 7 ـ انواع پریز

نصب کلید
ســیم مفتولی را به اندازۀ mm 10 روکش برداری کنید و در صورت استفاده از سیم افشان پس از روکش برداری 

سرسیم بزنید و در ترمینال کلید با رعایت اصول ایمنی و سیم کشی ببندید. مطمئن شوید سر راه فاز قرار دارد.

شکل ۹ـ روش سؤالی صحیح و غلط  شکل۸ـ کاربرد دم گرد برای سؤالی کردن

خم کردن سیم، زیر پیچ ترمینال‌ها
یکــی دیگر از اتصالات در سیم‌کشــی، با 
ســیم مفتولی خم کردن ســیم زیر پیچ 
ترمینال‌ها است که به آن »سؤالی کردن« 
گوینــد. بــرای ســؤالی کردن احتیاج به 
دم‌گرد است و مطابق شکل 8 به سیم این 
شکل را می‌دهند. ســؤالی کردن باید به 
گونه‌ای باشد که با چرخش پیچ ترمینال 

محکم شود ) شکل 9(.

3

1
2

روش درست

روش نادرست

جبالف

نصب پریز
ســیم مفتولی را به اندازه 10mm روکش برداری کنید و در صورت اســتفاده از سیم افشان پس از رو کش برداری 
سرسیم بزنید و در ترمینال پریز با رعایت اصول ایمنی و سیم کشی ببندید. در پریز ها سیم فاز به ترمینال سمت 

راست و سیم نول به ترمینال سمت چپ و سیم ارت به ترمینال ارت متصل می شود.

N L N L

PE PE

PE

N

L

PE

N

L

شکل 6 ـ نصب پریز برق
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

درست نادرست

هنگام بسته شدن سؤالی دقت كنيد تا روكش سيم زير پيچ قرار نگيرد.     
علت اين كار را با توجه با شكل 10 توضيح دهيد.                          

      بالف          
شکل10 ـ نصب سیم زیر پیچ

كار عملي: سیم‌کشی مدار پریز در اتاقك گچي:
1ـ لوله گذاری و نصب قوطی

2ـ سیم کشی پریز

فعالیت‌
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3ـ اتصال پریز

4ـ اتصال قاب پریز
5 ـ سیم کشی تابلو توزیع برق اتاقک

6 ـ با حضور مربي مدار پریز را تست نماييد.

جدول 1ـ ارزشيابي »مدار پريز«

توضیحاتبارماستاندارد عملکرد مراحل کار
6با رعایت نکات فنی و ایمنیسیم کشی

6با رعایت نکات فنی و ایمنینصب پریزها
6با رعایت نکات فنی و ایمنیسیم کشی داخل تابلو فیوز

2با حضور مربیتست مدار
20
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

لامپ
لامپ، انرژی الکتریکی را به انرژی نورانی تبدیل می کند. انواع لامپ در شکل 11 نشان داده شده است.

شکل11 ـ انواع لامپ ها

شکل 12

سؤال1: براي جمع‌آوری قطعات شكسته كي لامپ کم‌مصرف چه موارد ايمني بايد رعايت شود؟ مراحل و نحوۀ 
جمع‌آوری قطعات لامپ را تشريح كنيد.

 سؤال2: تصوير زير مربوط به قبض برق كي آپارتمان در دو بازه دوماهه است. اين آپارتمان برای روشنايي در 
یک‌فاصله دوماهه از لامپ 100 وات رشته‌ای و دوماه بعدي از لامپ 20 وات کم‌مصرف استفاده كرده است. 

ميزان مصرف انرژي و برق بها در اين دو زمان چه تفاوتي دارد؟ چرا؟

پرسش‌کلاسی
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عمر مفيد
750 ساعت 1000 ساعت 10000 ساعت 20000 ساعت

تلفات انرژى

رشته اىهالوژنفلورسنت فشردهال اى دى

قيمت هر عدد لامپ

بهره نورى
توان ورودى

23وات  77 وات         100وات     20وات

  

 1600 لومن     

  

 1600 لومن     

  

 1600 لومن     

  

 1600 لومن     

 مقايسه انواع لامپ‌ها:

مطابق شــكل لامپ‌های رشته‌ای، هالوژن، کم‌مصرف )CFL( و )LED( ازنظر میزان بهره نوري، تلفات حرارتي، 
توان مصرف انرژي، عمر مفيد، بازده و قيمت چه تفاوتي دارند؟	

     شکل 13 ـ مقایسه چند نمونه لامپ

لامپ فلورسنت:
 اين لامپ جزو لامپ‌های گازي کم‌فشار است.

مــدار الکتریکی كي لامــپ فلورســنت از اجزای زير 
تشکیل‌شده است.

1ـ چوك مغناطيسي يا بالاست
2ـ لامپ مهتابي

3ـ استارت
اين اجزا مطابق شكل 14 باهم مرتبط می‌شوند.

مدارهاي ديگر اين روشنايي)بالاســت مغناطيســي و 
بالاست الكترونكيي( در شکل ۱۵ نشان داده شده است.

در شكل 13 مقايسه توان مصرفي، ميزان بهره نوري لامپ  و میزان تلفات آنها نشان داده‌شده است.
داشتن 6 لامپ کم‌مصرف برای یک لوستر برابر یک لامپ رشته‌ای  معمولی است.

شکل 14 ـ مدار لامپ مهتابی

پرسش‌کلاسی
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	                           الف	             شکل15 ـ مدار الکتریکی لامپ مهتابی جدید               ب

لامپ کم‌مصرف:
لامپ کم مصرف جزو لامپ های تخلیه گاز کم فشار 
است و بالاست آن الکتریکی است. لامپ کم مصرف در 

دونوع آفتابی و مهتابی تولید می شود. 
 

در شكل16 نمونه ای از اين لامپ‌ها ديده می‌شود.ساختمان 
ظاهري بالاست الكترونكيي، ورودي و خروجی‌های بالاست 
۱۸ در شكل 17 ديده می‌شود. مدار الكتركيي اين بالاست 
براي تغذيه 4 لامپ کم‌مصرف آورده شده است )شکل 18(.

شکل 16

شکل 17

 شکل 18 ـ لامپ مهتابی کم مصرف
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پنج كارگر ساختمان متصل به كي زنجير فلزی در مجاور یک تور فلزي در جلوي كي خانه مشغول کار بودند.  
آنها مستقيم زير كي خط هوايي 7200 ولت قرار داشتند. به محض اينكه آنها 21 فوت)حدود 6/5 متر( از ميخ هاي 
بالاي ريل مربوط به تور فلزي را نصب كردند، كيي از كارگرها بخشي از ريل را بالا برد و آن را به طور عمودي 
نگه داشــت. ريل با خطوط هوايي 7200 ولت برخورد كرد و كارگر دچار برق گرفتگی شــد. گزارش بازرســي 
مشــخص كرد كه اين كارگر تلف شــده هيچگونه تعليمات ايمني از طرف كارفرما نديده اســت و ديگر اينكه 

هيچگاه در موقعيت خاص در جهت ممانعت از خطرات خطوط هوايي نبوده است.

مدارات الكتركيي
مدارهای الکتریکی شامل مدار روشنایی، مدار پریزهای 
برق، تلفن و آنتن اســت. بــرای هر مــدار الکتریکی 

نقشه های زیر ترسیم می شود. 
• نقشه حقیقی

• نقشه فنی 
• نقشه گسترده

مدار کلید یک پل 
از مدار کلید یک راهه برای کنترل یک یا چند لامپ از 

یک محل استفاده می شود.
کلید یک پــل با امکان قطع و وصل فقــط فاز و کلید 
یک راهه دو پل با امکان قطع و وصل همزمان فاز و نول 
می باشند. کلید یک راهه دارای دو مدل روکار و توکار 

است )شکل ۱۹(.

 الف( یک پل روکار             

ب( یک پل توکار

شکل ۱۹ ـ کلید یک پل

ایمنی

مقررات ملي ساختمان مبحث 19:
در فضاهاي عمومي كليه ســاختمان‌ها كه از روشــنايي الکتریکی به‌صورت ممتد استفاده می‌شود، به‌کارگیری 

لامپ‌های کم‌مصرف )پربازده (، با حداقل بهره نوری 55 لومن بر وات، الزامي است.

ان
ختم

سا
ی 

 مل
ت

ررا
مق
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

شکل 20 ـ مدار کلید یک پل

بــرای اجرای مدار کلید یک پل فاز L به ترمینال کلید 
وصل می شود و ترمینال دیگر کلید به ترمینال سرپیچ 
متصل خواهد شد. سیم نول N به ترمینال دیگر سرپیچ 

نقشه حقیقی مدار کلید یک پل در شکل 22 نشان داده شده است .

و سیم ارت PE به ترمینال ارت سر پیچ وصل می شوند 
)شکل 20(.

شکل 21 

		 		          الف                                                                                                         ب

شکل 22
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علائم اختصاری نقشه حقیقی در جدول 2 معرفی شده 
است. 

نقشه گسترده مدار کلید یک پل  در شکل 24 نشان داده شده است.

نقشۀ فنی مدار کلید یک پل در شکل 23 نشان داده شده 
است.

شکل 23 ـ شمای فنی مدار یک پل

شکل 24 ـ نقشه گسترده مدار کلید یک پل

جدول 2ـ شمای فنی و حقیقی کلید یک پل

Q1

Q1

L1

L1 X1 X2 32

1

3

X1
L1

Q1

N

X2

X3

E1

مقررات ملي ساختمان مبحث 19:
هر فضای مســتقل باید دارای سیستم کنترل روشــنایی جداگانه باشد به طوری که کلید آن در محل ورودی و 

خروجی قرار داشته باشند و با دیدن آن وضعیت مدار روشنایی مشخص باشد. 
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

 کار عملی:

در اتاقك کار عملی  مطابق نقشه حقیقی و فنی  مدار کلید یک پل  را اجرا كنيد.

1ـ اندازه گذاری، 
شیارزنی و کنده کاری

2ـ نصب قوطی کلید 

3ـ نصــب 
تابلو توزیع

4ـ سیم کشی

فعالیت‌
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جدول 3ـ  ارزشیابی از مراحل انجام کار عملی 

توضیحاتبارماستاندارد عملکردمراحل کار 
4فرایند کار مهم است.لوله گذاری

4فرایند کار مهم است.نصب قوطی
4فرایند کار مهم است.نصب تابلوی توزیع

4فرایند کار مهم است.سیم کشی
4فرایند و محصول کار مهم است.نصب تجهیزات برقی

 
توجه: برای مونتاژ کردن و نصب یک کلید ساده مطابق مراحل نقشۀ انفجاری زیر عمل کنید.

 
 5ـ نصب تجهیزات برقی

شکل  25 ـ مراحل نصب کلید

1                         2                             3                        4                           5                               6                              7          

گاهی شنیده می شود که لامپ های کم مصرف، زمانی که کلید  یک پل در حالت قطع است رفتاری شبیه لرزش 
نور )سوسو زدن( دارند که کمی آزاردهنده نیز هست.

به نظر شما دلیل این رفتار لامپ چیست؟ چگونه می توان این مشکل را حل کرد؟ پرسش‌
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

مدار کلید دو راهه یک پل 
مدار کلیــد دوبل )دو خانــه( برای کنتــرل دو یا دو 
گروه لامــپ از یک محل با امــکان فقط قطع و وصل 
فاز استفاده می شــود این کلید دارای دو مدل روکار و 
توکار اســت. کلید دوبل دارای 3 ترمینال است یکی از 
ترمینال ها مشــترک و دو ترمینال دیگر  غیر مشترک 

نام دارد شکل )26(.

برای اجرای کلید دوبل، فاز L به ترمینال مشترک کلید 
که رنگی است وصل می شود و دو ترمینال غیر مشترک 
کلید هر یک به یکی از ترمینال های ســرپیچ ها متصل 

شکل 26 ـ کلید دوبل

خواهد شــد. سیم نول N به ترمینال دیگر سرپیچ ها و 
سیم ارت PE به ترمینال ارت سر پیچ ها وصل می شود. 

)شکل 27(.

نحوه اتصال كليد دو خانه ) دوبل( و دو لامپ:           

 شکل 28 ـ نحوه اتصال کلید دوبل

شکل 27 ـ مدار کلید دوراهه )دوبل(

تذکر: کلید دوبل در تأسیسات الکتریکی و بازار به کلید دوپل شناخته می شود در صورتی که نام صحیح آن کلید 
دوبل است.
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جدول 4ـ شمای فنی و حقیقی کلید دوبل

نقشه حقیقي مدار کلید دوبل در شکل 29 نشان داده شده است.

علایم اختصاری نقشه حقیقی در جدول 4 معرفی شده است. 

شکل 29 ـ شمای حقیقی مدار کلید دوبل

کلید دوبل

نقشۀ فنی مدار کلید دوبل در شکل  30 نشان داده شده است.

نقشۀ گستردۀ مدار کلید دوبل در شکل 31 نشان داده شده است.

شکل 30 ـ شمای فنی مدار کلید دوبل

شکل 31 ـ نقشه گسترده مدار کلید دوبل

X1
L1

Q1

N

X2

Q1
X2

E1 E1 E1

N
PE
L1

X1

Q1

E1

E1

43L1/N/PE

3

Q1

X1

1 + 2
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

كار عملي: 
در اتاقک کار عملی مطابق نقشه حقیقی و فنی کلید دوبل را اجرا کنید.

1ـ اندازه گیری و                                                                                    2ـ نصب قوطی کلید
علامت گذاری

3ـ سیم کشی با فنر 

4ـ نصب تجهیزات برق 

فعالیت‌
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مدار کلید تبدیل 
مدار تبديل)دو راهه(: اين كليد قادر به كنترل كي روشنايي از دونقطه است )شكل 32(.

مدار کلید تبدیل برای کنترل یک یا یک گروه لامپ از دو محل اســتفاده می شــود. کلید تبدیل دارای دو مدل 
تو کار و روکار اســت )شکل 32(. کلید تبدیل دارای سه ترمینال است. یکی از ترمینال ها مشترک و دو ترمینال 

دیگر غیر مشترک نام دارد. ترمینال مشترک رنگی است.	

موارد كاربــرد اين كليد در راهروها،ســالن پذيرايي و 
اتاق‌های دو در اســت.تريكب اين كليد با كليد كي پل 
در اتاق‌خواب استفاده می‌شــود. ظاهر اين كليد شبيه 
كليد كي پل اســت ولي به‌جای دو كنتاكت شامل سه 
كنتاكت، كيي مشــترك )پيچ قرمز( و دو غیرمشترک 

)پيچ سفيد( است )شکل 33(.

شماي فني و حقيقي كليد تبدیل به صورت نشان داده 
شده در جدول 5 است.

ب(کلید تبدیل توکارالف(کلید تبدیل روکار
شکل 32 ـ کلید تبدیل

شکل 33 ـ مدار الکتریکی کلید تبدیل

نکته

جدول 5  ـ شمای فنی و حقیقی کلید تبدیل
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

در شکل 34   نحوۀ اتصال کلید تبدیل آمده است.

نحوۀ اتصــال كليد تبديل و لامپ: ابتــدا فاز وارد 
كيي از كنتاكت هاي مشــترك كيي از کلیدها شده،دو 
كنتاكت غیرمشترک به دو كنتاكت غیرمشترک كليد 

 شکل 35 ـ نحوه اتصال کلید تبدیل
 بالف

ديگر متصل می‌شــود.در انتها سيمي از مشترك كليد 
دوم به لامپ داده‌شــده و نول و ارت نيز به مدار اضافه 

می‌شود )شکل 35(.

شکل 36 ـ کاربرد مدار تبدیل

شکل 37 ـ نقشه گسترده مدار کلید تبدیل

E1

L1

Q1

Q2

N

الف	

ب
شکل 34 ـ مدار کلید تبدیل

N

L

سیم زمین
سیم نول
سیم فاز
سیم برگشتی
اتصالات داخلی
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)Volt Alert( شکل 38ـ فاز القایی

هنرجویان عزیز توجه داشته باشید که رعایت نکات ایمنی در کارهای عملی بسیار اهمیت دارد. حتماً قبل از 
هرگونه آزمایش الکتریکی و برق دار کردن مدارهای روشنایی گفته شده، هنرآموز محترم را مطلع سازید و با 

راهنمایی و نظارت ایشان مدار الکتریکی را مورد تست و آزمایش قرار دهید.
ایمنی

یک برق کار حرفه ای چه مواردی را هنگام ارائه خدمات به مشتری رعایت می کند؟
بحث و گفت وگو

اصلاح الگوی مصرف برق و انرژی

راه حلنتیجه این نوع مصرفتغییرات مصرف برق و انرژیمشخصات فصلفصل

تابستان
دیگر  فصول  از  طولانی تر  روز 
است و متوسط دما از ماه های 

دیگر سال بیشتر است.

به کارگیری بیشتر مصرف کننده های 
استفاده افزایش پیک بار برق کشورخنک کننده خانگی و تجاری پرمصرف و  بهینه  مصرف 

از انرژی های تجدیدپذیر

زمستان
زودتر  هوا  است،  کوتاه تر  روزها 
تاریک می شود و متوسط دمای 

هوا در این فصل پایین است.

ـ مصرف بیشتر روشنایی برق
ـ مصرف بیشتر گاز شهری

امکان قطع دوره ای شبکه های محلی 
مصرفی  گاز  سهم  کاهش  و  برق 

نیروگاه های برق گازسوز

استفاده  و  بهینه  مصرف 
از انرژی های تجدیدپذیر

برای آزمایش برقرار بودن جریان الکتریکی در کلیه مدارهای الکتریکی می توانید از فاز نمای القایی اســتفاده 
کنید. با نزدیک کردن فازنما به ســیم دارای جریان الکتریکی صدای آلارم شنیده می شود و یک چراغ کوچک 

روشن می شود. این نمونه به ولتاژ بین ۹۰ تا۱۰۰۰ ولت متناوب حساس است )شکل 38(.
توجه‌کنید
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

كار عملي:
در اتاقک کار عملی مطابق نقشه حقیقی مدار کلید تبدیل را اجرا کنید. 

1ـ علامت گذاری، اندازه گیری و کنده کاری

2ـ نصب قوطی كليدها

3ـ سیم کشی کلید تبدیل و روشنایی

4ـ نصب و سیم‌کشی کلید و روشنایی

فعالیت‌
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                                 ارزشیابی شایستگی سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

 شرح کار: 
  سیم کشی با فنر سیم کشی

  نصب کلید و پریز 
  تست مدار الکتریکی

استاندارد عملکرد: 
اجرای تأسیسات ساختمانی مسکونی مطابق با مبحث 13 نظام مهندسی ساختمان

شاخص ها:
1ـ مسیر مناسب سیم کشی
2ـ نصب قطعات الکتریکی

3ـ اجرای مدارات روشنایی و پریز

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه ـ در شرایط گچ و خاک شده ـ تعیین مسیر از نقشۀ کار

ابزار و تجهیزات: لباس کار ، متر، تراز، فنر سیم کشی، سیم مفتولی، ابزار متداول سیم کشی برق، انواع کلید و 
پریز و سرپیچ، سرسیم مناسب، کابل و کابل شو و پرس کابل شو

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
1فنر سیم کشی و عبور سیم از لوله1
1نصب کلید و پریز2
2نصب تابلوی توزیع برق واحد مسکونی3
2آزمایش صحت مدار و برقدار کردن آن4

بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
توجهات زیست محیطی و نگرش:

تفکر خلاق
کار تیمی

آموزش دیگران

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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زیرسازی سیم‌کشی روکار

زیرسازی در سیمک شی روکار شامل نصب لوله، داكت و ترانکینگ است. 
مهارت های لازم برای این قسمت شامل خمک اری لوله )90 درجه، پشت به پشت 

و خم Off set (، برش داکت، اتصالات داکت و ترانکینگ مي باشد. 

پودمان 4

زیرسازی سیمک شی روکار

https://www.roshd.ir/210264-4
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واحد یادگیری 5: زیرسازی سیمک شی روكار

آیا مي دانيد: 
• چگونه می توان با فارسي برُ زاويه مناسب جهت تغيير مسير داكت ايجاد كرد؟

• كاربرد سیمک شی روكار داكت و ترانكينگ در كجاست؟
• خمک اری لوله های فلزي با خم كن دستي چگونه است؟

• اگر در مسير لوله نياز به تغيير جهت مسیر لوله باشد چگونه این کار انجام می شود؟

استاندارد عملکرد: 
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود که به كمك لوله خمک ن دستي زواياي 90درجه و خم 
Off set ايجاد كنند، همچنين به كمك داكت و ترانكينگ زيرسازي مناسب براي سیمک شی روكار انجام دهند 

ارزشيابي اين مرحله بيشتر فرایندي است. 
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زیرسازی سیم‌کشی روکار

متعلقات لوله های فولادی برق:
برای اتصال، انشعاب و خم در لوله ها، اتصالات خاصی 
به کار می رود. اتصالات لوله فولادی برق در جدول ١ 

نشان داده شده است. 

لوله فولادی برق
در  که  است  فلزی  لوله های  جزو  برق  فولادی  لوله 
برق  فولادی  لوله  می شود.  استفاده  روکار  سیمک شی 

دارای انواع زیر است:
لوله سیاه:

لوله  سیاه و متعلقات آن از ورق روغنی تهیه و رنگ آمیزی 
سرپوشيده  فضاي  در  لوله ها  این  از  استفاده  می شود. 
است  مجاز  باشد،  نداشته  وجود  زنگ زدگی  خطر  که 

)شکل١(. 

شکل1ـ لوله سیاه
لوله گالوانیزه سرد:

لوله گالوانیزه سرد و متعلقات آن، مقاوم در برابر زنگ زدگی 
و خوردگی است. لوله گالوانیزه سرد قابل استفاده در زیر 

گچ است )شکل ٢(. 

شکل 2ـ لوله گالوانیزه

لوله های گالوانیزه گرم عمقی:
لوله گالوانیزه گرم عمقی و متعلقات آن در بتن، و در 
لوله وجود  و محل هایی که خطر خوردگی  باز  فضاي 
دارد و یا استحكام مكانيكي زياد موردنیاز است، استفاده 

می شود )شکل ٣(. 

شکل 3ـ لوله گالوانیزه گرم عمقی

لوله فولادی قابل انعطاف:
لاستکی  از  پوششی  دارای  قابل انعطاف  فولادی  لوله 
به  برق رسانی  برای  آن  متعلقات  و  لوله  این  از  است. 
موتورها یا ماشین آلات برقی که دارای لرزش هستند 

استفاده می شود )شکل ٤(.

الف 

شکل 4ـ لوله فولادی قابل انعطاف

ب

لوله فولادی برق در شاخه های سه متری و با ضخامت 
ورق 0/9 تا 1/5 میلی متر موجود است.

لوله فولادی برق استاندارد به راحتی خم می شود و در 
برابر ضربات مکانکیی، گرد و غبار و حیوانات مقاوم است.
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متعلقات لوله های 
فولادی

توضیحاتتصویر

زانوی ساده
خم آماده 90 درجه نوعی اتصال لوله های فولادی که جهت تغییر مسیر 

۹۰ درجه یا ۴۵ درجه مورداستفاده قرار می گیرد.

زانوی دردار
برای هدایت بهتر فنر و سهولت کار سیمک شی از اتصالات دردار استفاده 

می شود.

سه راهی 
دردار)کاندولت(

جنس آلومینیوم

برای اتصال بین دو لوله پوشن

برای گرفتن انشعاب و ارتباط لوله ها به یکدیگرقوطی

از جنس برنج برای اتصال لوله گالوانیزه به جعبه تقسیمبوش برنجي

جهت اتصال لوله قابل انعطاف به جعبه تقسیمگلند قابل انعطاف

درپوش
جهت مسدود کردن سوراخ های جعبه کشش و یا مسدود کردن انتهای 

لوله ها

جدول 1
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مثال: بست 12  8 )بست هشت دوازده( برای نگهداری لوله یا کابل با قطر 8 تا 12mm قابل تنظیم است. اگر از 8 
تا 12 میلی متر باشد، قطر داخل بست را می توان از 8 تا 12 میلی متر توسط پیچ روی بست تنظیم کرد )شکل6  (.

         	
شکل 6  ـ نگهداری لوله با بست

رعایت  و  استاندارد  مطابق  باید  برق  فولادی  لوله های 
اصول ایمنی انجام شود تا در مواقع زلزله و آتش سوزی 

خطر آفرین نباشد. 
ـ بست لوله فولادی برق: بست لوله فولادی برق برای 
نصب ثابت لوله بر روی دیوار یا سقف استفاده می شود. 
بست از جنس فولاد مي باشد و به وسیله پیچ و رولپلاک 

مهار می شود. فاصله بین بست ها نباید از 40cm کمتر 
و از 100cm بیشتر باشد. 

توسط  چنگالی  بست  فولادی:  لوله  چنگالی  بست  ـ 
ریل هایی که بر روی دیوار یا سقف نصب شده اند لوله را 

نگه می دارد )شکل 5(. 

شکل 5  ـ بست چنگالی

    الف                                                         ب                                                           ج   

	                                الف   	                                      ب 
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ریل: ریل برای نگهداری لوله ها در کنار کیدیگر استفاده 
می شود. ریل دارای شاخه های 1 متر است )شکل7(.    

شکل7ـ  ریل

رولپلاک
دیوار  روی  بر  برقی  تجهیزات  نصب  جهت  رولپلاک 
استفاده می شود. رولپلاک براي ديوارهاي پیش ساخته، 

سفالي، سقف های كاذب و بتن مناسب است )شکل8   (. 

شکل 8  ـ رولپلاک

رولپلاک ها دارای دندانه هایی برای جلوگیری از چرخش 
بدنه  روی  زایده  دو  دارای  همچنین  و  حفره  درون 
هستند.  حفره  دیواره های  با  بیشتر  درگیری  به منظور 
لبه واشری بیرونی از فرورفتن رولپلاک به داخل حفره 
جلوگیری میک ند. رولپلاک دارای شکافی است که با 

ورود پیچ به رولپلاک باز می شود.
پیچ:

که  است  غیرفلزی  یا  فلزی  استوانه ای  میلۀ  کی  پیچ 
روی محیط آن دندانه ایجادشده است )شکل9(.

الف                                               ب                                                            ج

	               الف   	                   ب 

الف( پیچ غیر خودکار                                                                                 ب( پیچ خودکار
شکل 9  ـ انواع پیچ



129

زیرسازی سیم‌کشی روکار

ازآنجاکه در حال حاضر تولید پیچ و مهره در کشور ما 
بر اساس استانداردهای اروپایی است، از مشخصات پیچ 
بر اساس استاندارد DIN آلمان در طراحی ها و نقشه ها 

باید استفاده نمود.
برای شناخت پیچ ها به 4 مشخصه نیازمندیم: 

1ـ قطر پیچ      2ـ طول پیچ     3ـ نوع سر)کله( پیچ
4ـ نوع دنده و گام پیچ

پیچ ها ازلحاظ ظاهری به دودسته تقسیم می شوند.
۱ـ پیچ های خودکار: پیچ های خودکار در دو نوع تمام 

دنده و نیم دنده وجود دارد )شکل10(. 

شکل 10ـ پیچ خودکار

پیچ تمام دنده برای سطوح فلزی و پیچ نیم دنده به همراه 
استفاده  سنگ  و  دیوار  و  بتونی  سطوح  برای  رولپلاک 
می شود. برای سطوح چوبی استفاده از پیچ های نیم دنده 

و تمام دنده بدون استفاده از رولپلاک معمول است. 

۲ـ پیچ های غیر خودکار: این نوع پیچ ها برای ثابت 
شدن نیاز به مهره دارند یا قطعه ای که مانند مهره باشد 

و بتواند کار مهره را انجام دهد )شکل ١1(.

شکل11ـ پیچ غیر خودکار و مهره

	                              الف   	                                 ب 

	                                    الف   	                                         ب    
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لوله گیر
لوله گیر برای نگه داشتن لوله به منظور عملیات برش و 
حدیدهک اری بهک ار می رود. لوله گیر دو فک آجدار ثابت 

و متحرک دارد )شکل12(. با قرار دادن لوله  گیر بر سه 
پایه به صورت سیار قابل استفاده می شود )شکل13(.

حدیده
بهک ار  فولادی  لوله های  سر  دندهک ردن  برای  حدیده 
لوله را »حدیدهک اری« گویند  می رود. دنده کردن سر 
پس از حدیدهک اری می توان لوله را به متعلقات آن اتصال 
داد. حدیده دارای دو نوع دستی و برقی است. درنوع 

با نیروی موتور  با نیروی دست و در نوع برقی  دستی 
الکترکیی عمل دنده صورت می گیرد. برای حدیدهک اری 
باید متناسب با اندازه لوله، حدیده مناسب انتخاب شود 

)شکل 14(.

شکل 14ـ حدیده

	           شکل12ـ لوله گیر	                             شکل13ـ لوله گیر و سه پایه

الف                                                                         ب                                                                           ج                     
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لوله خمک ن
بهک ار  فولادی  لوله های  کردن  خم  برای  خمک ن  لوله 

می رود لوله خمک ن دارای انواع زیر است:
1ـ لوله خمک ن دستی: لوله خمک ن دستی برای خمک ردن 
میک ند.  استفاده  دست  نیروی  از  برق  فولادی  لوله 

با  متناسب  که  است  »لقمه«  دارای  لوله خمک ن دستی 
اندازه لوله انتخاب می شود )شکل15(.

تا قطر  برق حداکثر  لوله های فولادی  برای خمک ردن 
25mm از خمک ن دستی استفاده می شود. 

شکل 15ـ لوله خمک ن دستی

برای خم کردن لوله های فولادی، ابتدا لقمۀ دستگاه خمک ن 
انتخاب میک نیم. لوله  با قطر  متناسب  را  آن  تیکه گاه  و 
سپس لوله را داخل لوله خمک ن قرار می دهیم و با نیروی 
کینواخت دست، اهرم خمک ن را به طرف پایین میک شیم 
تا لوله به اندازۀ زاویۀ موردنیاز خم شود. پس ازآن اهرم را 
داخلی  را خارج میک نیم. شعاع  لولۀ خم شده  و  بالابرده 
انحنای لوله هایی که در کارگاه خم می شود، نباید از 8 برابر 

قطر لوله کمتر باشد.
درصورتیک ه تعداد خم ها در مسیر لولهک شی بین دونقطه 
از چهار خم 90 درجه )مجموعاً 360 درجه( بیشتر گردد 

باید از جعبه کشش استفاده نمود. 

٢ـ لوله خمک ن هیدرولیکی:
الف( خمک ن هیدرولیکی دستی:

لوله خمک ن هیدرولکیی دستی، جک هیدرولکیی است 
موردنیاز  نیروی  میک ند.  روغنک  ار  فشار  بر اساس  که 
پمپ  مخزن  به  دست  توسط  لوله  کردن  خم  جهت 
روغن و اهرم جک منتقل می شود که آن هم از طریق 
پیستون به لقمۀ خمک ن و سپس به لوله وارد می آید. 
برای خمک ردن لوله های با قطر بیش از 25 میلی متر باید 

از ماشین خمک ن استفاده کرد.
ب( خمک ن هیدرولیکی برقی :

جهت  نیاز  مورد  نیروی  برقی  هیدرولکیی  خمک ن  در 
الکترکیی  موتور  کی  توسط  در جک  پیستون  حرکت 

تأمین می شود )شکل ١٦(.

 شکل16ـ لوله خمک ن هیدرولیکی

الف                                                             ب                                                   ج      
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لوله خم کن برقی: لوله خمک ن برقی از نیروی الکتروموتور 
با  میک ند.  استفاده  فولادی  لوله های  خمک ردن  برای 
قرار دادن لوله در داخل شیار قطعۀ فرم دهنده )لقمه خمک ن( 

شده  تنظیم  به  اندازۀ  اهرم  الکتروموتور،  روشنک ردن  و 
حرکتک  رده و لوله را به دور قطعۀ فرم دهنده می چرخاند و 

خم می شود )شکل ١٧(.

شکل 17ـ خم کردن لوله

دریل شارژی
استفاده  برق  درون  سوراخک اری  برای  شارژی  دریل 

می شود )شکل 18(. 

شکل 18ـ دریل شارژی

دریل شارژی نیروی خود را از طریق باتری نکیلک ادمیومی 
تأمین میک ند. بیشینه سرعت دوران این دریل ها 1200 
دور بر دقیقه است. این دریل ها توانایی چرخش در دو جهت 
را دارند. با استفاده از این نوع دریل می توان سوراخ هایی 

حداکثر با قطر 10 میلی متر ایجاد کرد.
قسمت های اصلی این دریل ها عبارت اند از: موتور، سه نظام و 
باتری. عموماً توان بالاتر به معنای قدرت سوراخک اری بالاتر 
دریل است. دریل شارژی دارای سه حالت معمولی، چکشی 

	                       الف( باتری  	                      ب( دریل شارژی

و حالت پیچ گوشتی است که از حالت پیچ گوشتی برای باز 
و بستن پیچ استفاده می شود )شکل 19(. 

شکل 19
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برخی مدل ها دارای چراغ نشانگر مقدار شارژ باتری می باشند )شکل 20(.

    شکل 20

برای اطلاعات بیشتر:
قابلیت های دریل های شارژی:

•مجهز به شارژ بسيار سريع به همراه 2 عدد باتری رزرو با قابلیت شارژ پذيري حدوداً 1000 مرتبه
•داراي ابزار گير)سه نظام( 10 ميلي متر اتوماتيك جهت تسريع در تعويض مته و سري پیچ گوشتی.

•بر روي قسمت فوقاني دريل پیچ گوشتی شارژي12ولت كليد تغيير دور تعبيه گرديده كه در وضعيت يك در 
حالت آزاد 400 دور در دقيقه و در وضعيت دو در حالت آزاد 1200 دور در دقيقه به كاربر ارائه می دهد.

•كليد اصلي به صورت ديمر دار داخلي است كه هرچه بيشتر بر روي كليد فشار اعمال گردد سه نظام دستگاه 
با دور بیشتری به حركت درخواهد آمد.

• ترمز و کنترل الکترونکیی سرعت نیز مانع از بسته شدن بیش  از حد پیچ شده و منجر به افزایش سرعت و 
کارایی پیچ گوشتی کاری می شود. 

طريقه صحيح شارژ باتری دريل شارژي:
قبل از كاركرد با دستگاه، باتری را داخل شارژر قرار دهید 
و به صورت كامل شارژ نماييد. باتری نيكل كادميوم پس 

از 60 دقيقه شارژ كامل می شود.
اتوماتيك  شارژر  به  مجهز  شارژي12ولت  دريل  توجه: 

می باشد که پس از شارژر باتري، چراغ چشم کزن شارژر 
به صورت ثابت می ماند در این حالت باتری شارژ کامل 

شده است و ارتباط شارژ با باتری قطع می شود. 

نکات ایمنی و حفاظتی:
طريقه نگهداري و استفاده صحيح از باتری شارژي

ـ تا زماني كه چراغ نشانگر ثابت نشده باتری را از شارژر جدا نکنيد زيرا با هر بار نصب باتری بر روي شارژر و 
جداسازی آن طول عمر باتری كم می گردد.

ـ باتري به صورت كامل شارژ شود و تا تخلیه کامل مجدد شارژ نکنید.
ـ باتری  نيكل كادميوم پس از گذشت زمانی خودبه خود تخلیه می شوند.

محیط زیست 
باتری های نکیل کادمیوم برای محیط زیست مضر هستند و آنها را بازیافت میک نند. باتری داخل آتش منفجر 

می شود.

ایمنی

نکات زیست محیطی
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مجموعه مته و سرپیچ گوشتی
این مجموعه مناسب برای انواع دریل و پیچ گوشتی های برقی و شارژی است و تمامی سری های موردنیاز جهت 

سوراخک اری و بستن پیچ را دارا است )شکل ٢١(.

شکل 21ـ مته

انواع خم ها:
الف: خم قائم: 

خم قائم از خم کردن لوله به شکل L یا 90 درجه ساخته 
می شود. رایج ترین خم،خم 90 درجه یا قائم است. از این 
خم در مسیر حرکت لوله از دیوار به کف و سقف استفاده 

می شود.

مراحل انجام خم کاری:
1ـ ارتفاعِ سر تا ته سمت آزاد لوله ای که می خواهید 

پس از خم داشته باشید را تعیین کنید.
2ـ ارتفاع سر تا ته سمت آزاد را، از ارتفاع قائم که از 
جدول به دست آمده، کم کنید. )با توجه به قطر لوله ای 

که قرار است خمک نید.(

جدول 2

اندازه لوله ارتفاع خم قائم

pg13 /5 25/15

Pg16 20/3

3ـ مقدار به دست آمده از جدول را از سر سمت آزاد آن، 
روی لوله اندازه گیری کرده و علامت بزنید )شکل 22(.

اندازه گیری ارتفاع قائم 

ت آزاد
ارتفاع سم

شکل 22ـ خم قائم لوله

                                            الف	                                                            ب

                                                الف	                                                    ب
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 21/6 cm 13/5ک  ه ارتفاع سمت آزاد آنpg مثال: برای خم کردن لوله
 6/35 cm 15/25 باید تفریق شود و cm است از جدول نشان داده شده

محلی است که از انتها باید علامت زده شود. 

ب: خم پشت به پشت: 
خم پشت به پشت برای بین دو دیوار موازی استفاده 

می شود.
در خم پشت به پشت فاصله  لبه پشت خم 90 درجه تا 

انتهای کار مهم است )شکل25(. 

شکل 25

اندازه گیری خم 
پشت به پشت

مراحل انجام خمک اری:
1ـ تعیین فاصله بین دو دیوار

2ـ اولین خم پشت به پشت  کیخم قائم   °90 است. مراحل 
انجام آن را از بخش خم °90 دنبال کنید.

                                  
  شکل 26ـ کاربرد لوله خمک ن دستی

3ـ از لبه پشت خم قائم °90   فاصله ای را که از مرحله 
1 پیدا کردید را اندازه گیری کرده و روی لوله علامت 

بزنید )شکل 26(.

شکل 23ـ لوله خمک ن دستی

4ـ مطمئن شوید که نشانه پکیان لوله خمک ن درست در محل علامت گذاری شده روی لوله باشد )شکل23(. 

 ـلوله را صاف نگه دارید توسط نیروی پا بر روی پاشنۀ خمک ن فشار وارد کنید و انتهای آزاد لوله را به آرامی بچرخانید و این  5
کار را تا وقتیک ه به علامت 90 درجه رسید ادامه دهید )شکل 24(. 

اندازه

شکل 24

ب الف

نکته
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4ـ اطمینان حاصل کنید که لوله در امتداد درستی در 
جایگاه خود در خمک ن قرارگرفته و تنظیم نشانه ستاره 

    	        شکل 27ـ اجرای خم دوم

5ـ لوله را صاف نگه دارید توسط نیروی پا بر روی پاشنۀ 
خمک ن فشار وارد کنید و انتهای آزاد لوله را به آرامی 

		                                                                                                    ب                        الف

شکل 28ـ خم پشُت به پشُت

خم انحرافی: 

با علامتی که روی لوله گذاشته اید،  کیجا قرارگرفته 
است )شکل 27(.

بچرخانید و این کار را تا وقتیک ه به علامت 90 درجه 
برسید ادامه دهید )شکل 28(. 

به سطح  کی سطح  از  لوله  انتقال  برای  انحرافی  خم 
بالاتر بدون تغییر مسیر به کار می رود. استفاده از این 

خم در تغییر سطح لوله در ورود به جعبه تقسیم رایج 
است )شکل 29(.

                                          الف	                                                                      ب
)offset( شکل 29ـ خم انحرافی

فاصله تا مانع
offset فاصله

اندازه گیری خم 
پشت به پشت

خم دوم
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درجۀ انحراف را با استفاده از جدول انتخاب میک نیم. اینک برای پیداک  ردن محل اولین علامت روی لوله، از 
حاصل ضرب فاصله انحراف اندازه گیری شده برای رد شدن از مانع ضرب  در کوچ کشدگی استفاده میک نیم 

)شکل 31(.

شکل 31ـ نشانه گذاری

مراحل انجام خمک اری:
1ـ فاصله لبه لوله تا مانع و فاصلۀ انحراف لازم برای رد شدن از مانع را تعیین کنید )شکل30(.

شکل 30ـ اندازه گیری خم انحرافی

2ـ با توجه به زاویه انحراف، مقادیر مناسب را از جدول فرمول خم انحرافی تعیین کنید. مقادیر لازم را از جدول 
استخراج کرده و بر روی لوله علامت بزنید.

 جدول 3

(Cm)زاویۀ خمضریب ثابت  کوچک شدگی

1/6630° × 30°

0/6352/045° × 45°

0/951/460° × 60°

فاصله تا مانع
offset فاصله

مجموع کوچ کشدگی= )فاصله انحراف ( × )کوچ کشدگی(
   این مقدار به فاصله اندازه گیری شده تا مانع اضافه می شود: 

فاصله اولین علامت= )فاصله تا مانع ( + )مجموع کوچ کشدگی ( 

نکته

اندازه مشخص شده
 جهت خم
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1ـ برای محاسبه علامت دوم به طریق زیر عمل میک نیم )شکل 32(. 

شکل 32ـ علامت گذاری
2ـ نشانه پکیان را با علامت اول تنظیم کنید. لوله را صاف نگه دارید توسط نیروی پا بر روی پاشنۀ خمک ن فشار 
وارد کنید و انتهای آزاد لوله را به آرامی بچرخانید و این کار را تا وقتیک ه به علامت 45 درجه برسید ادامه دهید 

)شکل  ٣٣(. 

کاری کنید علامت اولین خم برگشتی با نشانه پکیان در کی راستا قرار  گیرد )شکل٣٤(. 

 ج الف                                                                         ب

شکل 34ـ ایجاد زاویه 45 درجه

محل دومین 
علامت

محل اولین علامت

)فاصله انحراف( + )ضریب ثابت( = فاصله دومین علامت
عدد به دست آمده میزان فاصله تا علامت اول را روی لوله نشان می دهد. 

                                             الف               	                                    ب
شکل 33ـ خم انحرافی با لوله خمک ن دستی

فعالیت 

45 درجه

45 درجه

دومین علامت
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 L1 و L2 روش تقریبی اندازه گذاری لوله برای خم کردن: کی لولۀ فولادی با طول مشخص را به دو قسمت
تقسیم و با مداد علامت گذاری کنیم )شکل 36(. سپس لوله را طوری درون خمک ن قرار دهیم تا علامت روی لوله 

در ابتدای لقمۀ خمک ن قرار گیرد و خم 90 درجه زده شود.

		           ب( بعد از خمک اری                           الف( قبل از خمک اری 
 شکل 36ـ روش تقریبی برای خمک اری

  طول لوله در دو قسمت به طریق زیر محاسبه می شود. 

با توجه به جدول 4 که در آن اندازه های موردنیاز لوله ها 
لوله های  اندازۀ  مشخص شده است،  خمک اری  از  پس 
مورد نیاز جهت خمک اری را محاسبه و خمک اری های 
مورد نیاز را انجام دهید. )اندازه ها برحسب سانتی متر(

جدول 4

دقت کنید که هر دو خم در کی راستا باشد )شکل 35(.

   شکل 35ـ هم راستا کردن امتداد لوله

́ L موردنیاز است معادلات فوق را برحسب آنها می نویسیم: 	 ́ L و 2  ازآنجاییک ه همواره طول های 1 

L ́  1 = L1 +  R
L ́  2 = L2 0/57  ـ R

L1 =    L ́ R  ـ 1 
L2 = L ́  2 +  0/57 R

LL2L1L ́  2L ́  ١

3050

4040

5030

اندازه اولین علامت

فاصله تا مانع
offset فاصله
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حدیدهک اری
ابتدا لوله را بین دو فک گیره قرار داده و طول 10 الی 
15 سانتی متر از آن را از گیره بیرون می گذاریم. با گونیا 
حالت عمودی لوله را نسبت به سطح کنترل میک نیم. 
حدیده را در دستۀ حدیده قرار می دهیم و پس از تنظیم، 
آن را محکم میک نیم. سپس دستۀ حدیده را روی لوله 

نکاتی که در لولهک شی روکار باید رعایت کرد
1ـ لولهک شی روکار، باید به نحوی انجام شود که بین تمامی لوله ها، قوطی ها و سایر تجهیزات آن با دیوار شش 

میلی متر فاصله وجود داشته باشد. 
2ـ هادي هايي كه به جعبه تقسیم يا جعبه كشش و یا تابلوی فلزی برق وارد مي شود بايد در برابر ساييدگي  
حفاظت شود، لذا، در محل ورود هادی يا اتصال لوله به جعبه تقسیم و مانند آن، يك بوشن برنجي نصب شود 

)شکل 37(.

شکل 37ـ فواصل ایمن در لولهک شی برق

3ـ جعبه هاي اتصال و جعبه تقسیم های فلزي مخصوص 
نوع  با  متناسب  بوشن  يا  قفلي  مهره  با  بايد  كشش 
لوله كشي به لوله متصل شود و دقت كافي به عمل آيد 
كه دندانه های سر لوله به قدر كافي به داخل جعبه وارد 
يا مهره  براي نصب بوشن  شود و درنتیجه محل لازم 

به صورت عمود قرار می دهیم. با فشار دستۀ حدیده به 
سمت جلو و دوران در جهت عقربۀ ساعت حدیدهک اری 
میک نیم. پس از کی یا دو دور چرخش حدیده، آن را 
نیم دور در جهت عکس می چرخانیم تا براده های حاصل 
جدا شوند.این عمل را آن قدر ادامه می دهیم تا 3 تا 4 

دندانه لوله از حدیده بیرون آید.

لوله، حدیدۀ  به سایز  توجه  با  و  قرار داده  لوله گیر  لوله هایی که در کار عملی قبل برش داده شدند داخل   
موردنظر را انتخاب و سر لوله را حدیده کنید.

  	دو لولۀ حدیده شده را با بوشن به کیدیگر اتصال دهید.
 کی لولۀ حدیده شده را به قوطی فلزی گالوانیزه اتصال دهید.

 زانوی 90 درجه  آماده را به کی لوله اتصال دهید.

کار عملی

قفلي و تأمین اتصال الكتريكي محكم با جعبه مربوط 
به وجود آيد.

4ـ تجهیزات الكتريكي، به طور مستقل روي ديوار نصب 
شود و اتكايي به لوله هاي برق مجاور خود نداشته باشد.

فعالیت 
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کار عملی

کار عملی

با توجه به نقشه و اندازه های داده شده در شکل 38 لولهک شی روکار را انجام دهید.

رسامی مسیر لوله کشی روکار

شکل 38

شکل 39ـ نقشۀ کلی لولهک شی روکار

با توجه به مسیرها، اندازه ها و تجهیزات داده شده در نقشۀ زیر، عملیات لولهک شی روکار را بر روی دیوار انجام 
دهید )شکل ٣٩(. 

فعالیت 

فعالیت 
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جدول 5  ـ ارزشیابی

توضیحاتبارم )نمره(استاندارد عملکردمراحل کار

مطابق اندازه داده شده در خمک اری 90 درجه لوله
نقشه

4

مطابق اندازه داده شده در خمک اری پشت به پشت
نقشه

4

offset مطابق اندازه داده شده در خمک اری
نقشه

٤

مطابق اندازه داده شده در اندازه گذاری صحیح
نقشه

4

مطابق اندازه داده شده در نصب صحیح لوله روکار
نقشه

٤

خواستیم و توانستیم:
      اتصال نخستین نیروگاه خورشیدی زنجان

    افتتاح تولید پراکنده برق ابرکوه
    ثبت رکورد تولید برق 440 مگاوات در واحد کی بخار نیروگاه نکای مازندران

   برق رسانی به 11 روستای زیر 10 خانوار استان کردستان
    نصب بزرگ ترین ترانسفورماتورهای قدرت در شبکه برق استان خوزستان

    بهره برداری از نخستین نیروگاه خورشیدی کی مگاواتی در اردبیل
    فعالیت 282 سامانه خورشیدی در استان کرمان

    نصب و بهره برداری 210 یکلووات انرژی برق خورشیدی با سخت افزار تولید داخل و فناوری بومی توسط 
شهرداری شهر مقدس مشهد

    ... و این حماسه های ملیّ در صنعت برق ادامه دارد ....
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اگر بخواهیم سیم و یا کابلی از روی کف تمام شده عبور 
کند از داکت کف خواب استفاده می شود. داکت کف خواب 
گیر  آن  به  پا  آمد  و  رفت  در  که  شده  طراحی  طوری 
نمیک ند. و در رنگ های مختلف جهت سازگاری با رنگ 

داکت
کابل های  و  برق  سیم های  عبور  برای  مجرایی  داکت 
جریان ضعیف است. داکت از جنس PVC است. و در 
دو نوع ساده و شیاردار)شانه ای( در اندازه های مختلف 

د  الف

شکل 40ـ داکت پلاستیکی

ساخته می شوند. نوع شیاردار معمولاً در تابلوهاي برق 
سوراخ هایی  داکت  داخل  است.  قابل استفاده  صنعتي 

جهت نصب به دیوار وجود دارد )شکل40(.

جب

الف

شکل 41ـ داکت کف خواب

جب

محیط تولید می شوند. داکت کف خواب در اندازه های 
برای نصب  5، 7/5 و 9 سانتی متری ساخته می شوند. 
آن می توان از چسب دوطرفه یا پیچ و رولپلاک استفاده 

کرد )شکل 41(.
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ترانکينگ
ترانیکنگ مجرای عبور سیم برق و کابل های جریان 
نوع دیواری و کف خواب ساخته  ضعیف است در دو 
شده است. ترانیکنگ قابلیت نصب پریزهای برق، پریز 

داخل ترانیکنگ را می توان توسط پارتیشن تقسیم بندی 
کرد و کابل های برق، تلفن و شبکه را هر کی از بخش 

مجزایی عبور داد. 

شکل 43ـ نصب درپوش ترانکینگ

ویژگی ترانکینگ: 
 دسترسی آسان به هر نقطه از سیستم کابلک شی

 امکان نصب پریز مخصوص برای سیستم شبکه، تلفن 
و برق

توجه  با  و کابل ها  افزايش سیم ها  يا  تغيير   سهولت 
به حجم محفظه های ترانكينگ در مقايسه با سيستم 

شبکه کامپیوتری و کلید را دارد. مثلًا می توان پریز برق، 
پریز شبکه و پریز تلفن را داخل ماژول های خاص قرارداد 

و ماژول ها را در بدنه ترانک نصب کرد )شکل 42(.

الف

شکل 42ـ ترانکینگ

جب

در بعضی مدل ها جهت جلوگیری از پراکندگی کابل ها 
بست نگه دارنده تعبیه شده است )شکل 43(. 

لولهک شی و امكان كاهش يا افزايش تعداد پريزها.
 قابليت تغییر مکان كليدها و پریزها با تغيير آرايش 

مبلمان.
 پارتیشن داخلی برای جداسازی کابل های برق و دیتا 

و کاهش نویز پذیری.
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متعلقات ترانکینگ ها:
برای اتصال، انشعاب و خم ترانیکنگ از متعلقاتی استفاده می شود که در جدول 6  نشان داده شده است.

کاربرد تصویر
متعلقات 
ترانکینگ

مسیر داخل ترانک را حداقل به دو قسمت تقسیم میک ند.
پارتیشن 

)جداکننده(

دوشاخه ترانک را به همدیگر اتصال می دهد. رابط 

جهت حفظ ایمنی و نمای ظاهری،ابتدا و یا انتهای مسیر داکت کشی با آن بسته می شود.
مسدودکننده 

)ته بند(

جهت اتصال ترانکینگ در گوشۀ داخلی دیوار به کار می رود که در دو نوع زاویه ثابت و 
زاویه متغیر ساخته می شود.

  

زانوی داخل

جهت اتصال ترانکینگ در گوشۀ بیرونی دیوار به کار می رود. زانوی خارج

جهت اتصال دو ترانک به صورت قائم در یک سطح صاف به کار می رود. زانوی تخت

جهت انشعاب از ترانکینگ در یک مسیر به کار می رود. سه راه

فریم قاب تکی

فریم قاب 
۲تایی

جدول 6
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جهت نصب کلید پریز بر روی این ترانیکنگ، قاب های 
تکی دوتایی سه تایی و چهارتایی در روی ترانک قرار 

می گیرد و کلید پریزهای 45×45 میلی متر داخل این 
قاب ها گذاشته می شوند )شکل 44(.

سوکت 
کامپیوتر

 
سوکت تلفن

پریز برق سفید 
و قرمز

الف

ب

زاویه خارجی

اتصال پوششی

درپوش انتهایی

زاویه تخت

سه راهیزاویه داخلی
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سایزهای استاندارد:
ترانکینگ ها در ابعاد استاندارد 35×80،50×100،50×50، 
120×50 و150×50 )میلی متر × میلی متر( ساخته می شوند.

اره فارسی بر کشویی:
برای برش و یا فارسی برکردن ترانکینگ ها و داکت ها 
استفاده می شود )شکل 45(. در شکل 45 ـ الف فارسی بر 

دستی مشاهده می شود.

شکل 45ـ دو مدل اره فارسی بر

شکل 44ـ نصب درپوش ترانکینگ زاویه دار

ب( برقیالف( دستی

د  

ج

فیلم
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4ـ اندازه های روی کار را بر روی ترانکینگ منتقل کرده و برای برش کاری علامت گذاری می کنیم )شکل47(.

	                           الف	                                               ب
شکل 47ـ اندازه گیری برای برش

5  ـ محل هایی که برای سوراخ کاری علامت گذاری شده با متۀ مناسب سوراخ کنید و داخل آن متناسب با قطر 
سوراخ، رولپلاک قرار می دهیم )شکل 48(.

در اره فارسی بر کشویی با تنظیم صفحه و یا تنظیم اره می توان لبه داکت را فارسی بر کرد یا ترانکینگ را برش 
داد. برش 54 درجه را فارسی بر گویند. 

مراحل نصب ترانکینگ
1ـ محل تجهیزات برقی را با توجه به نقشه تعیین کنید.

2ـ متعلقات موردنیاز ترانکینگ را برآورد کنید.
3ـ مسیر نصب ترانکینگ را علامت گذاری کنید. برای 
این کار باید ابتدا ترانکینگ را در محل نصب قرار دهید. 

شکل 46ـ تراز کردن ترانکینگ

سپس ترانکینگ ها را با قرار دادن تراز روی آنها در مسیر 
مورد نظر تراز کرد. و در نهایت با مداد محل سوراخ کاری 
علامت گذاری  داخل  از  را  ترانکینگ  نگه داشتن  جهت 

کنید )شکل 46(.

جبالف

فیلم
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6  ـ ترانکینگ را در محل خود قرار دهید و با پیچ خودکار و یک عدد واشر مناسب، آن را با دریل پیچ گوشتی بر 
روی دیوار نصب می کنید در حین نصب باید دقت کرد لبۀ بالایی ترانکینگ از خطی که با مداد کشیدیم، منطبق 

باشد )شکل49(.

شکل 49ـ نصب ترانکینگ

7ـ برای گوشه های داخلی باید لبه های دو ترانکینگ که لبۀ آنها بر هم منطبق می شود را فارسی بر کرد )شکل50(.

                                           الف 	                                                          ب
شکل 48ـ سوراخک اری

شکل 50  ـ برش و فارسی بر کردن ترانکینگ

فیلم
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8  ـ پس از فارسی بر کردن و نصب ترانیکنگ زانوی داخلی بر روی آن نصب کنید )شکل 51(.

9ـ برای گوشه های بیرونی زانوی خارجی نصب کنید )شکل 52(.

10ـ برای اتصال دو ترانیکنگ می توان مطابق شکل 53 از رابط استفاده کرد.

                                          الف 	                                                           ب
شکل 51  ـ نصب زانوی داخلی

                                          الف 	                                                      ب
شکل 52  ـ نصب زانوی بیرونی

                                        الف 	                                                               ب
 شکل 53  ـ استفاده از رابط
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11ـ پس از انجام سیم کشی درب ترانیکنگ را می بندیم.در، طوری ساخته شده که درون شیارهای روی ترانیکنگ 
قرار می گیرد )شکل 54(.

12ـ برای نصب پریزها و سوکت تلفن و شبکه می توان 
از کادری که برای همین منظور ساخته شده، استفاده 
کرد. برای هر کی از پریزهای برق کی کادر  کیخانه و 
می توان برای هر دو سوکت تلفن و شبکه کی کادر  کی 

                                               الف 	                                             ب
شکل 54  ـ نصب درپوش

خانه در نظر گرفت. هر کادر  کیخانه به طور استاندارد 
و  نصب  نحوه  شکل55  دارد.  میلی متر   45×45 ابعاد 

قرار گرفتن پریزها را نشان می دهد.

شکل 55  ـ نصب پریزهای ترانکینگ

جبالف
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کار عملی

با توجه به نقشه داده شده عملیات داکتک شی و ترانیکنگ را در اتاقک اجرا کنید )شکل56(. 
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شکل 56  

ـ هنرجویان بايد به صورت گروهی)2 نفره( کليه مراحل پروژه را با توجه به نقشه های ارائه شده و تجهيزات و مواد 
مصرفی، در مدت زمان معين انجام دهند.

ـ دقت شود که قطعات و تجهیزات تراز باشد، محکم نصب شده باشد و شکستگی نداشته باشد.
ـ در پایان هرروز کاری محیط کار و میز کار خود را نظافت و ابزار و وسایل را در جای مناسب خود قرار دهد.

ـ در پایان هر کار عملی گزارش کار مربوط نوشته شود. 

فعالیت 

                                             الف	                                                    ب

کار عملی

با استفاده از دستگاه فارسی بر زاویه های زیر را در اتصال دو قطعه داکت پلاستکیی ایجاد کنید.
الف( 90 درجه )فارسی بر متداول(

ب( 135 درجه )مسیر انحرافی(

فعالیت 
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کار عملی

Fl
Test

25A

شکل 57

و  تجهيزات  و  ارائه شده  نقشه های  به  توجه  با  را  پروژه  مراحل  کليه  نفره(  تیمی)2  به صورت  بايد  هنرجو  ـ 
موادمصرفی، در مدت زمان معين انجام دهد.

ـ دقت شود که قطعات و تجهیزات تراز باشد، محکم نصب شده باشد و شکستگی نداشته باشد.
ـ در پایان هرروز کاری محیط کار و میز کار خود را نظافت و ابزار و وسایل را در جای مناسب خود قرار دهد.

ـ فاصلۀ بست از ابتدا و یا انتها 5 سانتی متر فاصله داشته باشد.

فعالیت 
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ارزشیابی شایستگی زیرسازی سیمک شی روکار 

شرح کار: 
 تعیین مسیر

)Off Set خمک اری لوله )قائم، پشت به پشت و 
 داکت و ترانیکنگ

استاندارد عملکرد: 
اجرای زیرسازی تأسیسات الکترکیی روکار مطابق با مبحث 13 نظام مهندسی ساختمان

 
شاخص ها:

1ـ انواع لوله
2ـ کاربرد انواع لوله خمک ن

3ـ داکت
4ـ ترانیکنگ تابلو

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط: کارگاه در شرایط گچ و خاک شده ـ تعیین مسیر از نقشه کار

ابزار و تجهیزات: متر، دریل، پیچ و رولپلاک، ابزار عمومی برق، تراز، شیلنگ تراز، تراز لیزری، لوله داکت و ترانیکنگ، 
لباس کار، کفش، کلاه، دستکش و ماسک و عینک ایمنی، جعبه تابلو 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

تعیین جانمایی تجهیزات و انتخاب مسیر لوله و داکت و ترانیکنگ ١
١و باس داک

١سوراخ کاری و نصب قوطی و تابلو٢

١انتخاب لوله و داکت و ترانیکنگ و باس داکت٣

2نحوه لوله گذاری، داکت گذاری و ترانیکنگ و باس داکت4

2نحوه خمک اری و انجام اتصالات لوله های فلزی5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
تفکر خلاق
کار تیمی

آموزش دیگران

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری ٦: تابلوی توزیع برق واحد مسکونی 

آیا می دانید:
 اجزا و قطعات تابلوی توزیع برق واحد مسکونی کدام اند؟

  چیدمان قطعات الکتریکی تابلوی توزیع واحد برق مسکونی چگونه است؟
  عملکرد کلید محافظ جان بر چه نوع حفاظتی است؟

  حفاظت ارت )زمین( چه اهمیتی دارد؟
  مراحل انجام جوش احتراقی چگونه انجام می شود؟

استاندارد عملکرد:
پس از انجام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود چیدمان تابلوی توزیع برق واحد مسکونی را انجام دهند 
و اتصالات و سیم کشی تابلو را انجام دهند، همچنین از مبحث حفاظت اتصال زمین و )ارت( هنرجویان قادر به انجام 

جوش کابل و صفحه مسی از اجزای سیستم اتصال زمین )ارت( خواهند بود.
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كار عملي: روكار: مداركليد صليبي 
کلید صلیبی با قرار گرفتن در مدار الکتریکی کلید تبدیل، تعداد نقاط کنترل لامپ را افزایش مي دهد. کلید 
صلیبی دارای چهار ترمینال است. دو ترمینال به عنوان ورودی و دو ترمینال دیگر به عنوان خروجی در نظر 
از حالت های  هیچ یک  در  که  است  ترتیب  بدین  از خروجی  ورودی  ترمینال های  تشخیص  گرفته می شود. 
کلید به یکدیگر راه نمی دهند. برای اجرای مدار الکتریکی کلید صلیبی که ترمینال های غیر مشترک کلید 
تبدیل به ترمینال های ورودی کلید صلیبی وصل می شود. ترمینال های خروجی کلید صلیبی به ترمینال های 

غیرمشترک کلید تبدیل دوم متصل می شود )شکل 58(.

شکل 58  ـ مدار کلید صلیبی

فعالیت 

سیم زمین
سیم نول
سیم فاز
سیم برگشتی
اتصالات داخلی
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به دليل وجود جعبه كشش در هر 12 متر فاصله، فنر 15 متر به بالا عملًا كاربردي ندارد. 
اگر از سيم افشان در سیمک شی ساختمان استفاده شود،استفاده از سر سيم الزامي است.

را  صليبي  كليد  عملكرد 
تشريح كنيد.

کلید  مدار  حقیقی  نقشه 
صلیبی در شکل 59 نشان 

داده شده است.

اختصاری  الف علامت  نقشه حقیقی مدار کلید صلیبی در شکل60  معرفی شده است. شکل  اختصاری  علایم 
حقیقی و شکل ب علامت اختصاری فنی را نشان می دهد.

نقشه فنی مدار کلید صلیبی در شکل 61  نشان داده شده است. 

Q1 Q2 Q3

X1
N 

PE 
L1

X2 X 3

E1 E 2

شکل 59 ـ شمای حقیقی مدار صلیبی

بالف

شکل 61     ـ  شمای فنی مدار کلید صلیبی

شکل 60  ـ  شمای حقیقی و فنی کلید صلیبی

تحقیق
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ولتاژ كم به معني خطر كم نيست !!
دستيار مدير استخر شنا در حال آموزش اضافه كردن مواد شيميايي به آب استخر بود. او مواد شيميايي را به 
200 ليتر آب تانكر اضافه كرد و همزن برقي آن را روشن كرد. در حين كار دست چپ وي با بدنه موتور همزن 
تماس پيدا مي كند و دچار برق گرفتگي مي شود و فوت مي شود. در تحقيقات مشخص شد موتور الكتريكي 

همزن دچار اتصال بدنه بوده است و بدنه آن برق داشته است. 

كولر آبي: کولر آبی با مرطوب کردن هوای خشک باعث 
خنکی می شود. لذا کولرهای آبی قابل استفاده در مناطق 
خشک و معتدل هستند شکل 62 کولر آبی دارای دو 

موتور الکترکیی است. کیی از موتورها برای پمپ کردن 
آب پوشال ها می باشد و موتور دیگر کی موتور دو سرعته 

برای گرداندن فن است. 

شکل 62  ـ رده انرژی کولر آبی

كليد كولر:
خاموشک ردن  و  روشن  کنترل  برای  آبی  کولر  کلید 
الکتروموتور، تغییر سرعت آن و روشن کردن پمپ آب 

کولر است )شکل 63  (.

تبدیل    شکل 63  ـ کلید کولر آبی کلید  و  دوبل  کلید  از  تریکبی  آبی  کولر  کلید 
مي باشد )شکل64(.

N

L

شکل 64  ـ مدار الکتریکی کولر آبی

ایمنی

سیم زمین
سیم نول
سیم فاز
سیم برگشتی
اتصالات داخلی
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کی راه کلید دوبل برای کنترل موتور پمپ آب و راه 
تبدیل  از کلید  برای کنترل موتور فن مي باشد.  دیگر 
استفاده  بالعکس  و  زیاد  به  کم  سرعت  تبدیل  برای 

کلیه اتصالات در سیمک شی مدار الکترکیی کولر آبی با سرسیم صورت می گیرد و استفاده از نوار چسب برق ممنوع 
است. )شکل 66(.

                             الف( دیاگرام سیمک شی کولر آبی                                                                  ب( پمپ آب کولر
شکل 65  ـ  سیمک شی برق کولر آبی

شکل66 ـ  اتصالات کلید کولر آبی

جبالف

می شود. نقشه سیمک شی کلید کولر آبی در شکل 65   
نشان داده شده است. 

هنگام  تا  دارد  را سرویس میک نند. چرا ضرورت  آبی  کولرهای  هوا، سرویسک اران،  با گرم شدن  هر سال 
سرویس کولر آبی، کلید اصلی برق قطع باشد؟ ایمنی
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كار عملي 6: راه اندازی کولرآبی 
تجهيزات مورد نياز: کولرآبی، كليد كولر، كابل 1/5×5، کلید محافظ MCB6A، سرسیم

سیمک شی كولر آبی شکل های 68   را بررسی کنید؟ چه ایراداتی وجود دارد؟

مراحل كار:
1ـ سرسیم ها را به سیم های کابل کولر پرس کنید و 

مطابق نقشه آنها را اتصال دهید.
سیم  توسط  کولر  کلید  تا  توزیع  تابلو  از  برق رسانی 

1/5×3 با کلید محافظ جانMCB6A انجام شود. 
2ـ كابل کولر آبی دارای 5 رشته سيم است. 

دو رشته از آنها همرنگ و براي اتصال دور تند و کند 
استفاده مي شود)معمولاً به رنگ مشكي يا قهوه ای( و 
سیم آبی شکل 67 ـ الف براي نول و سيم قرمز مربوط 

به پمپ آب است.
شكل  مانند  كولر  ترمينال  جعبه  داخل  اتصالات  3ـ 

   ب انجام می شود.   67
4ـ سیم اتصال زمین را به بدنه کولر متصل کنید.

الف

ب
شکل 67  ـ اتصالات الکتریکی جعبه ترمینال کولر آبی

شکل 68  ـ سیمک شی معیوب کولر آبی
جبالف

فعالیت 

فعالیت 
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1ـ براي اطمينان از اتصالات ترمینال های داخل الكتروموتور 
كولر می توان به رنگ سيم و نوشته روي هر ترمينال داخل 
الكتروموتور مطابق مراحل زير نگاه كرد. سیم رابط دور کند 
موتور به رنگ قرمز است. سرسیم این سیم رابط به فیشی 
از صفحۀ پلاتین که علامت LO )مخفف LOW( است، 

وصل می شود.
سیم رابط دور تند موتور به رنگ زرد است. سرسیم این 

شکل 70ـ سرسیم ها و سیم پیچی های موتور الکتریکی کولر آبی

5ـ عبور از کابل کولر از کانال هوا ممنوع است. 
6ـ بعد از اتصال الكتروموتور و پمپ آب به ترمينال هاي مربوط در جعبه ترمينال بسته شود.

عدم استفاده از گلند كابل مخصوص كولر از نظر ايمني چه خطراتي به همراه دارد؟ چرا؟ )شکل 69(.

                                               الف                  	                          ب
 شکل 69  ـ گلند پلاستیکی مخصوص کابل کولر

سیم رابط به فیشی از صفحۀ پلاتین وصل می شود که 
علامت Hi  )مخفف High( دارد.

سیم رابط مشترک موتور به رنگ سبز است. سرسیم این 
سیم به فیشی)شکل71( از صفحه پلاتین وصل می شود 

که کنار آن علامت Com )مخفف Common( است. 
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فعالیت 

در مورد عملكرد خنک کنندگی کولرآبی بحث كنيد.
چرا اين كولر در مناطق مرطوب بازدهي ندارد.

شهرهایی که هوای گرم و مرطوب دارند از کولر گازی به جای کولر آبی استفاده ميک نند.

ورودى هوا

ورودى هوا

پوشال ها

موتور خروجى آب

پمپ گردش آب
شناور

خروجى هوا

در فصل هایی از سال که از کولر استفاده نمی شود، حتماً کلید فیوز خودکار مینیاتوری کولر را در وضعیت قطع 
قرار دهید.

شکل 71ـ اجزای کولر آبی

شکل 72ـ اتصالات کلیدهای قدیمی کولر آبی

توجه کنید

1

2

3

4

5

6

7

8

9

(L1)

(N)

کلید کولر قدیمی

نول

فاز

جعبه تقسیم داخل کولر

تند

کند

پمپ

نول
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كار عملي: كليدهاي اتوماتي	ك

 شکل 73ـ رله اتوماتیک )خودکار(

استفاده از رله زماني به دليل مصرف زياد انرژي توصيه 
نمی شود. معمولاً زمان اين رله ها را با زماني معادل طي 
مسافت ورودي تا آخرين طبقه از طريق پله ها، به اضافه 
حدود يك دقيقه تنظيم میک نند. اين زمان براي روشن 
مصرف  اقتصادي  توجيه  راه پله  لامپ های  كل  ماندن 

انرژي الكتريكي ندارد.

N

N

AC
RELAY 

Manual

Auto

L

L

PH

0
10

20

30

40
50

60

70

80

90

فاز برگشتى رله

نحوه اتصال رله اتوماتيك:
اتصال اين رله مطابق نقشه شكل 74ـ ب است.

توليدات شرکت های  در  راه پله  تایمرهای  اتصال  نحوه 
مختلف متفاوت است.

                    الف            	          ب
شکل 74ـ تایمر راه پله

فعالیت 

مدار الكتركيي تايمر راه پله:
 )L( سيم فاز به ورودي فاز رله )مطابق )شكل74ـ الف
واردشده و سیم نول به )N( رله وصل می شود. از سيم 
فاز انشعابي گرفته و به شستي موازي شده داده شده و 
برگشتي شستی ها به مشترك رله )PH( داده می شود.
از طرف ديگر به مصرفک ننده ها نول نيز داده می شود.

رله های اتوماتيك )خودکار(:
رله اتوماتکی برای روشن نگه داشتن مدار الکترکیی در 
مدت زمان معین استفاده می شود. در سیم کشی برق 
ساختمان از آن براي كنترل روشنايي راه پله استفاده 
می شود. اين كليد لامپ های راه پله يا پاركينگ و بعد از 

مدت زمانی كه رله تنظیم شده است، به طور اتوماتيك 
خاموش خواهد شد.در سیم کشی برق ساختمان به رله 

اتوماتکی »تایمر راه پله« گویند. 

نقشه ح کشده  به  تايمر  اتصال صحيح  براي  بنابراين 
روي بدنه تايمر يا به بروشور داخل جعبه تايمر توجه 
نماييد. در اين رله جريان خروجي آن 16 آمپر بوده و 

قادر به كنترل مصرفک ننده تا توان 4KW است.
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نول لامپ فاز

شستى

S3

S2

S1

کار عملی: تغيير وضعيت رله راه پله به حالت دائم
 روشن و عادی به كمك كليد تبديل

مطابق نقشه های شکل 75 شستی ها باهم موازي شده و لامپ ها نيز باهم موازي شده، دو سر شستی ها به دو سر 
غیرمشترک تبديل اتصال داده و  کیسر از آنها به فاز متصل می شود.

 کیسر لامپ های موازي به مشترك كليد تبديل و خروجی رله و سر دیگر با تغذيه رله به نول متصل می شود.
مزاياي اين مدار را چيست؟

براي رله های توليد شرکت های مختلف بايد به راهنماي نصب رله داخل جعبه دقت كرد.

شکل 75ـ مدار الکتریکی تبدیل و رله راه پله

بالف 

توان قابل کنترل تايمر راه پله: 

                           الف             	  ب
شکل 76 ـ مشخصات الکتریکی فتوسل

فعالیت 

جدول بار یک نمونه فتوسل

بار
مدل

لامپ 
رشته ای
100W

نورافکن 
1000W

220V
50W هالوژن

مهتابی 
)فلورسنت(

80W

لامپ 
کم مصرف 

20W

PSA-6Aــ4 عدد15 عدد1 عدد10 عدد

PSA-10A3 عدد8 عدد30 عدد2 عدد20 عدد

PSA-16A5 عدد12 عدد45 عدد3 عدد30 عدد

تذکر: نوع بار خروجی خود را حتماً با جدول مطابقت داده و در صورت داشتن مصرف کننده های 
بیشتر از کنتاکتور استفاده کنید.
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رله ضربه ای
با  روشنايي  گروه  يك  يا  يك  كنترل  براي  ضربه ای  رله 
شستی استفاده می شود. به منظور افزایش تعداد محل های 
کنترل مي توان از شستی های بیشتری که با هم موازی 

مي شوند استفاده کرد. 

) PIR( شکل 77ـ حس گر حضور افراد

 )PIR( حضور افراد )سنسور )حس گر
سنسور حضور افراد در سیمک شی برق ساختمان، حضور 
فرد را تشخیص مي دهد و مدار الکتریکی روشنایی را 
برقرار مي سازد تا لامپ روشن شود و در صورت عدم 

رله های ضربه ای متناسب با توان لامپ ها انتخاب مي شوند. 
رله ضربه ای براى روشنایی راه پله ها و محل هایی استفاده 
می شود که از چندين محل کنترل مي شوند، بدون اینکه 

زمان روشنایی مطرح باشد )شکل 77(. 

حضور پس از زمان معینی که قابل تنظیم است مدار 
الکتریکی را قطع ميک ند تا لامپ خاموش شود.
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در عملیات عاشورا در منطقه میمک،کیی از تخریب چی ها، چشم های الکترونکی زیر مین ها تعبیه کرده بود. 
این سنسورهای حساس به نور، به محض قرارگرفتن در معرض نور با فعالک ردن کی مدار باعث انفجار زمین 
می شد. روی مین مسلح به این سنسور با کمی خاک پوشانده می شد و زمانی که نیروی دشمن قصد پاکسازی 
معبر را داشت با احتیاط مین را از زمین بلند میک رد تا چاشنی آن را جهت خنثی سازی خارج کند اما بلافاصله 

با برخورد نور به سنسور مین منفجر مي شد.
به نظر شما رزمندگان خلاق برای انجام این ابتکار از سنسور حضور افراد PIR 1 استفاده کردند یا مقاومت تابع 

نور )LDR 2(؟

شکل 78

 آلدیک موسیسیان 
مهندس  برق،  صنعت  استاندارد  اثرگذار  چهره هاي  از 
دانشکده  دانشجويان  از  او  است.  موسیسیان  آلدکی 
دوره های  هم  از   1336 سال  در  تهران  دانشگاه  فنی 
دکتر مصطفی چمران بود. مجموعه فعاليت هاي ايشان، 
تحقیقات در زمينه تأسيسات برقي و تدریس مهندسي 
حرفه اي در رشته برق بوده است او در این راه همواره 
پیشتاز مهندسان و کارشناسان برق بوده و از همان آغاز 
شکل گیری سازمان برق و دفتر مقررات ملي ساختمان 
است.  بوده  برخوردار  ویژه ای  ازجایگاه  نهاد  دو  این  در 
روش  نمودن  استاندارد  پی  در  مصرانه  او  همچنین 
سیمک شی برق ساختمان هاي متداول شهري و تأسيسات 

برقي ساختمان های بزرگ بود و 
در این راه آثار ماندگاری از خود 
اوليه  متن  گذاشت.  یادگار  به 
مقررات ملي ساختمان مبحث 
سيزدهم و راهنماي آن از جمله 
آثار مهندس موسیسیان است. 

و  مسكوني  ساختمان هاي  برق  سيم كشي  به  اهمیت 
فعاليت پيگير در جلسات تدوين استانداردهاي صنعت 
برق سازمان ملي استاندارد باعث شد مهندس موسیسیان 
پیشکسوتان  و  متخصصین  میان  در  ای  ویژه  جایگاه 

صنعت برق پيدا كند. 

Passive infrared Sensor ـ١
Light Dependent Resistor ـ2

نوآوری، خلاقیت در دفاع مقدس

 پیشگامان صنعت برق ایران
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مبحث 19 مقررات ملي ساختمان:
اگر كي سيستم كليدي زمان دار پیش بینی شده باشد، بايد شرايط زير برقرار باشد:

 به راحتی قابل رؤیت و در دسترس باشد؛ـ درجایی باشد كه بتوان به آسانی دانست كه كليد مربوط به كدام فضا 
است به صورت دستي نيز كار كند.

روشنايي فضاهایي كه مساحتي برابر 10 مترمربع يا بيشتر دارد و روشنايي آن بيش از 12 وات بر مترمربع است 
و با بيش از كي منبع تأمين می گردد، بايد به نحوي كنترل شود كه روشنايي چراغ ها تا نصف قابل كاهش 
باشد، ضمن اينكه همچنان سطح روشنايي با كينواختي قابل قبول در تمام فضا تأمین گردد. كاهش روشنايي 

به صورت كينواخت می تواند به كيي از روش های زير تأمين گردد:
1ـ استفاده از کاهش دهنده های نور براي كنترل روشنايي ها؛

2ـ كنترل ردیف های زوج و فرد با دو كليد؛
3ـ نصب كليد مستقل براي لامپ وسط آرایش سه لامپي؛
4ـ نصب كليد مستقل براي هر لامپ يا هر مجموعه لامپ؛

5 ـ استفاده از سیستم های تشخيص حضور و يا حركت؛
6 ـ استفاده از کلیدهای زمان دار قابل تنظيم و يا سیستم هایی كه به صورت خودکار خاموش می شوند.

نصب قطعات تابلوی توزیع برق واحد مسکونی:
تابلوی توزیع برق واحد مسکونی:

كليد  است.  مسكوني  واحد  برق  انشعابات  اصلي  محل 
جريان  مقدار  برحسب  تابلو  اين  در  مينياتوري  محافظ 
تابلو  اين  در  می شود.  انتخاب  آن  نوع  و  مصرف کننده 

توزيع برق به صورت شعاعي انجام می شود )شکل 82(.
شکل 79ـ تابلوی توزیع برق واحد مسکونی

شکل 80  ـ ترمینال های نول و اتصال زمین

معرفي اجزاي تابلو:
الف( ترمينال ارت و نول:

این ترمینال محل انشعاب و تأمین نول و ارت سیم کشی 
نول  ترمينال  برچسب  می باشد.  مسکونی  واحد  برق 
)به رنگ آبي( و ترمينال ارت به رنگ زرد با نوار سبز 
برابر کلیدهای محافظ جان  نول  ترمينال  تعداد  است. 

تابلو است. سيم ارت بارنگ زرد و نوار سبزرنگ و سيم 
دو  است.در شكل 80    داده شده  نشان  آبي  بارنگ  نول 
ترمينال نول)سمت راست( و كي ترمينال ارت )سمت 

چپ( ديده می شود.
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ب( ریل: 
استفاده   MCB محافظ كليد  نصب  جهت  تابلو  ریل 

می شود.
:Main swich ج( كليد محافظ اصلي

کلید محافظ اصلی از دو کلید مینیاتوری تشیکل شده 
که اهرم های هر دو با هم، هم محور شده اند یعنی با هم 

وصل و با هم قطع می شوند.

:MCB د( كليد محافظ
کلید محافظ MCB تک پل می باشد یعنی فقط فاز 
برابر  را قطع و وصل مي نماید وظیفه آن حفاظت در 
اتصال کوتاه است. دارای دو مدل تند کار B و کند کار 
C می باشد. از نوع کند کار B در مدارهای روشنایی و 
از نوع کند کار C برای مدارهای موتوری و پریز استفاده 

می شود )شکل 82  (. 

شکل 82  ـ کلید خودکار مینیاتوری

شکل 81 ـ کلید اصلی

:RCD هـ( كليد جریان نشتی
کلید جریان نشتی کی کلید دو پل است و سر راه فاز 
و نول قرار داده می شود. اساس کار آن سنجش جریان 
 30mA فاز و نول است و در صورت اختلاف بیش از
میک ند  قطع  را  مدار  نول  و  فاز  سیم،  جریان های  در 

)شکل ٨٣  (. 

شکل 83  ـ کلید جریان نشتی
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:RCDعملكرد كليد محافظ جان

مصرف كننده

ورودى

رله

سيم پيچ حسگر

دكمه تست

L

N

E

                                     الف                                                                                                                 ب

شکل 84  ـ عملکرد کلید جریان نشتی تکفاز

 شکل 85  ـ حفاظت تفاضل جریان

کلید جریان نشتی RCD دارای شستی آزمایش است. با تحریک شستی آزمایش خطایی در مدار داخل کلید 
شکل می گیرد. اگر کلید سالم باشد مدار را قطع مي کند در غیر این صورت کلید معیوب است )شکل 86  (. 

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

رله

ميدان مغناطيسى

جريان رفت و برگشت

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

رله رله

با توجه به شکل 85   اصل حفاظت با تفاضل جریان را در یک کلید RCD تشریح کنید.
فعالیت 

فیلم
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RCD شکل ۸۶  ـ مشخصات

الکترکیی بین خروجی کلید محافظ اصلی و ورودی های کلید  ارتباط  ایجاد  و( شین MCB : شین MCB برای 
محافظ MCB است )شکل 87  (. 

                                                    الف	        ب
MCB شکل 88  ـ شین

RCD شکل 87 ـ مراحل نصب

40A جريان نامي

 230V ولتاژ نامي

 RCD نقشه سيم كشي

IEC61008 استاندارد ساخت مطابق

 AC مخصوص جريان RCD نوع

30mA )جريان حساسيت)عملكرد

       الف( بعد از نصب شین	                                  ب( قبل از نصب شین

دکمه تست

1

IEC61008

0.1S

Un

In

30  mA 

40  A

N

230V  

2 N
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كار عملي: نصب قطعات تابلو واحد با آرايش شكل 89

                                          الف	             	                                             ب
RCD شکل 89 ـ تابلو توزیع برق واحد مسکونی مجهز به

)Main switch (مرحله اول: نصب كليد محافظ اصلي
:)RCD( و دو كليد جریان نشتی

فاز نول را به ورودی کلید محافظ اصلی اتصال دهید. 
سپس خروجی فاز و نول کلید محافظ اصلی را به ترتیب 
به ورودی فاز و نول کلیدهای RCD وصل کنید. در 

صورت استفاده از سیم افشان سرسیم مناسب با اندازه 
سیم استفاده کنید. 

هر یک از کلیدهای جریان نشتی RCD در یک مسیر 
قرار داده شوند تا بروز جریان نشتی در هر مسیر باعث 

قطع مسیر دیگر نشود )شکل 90(.

RCD شکل 90ـ نصب دو 

 MCB مرحله دوم: نصب کلیدهای محافظ
نصب  تابلو  ریل  روی  بر  را   MCB محافظ  کلیدهای 
کنید و ورودی های آنها را با شین شانه ای به یکدیگر 

ارتباط دهید )شکل 91(.

RCD شکل 91ـ سیمک شی

فعالیت 

فیلم



172

سيم هاي مسير تغذيه مصرف کنندگان را در نزدكيي 
مصرف کننده تفكيك و با نوارچسب برق از كيديگر جدا 

كنيد )شکل 95(.

شکل 95ـ تفکیک سیم های هم مسیر

MCB مرحله سوم: سیم کشی خروجي کلید محافظ
خروجی هر کلید محافظ MCB به همراه یک انشعاب 
به صورت سه سیمه در هر  ارت  و شین  نول  از شین 

مسیر قرار می گیرد.
ظرفیت فیوزهایی که در جعبه فیوز استفاده می کنیم، 

چقدر باید باشد؟
برای روشنایی ها از کلید محافظ MCB B10 استفاده 

کنید.
برای مدارهاي پریز از کلید محافظ MCB  C16 استفاده 

کنید.
کلید  و   MCB C32A نوع  از  را  اصلی  كليد محافظ 

جریان نشتی را از نوع RCD 20 A انتخاب نمایید. 
برچسب  با   MCB محافظ  کلید  هر   92 شکل  در 

مسیرها را مشخص کنید.

شکل 92ـ سیمک شی نول و اتصال زمین

مرحله چهارم: بستن قاب و درپوش تابلو

شکل 94ـ نصب قاب پلاستیکی

RCD −2 RCD MAIN
SWITCH

−1

فیلم

فیلم

شکل 93
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 عملكرد حفاظتي در اين دو تابلو را مقايسه كنيد؟كدامكي  حفاظت بيشتري را در برمی گیرد؟ )شکل 96(

                                                     الف	                                                   ب 

شکل ۹6ـ مقایسه دو مدار دارای حفاظت و بدون حفاظت

اتصال زمین
هادی زمین )PE( در سیم کشی ساختمان اهمیت بالایی دارد. همان طورکه در سیم کشی مدارهای روشنایی و 
پریزها ملاحظه شد همه سیم کشی ها از ابتدا تا انتهای سیم کشی به صورت سه سیمه بود که سیم ارت با عایق 

سبز با نوار زرد رنگ قابل تشخیص بود.
این  فلزی  بدنه  به  دوشاخه مصرف کننده ها  ازطریق  و  متصل می شود  پریز  ارت  اتصال  به  پریزها  در  این سیم 
مصرف کننده ها متصل می شود. درصورتی که اتصال کوتاه جریان الکتریکی به بدنه لوازم خانگی نظیر یخچال، 
لباسشویی، کولر و … اتفاق بیفتد؛ جریان از طریق این هادی حفاظتی به چاه ارت یا الکترود زمین منتقل شده و 
به دلیل قطع کلید محافظ جان از برق گرفتگی افراد جلوگیری می کند. در مورد هادی زمین در مدارات روشنایی، 
اگر بدنه چراغ فلزی باشد هادی زمین به این بدنه متصل می شود ولی در صورتی که بدنه چراغ قاب پلاستیکی 

باشد باید هادی زمین آزادانه رها باشد تا در صورت جایگزین با نمونه فلزی از آن استفاده شود )شکل 96(. 
روش اجرای سیستم اتصال زمین

یکی از راه های اجرای سیستم حفاظتی زمین استفاده از الکترود صفحه ای است که یک روش دفنی است و بعد از 
مهیا کردن اتصالات صفحه و کابل مسی با استفاده ازمواد و ترکیباتی که باعث کاهش مقاومت اهمی خاک می شود 
اتصال کابل و صفحه را در داخل چاه با عمق مناسب قرار می دهند. روش دیگر اجرای زمین استفاده ازالکترود زمین 
میله ای١ مي باشد که این روش با کوبیدن میله صورت می گیرد. در ادامه مراحل نصب الکترود زمین میله ای و 

مراحل اتصال سیم ارت به صفحه مسی آورده شده است.
Rod ـ١

کابل اصلی که از 
کنتور به جعبه 

ت اصلیفیوز می آید.
ار

نول اصلی
فاز اصلی

ط پریزهای آشپزخانه
 سر خ

ب
ط پریزهای حال و خوا

 سر خ

ب
ط روشنایی حال و خوا

 سر خ

ب
ط روشنایی حال و خوا

 سر خ

کابل اصلی که از 
کنتور به جعبه 

ت اصلیفیوز می آید.
ار

نول اصلی
فاز اصلی

فیوز اصلی

ط پریزهای آشپزخانه
 سر خ

ب
ط پریزهای حال و خوا

 سر خ

ب
ط روشنایی حال و خوا

 سر خ

ب
ط روشنایی حال و خوا

 سر خ
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كار عملي: احداث الكترود زمين میله ای: 

240 cm

12

34

56

فعالیت 
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اتصال سیم ارت به صفحه مسی توسط جوش احتراقی) اگزوترمیک(

1ـ محل دو قطعه را که قرار است اتصال ایجاد شود توسط 
برس سیمی تمیز کنید آنگاه قالب را مطابق شکل روی 
سیم و صفحه مسی قرار دهید. محل استفاده قالب و سیم 
را برای موقعیت جوش تنظیم کنید. به کمک یک قطعه 
سنگ صاف )cm 10×10×1( زیر قالب و زیر صفحه مسی 
را بالاتر ببرید و سپس قالب را روی صفحه تنظیم کنید. 

2ـ پولک فلزی را در ته قالب به طوری که قوس و گودی 
پولک به طرف پایین باشد قرار دهید. اگر در روز سردی 
از فصل سرما هستید قبل از شروع کار قالب را توسط 

مشعل گرم کنید. 
باشید صفحه  مواظب  جابه جایی صفحه  هنگام  توجه: 
روی پای شما سقوط نکند برای جابه جایی از دوستان 

گروه کمک بگیرید. 

3ـ پودر مخصوص را در قالب بریزید توجه داشته باشید 
میزان پودر با اندازه قالب باید همخوانی داشته باشد. 

این پودر برای نقطه جوش اول در نظر گرفته شده است 
با توجه به اینکه جهت اتصال سیم به صفحه مسی، دو 
نقطه جوش نیاز است. عملیات اتصال جوش دوبار انجام 

می شود. 

4ـ چاشنی را مطابق شکل روبه رو در قالب قرار دهید و 
چاشنی را برای روشن کردن بیرون قرار دهید 

تجهیزات مورد نیاز: سیم رشته ای شماره ٢٥ )حدود 2 
متر(، صفحه مسی به ابعاد 120cm×120 و ضخامت ٤ 
میلی متر، دستگاه جوش احتراقی )اگروترمیک یا کدولد(

فعالیت 

فیلم
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5ـ قبل از روشن کردن چاشنی برای جلوگیری از پخش 
شدن مواد زاید حین احتراق کی مقوا مطابق شکل روی 
صفحه قرار دهید سپس قالب را نگه دارید از شخص 
روشن  فندک  با  را  چاشنی  تا  بخواهید  دیگری کمک 
واکنش  تا شعله  نمایید  رعایت  را  مناسب  فاصله  کند. 

پودر باعث سوختگی شما و دیگران نشود.

6  ـ مطابق شکل جوش مناسبی باید شکل گیرد زائده های 
حاصل از احتراق را توسط کی کاردک قالب از روی صفحه 

پاک کنید.
توجه: به دلیل احتراق ممکن است قالب دمای بالایی 

داشته باشد از دست زدن به آن خودداری کنید. 

7ـ قطعه سنگ زیر صفحه و قالب را بردارید و در سمت 
دیگر صفحه )زیر صفحه ( قرار دهید.

مجدداً قالب را روی صفحه فاصله گرفته از زمین تنظیم 
کنید. 

8ـ داخل قالب را توسط کاردک مخصوص تمیز کنید. 
و  گرفته  صورت  کاردک  چرخشی  حرکت  با  کار  این 
موادی که به دیواره قالب حین جوش چسبیده را جدا 
کنده  برای  زمین  به  قالب  زدن  ضربه  از  کرد.  خواهد 
گرافیتی  قالب  زیرا  کنید  خودداری  جداً  زواید  شدن 

چاشنی ترک خواهد خورد. 
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9ـ توسط برس سیمی مویی باقیمانده زواید را از داخل 
قالب کاملًا تمیز کنید توجه داشته باشید به در قالب 
هم ممکن است زوایدی چسبیده باشد آنها را نیز جدا 

کرده و قالب را تمیز کنید.

را مطابق شکل روی سیم و صفحه  قالب  10ـ دوباره 
تنظیم  محل جوش  برای  را  سیم  و  قالب  دهید.  قرار 

نمایید.

11ـ پولک فلزی را این بار نیز در ته قالب به طوری که 
قوس )گودی( آن به طرف پایین باشد قرار دهید.

داشته  توجه  بریزید  قالب  در  را  مخصوص  پودر  12ـ 
باشید میزان پودر با اندازه قالب هم خوانی داشته باشد .
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13ـ چاشنی را به صورت مقابل در قالب قرار داده، سر 
آن را برای روشن شدن بیرون قرار دهید. 

از  جلوگیری  برای  چاشنی  روشنک ردن  از  قبل  14ـ 
مقوا  کی  مجدداً  احتراق،  حین  زاید  مواد  پخش شدن 
را  قالب  و  کرده  پهن  مسی  روی صفحه  مطابق شکل 
نگهدارید مجدداً شخص دیگری چاشنی را روشن کند. 
پودر  واکنش  شعله  تا  نمایید  رعایت  را  مناسب  فاصله 

باعث سوختگی شما و دیگران نشود.

است  شده  ایجاد  مسی  صفحه  روی  اتصال  دو  15ـ 
برای  کنید.  تمیز  قالب  کاردک  با  را  صفحه  مجدداً 
استحکام بیشتر جوش سومی را نیز مي توانید در وسط 
صفحه ایجاد کنید که مراحل کار آن مشابه دو نقطه 

دیگر خواهد بود.
اکنون صفحه جهت نصب برای سیستم ارت آماده است. 

آمار تلفات ناشی از برق گرفتگی در سال 1398 برابر 669 نفر بوده است. این آمار برای فقط هفت ماه اول سال 
1399، 02 5 نفر بوده است.

ایمنی را جدی بگیریم!

آیا می دانید 
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کار عملی: کی قطعه صفحه مسی 120mm      ×120mm با ضخامت 4mm    و کی هادی بدون روکش زمین 25mm2به 
طول 150mm را از انبار تحویل بگیرید و کی اتصال جوشی مناسب بین آنها ایجاد نمایید )شکل 97(. 

ابزار موردنیاز: 
ـ قالب گرافیتی جوش

ـ پودر جوشکاری
ـ ته پوش فلزی

ـ فندک 
ـ برس و کاردک مخصوص

 مطابق مطالب گفته شده در مراحل بالا باید اتصال جوشی را ایجاد نمایید.
نکته اجرایی:

توجه داشته باشید اجازه ندارید بدون حضور هنرآموزان و مربیان کار عملی را انجام دهید. 

   شکل 97ـ جوش اگزوترمیک

فعالیت 

شکل 98ـ رعایت فاصله از بوته مخصوص جوش اگزوترمیک
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توضیحاتبارم )نمره(استاندارد عملکردمراحل انجام کار

٣مطابق با نقشه داده شدهتعیین وضعیت صفحه مسی

آمادهک ردن دستگاه جوش 
حرارتی

٢مطابق با نقشه داده شده

٨مطابق با نقشه داده شدهانجام فرایند جوش حرارتی

4با تشخیص مربی و هنرآموز رعایت نکات ایمنی و نظم

٣مطابق با ارزیابی مربی استحکام اتصال

جدول 7ـ ارزشيابي كار عملي 
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ارزشیابی شایستگی تابلوی توزیع برق واحد مسکونی 

شرح کار: 
 مدارات کنترل اتوماتکی

 چیدمان قطعات تابلوی توزیع
 سیمک شی وکابلک   شی تابلو

  سیستم حفاظت زمین

استاندارد عملکرد: 
اجرای زیرسازی تأسیسات الکترکیی روکار مطابق با مبحث 13 نظام مهندسی ساختمان

 
شاخص ها:

1ـ نصب صحیح قطعات الکترکیی
2ـ اتصالات صحیح الکترکیی

3ـ سیمک شی یا کابلک شی
4ـ اتصال سیم و صفحه اتصال زمین

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط: کارگاه در شرایط گچ و خاک شده ـ تعیین مسیر از نقشه کار

ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی برق، نقشه، تأسیسات الکترکیی، پرس، سرسیم، سینی، کابل، بست، دریل، رولپلاک، 
لدر، تستر، فنر، سیمک شی سایر قطعات مورد نیاز 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١چیدمان قطعات تابلو١

١اجرای سیمک شی و کابلک شی تابلو٢

2اجرای سیستم اتصال زمین٣

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
تفکر خلاق

مسئولیت پذیری
کار تیمی

آموزش دیگران

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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قفل زدن و برچسب زدن بعد از قطع كليد اصلي برق، تست صحت مدار، انجام مسير 
جديد و نصب جديد قطعات الكتركيي، نصب تابلو فيوز جديد و.. از جمله قابليت هايي 
پيدا كنند. تعميرات و نگهداري  را  آنها تسلط لازم  انجام  بايد در  برق كاران  است كه 

بالاترين مرحله در مهارت سيم كشي برق ساختمان است.

پودمان 5

تعمیر و نگهداری تأسیسات الكتركيي

https://www.roshd.ir/210264-5
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واحد یادگیری 7: تعمير و نگهداري تأسيسات الكتركيي 

آیا مي دانيد: 
 چرا قفل زدن و برچسب زدن در تعميرات سيم كشي برق اهميت دارد؟

 تابلو فيوز مينياتوري جديد چگونه جايگزين تابلوي قبلي مي شود؟
 جایگزین قطعات الکترکیی نظیر کلید، پریز و روشنایی تابع چگونه است؟

 چگونه قبل از برق دار كردن يك مدار مي توان از صحت آن اطمينان حاصل كرد؟
 چگونه می توان کی مدار الکترکیی را توسعه داد؟

هدف از اين واحد يادگيري اين است كه هنرجويان بتوانند فعالیت های تعمیراتی، اصلاح مدارات و توسعه آنها را 
انجام دهند. به عنوان مثال اضافهک ردن کی پریز یا روشنایی به مدار الکترکیی برق ساختمان از این نوع تعمیرات 

است. همچنین جداسازی ایمن هنگام تعمیرات را فرا گیرند. 

استاندارد عملکرد: 
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود با انجام تعدادي كار مستقل، عيوب احتمالي يا توسعه 
مدارهاي الكتريكي را در يك واحد مسكوني انجام دهند و تست های مرتبط با اين نوع فعاليت را انجام دهند. ايمني 

شامل قفل و برچسب زدن اهميت بسيار زيادي در اين واحد يادگيري دارد. 
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مجموعه  به  الکترکیی،  تأسیسات  نگهداری  و  تعمیر 
فعاليت هايي گفته مي شود كه مربوط به عيب يابي و تعمير 
قطعات و بهبود عملکرد آنها در تأسیسات برقی است. هدف 
نگهداری، جلوگیری از برق گرفتگی و آتش سوزی ناشی از 
تأسیسات الکترکیی است. مطالب این فصل فقط تأسیسات 

الکترکیی نصب شده که جزء ثابتي از ساختمان است را 
در برمی گیرد و شامل لوازم برقی خانگي مانند یخچال و 
تلویزیون و... نمی شود. در شكل١ ايراد نصب مربوط به تراز 

نبودن قوطي هاي كليد و پريز است.

شكل ١ـ نصب غلط كليد و پريز

تعمیر ممکن است، قبل از تحویل ساختمان جديد اتفاق 
بيفتد زيرا بعضي مواقع ناظرين برق ساختمان،ایراداتي از 
نحوه برقک اری ساختمان مي گيرند واين اشكالات تعميرات 
جزيي را در بر خواهد داشت. برخی از این اشکالات نصبی 
است یعنی کی قطعه در محل مناسب نصب نشده و باید 
منتقل يا حذف شود و یا مربوط به نحوه سیمک شی است 
یعنی مداری کار خود را صحیح انجام نمی دهد )شکل ٢(.

   نصب تابلو فيوز روكار با نوع آسيب ديده توكار    قاب جداشده پریز از ديوارشكل2 شكل3

  تعمير و نگهداری تأسیسات الکتریکی 

از  بهره برداری  با  و  کار  اتمام  از  بعد  هميشه  نگهداری 
نگهداری،  زمان  در  می شود.  آغاز  الكتريكي  تأسیسات 
کاربری  تغییر  است  ممکن  حتی  و  جایگزینی  تعمیر، 
قطعات و مدارها نیز صورت گیرد. در این میان برخی 
موارد خردهک اری محسوب می شود مثل: 1ـ افزودن يك 
پریز در کی اتاق 2ـ جایگزینی کی لوستر با چراغ معمولی 

3ـ تعمیر قاب جداشده پریز از ديوار و )شکل ٣(.
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تعميرات الكتركيي
تعميرات الكتريكي شامل كارهاي خرد۱ و اعلاني۲ است.

الف(خردهک اری ها: خرده كاري هاي الكتريكي، تعميرات 
الكتريكي جزء در ساختمان را در بر مي گيرد.

چند نمونه خرده كاري الكتريكي:
وسایل  در  تغییر  )بدون  موجود  مدار  ساختار  تغییر  ـ 

حفاظتی(
ـ افزودن قطعه الكتريكي به ساختار مدار موجود )مثل 

افزودن کی پریز(
ـ افزودن کی نقطه روشنایی جدید به کی مدار موجود

ـ جایگزینی سیم یا کابل کی مدار آسیب دیده

کارهایی مانند افزودن کی نقطه روشنایی یا کی پریز به مدار موجود در مکان های خاص مانند حمام،دستشویی، 
استخر، جکوزی و... خردهک اری محسوب نمی شود.

   روشنايي استخر معيوب است و رفع عيب آن بايد با رعايت نكات حفاظتي و ايمني باشد. شكل 4

آنيي همان اينمي مخازن آب و اتسخاهر وزارت كار وامور اجتماعي
امده57: بصن ديلك و اهزيرپ در هطوحم دايلخ ااهرختسي ديشوپرسه ونممع اتس و يابـيتس در لحم كشخ 
و اخرج از طيحم ارختس نصب شده و هيلك اكبل ها و الااصتت و اقلعتمت يقرب هك در درون آب رقار داردن يتسياب 

از ونع دضآب دشاب.
امده58:هيلك چراغ های نصب شده در دالخ آب يتسياب دحارثك اب واتلژ 12 وتل و از ونع دض آب وبده و در 

يلحم هك اامتحل وخربرد ارفاد و اايش اب آنها دشابن، بصن رگددن.

 Minor Works ـ1
Notifiable worksـ۲

امده68: واتلژ ايكيرتكل چراغ های روييانش دوره گرد هك رباي ابزددي و اكر در قسمت های اتركي و وطرمب 
بهک ار می رود ديابن شيب از 24 وتل دشاب.

امده69: چراغ های روييانش در تمسق دوش ها و سرویس های دهبايتش دياب از ونع دض آب دنشاب.

ایمنی

ایمنی

توجه کنید
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ب( کارهای اعلانی :
كارهاي اعلاني به فعاليت هاي الكتريكي گفته مي شود 

كه انجام آنها نياز به مجوز داشته باشد.
چند نمونه كار اعلاني:

ـ سیمک شی برای ایجاد کی مدار )فیدر(جدید
ـ سیمک شی مجدد  کیخانه

ـ جایگزینی کی تابلو فیوز مینیاتوری

برای  دوره ای  بازرسی های  نگهداری ساختمان می پردازد  موضوع  به  که  ملی ساختمان  مقررات  مبحث 22: 
ساختمان نیز لازم دیده شده و باید توسط مسئول نگهداری هر ساختمان پیگیری و اعلان شود.

كارهاي عملي:
براي اولين كار عملي، ابتدا جزییات مربوط به کار عملی مورد نظر گفته شده و بعد از آن کار عملی شروع 
می شود و بقيه كارها مستقيماً مراحل كارگفته مي شود.كارهاي عملي در اينجا نيز به دو دسته خرده كاري و 

اعلاني تقسيم مي شود.
الف( کارهاي عملی خردهک اری شامل: 1ـ افزودن پریز به کی مدار  2ـ افزودن کی نقطه روشنایی به کی مدار   

3ـ پس كش كردن سيم قبلي و افزودن سيم 
ب( افزودن پریز به کی مدار: ابتدا مراحل كار تشريح شده و در ادامه كارعملي تعريف مي شود.

1ـ محل نصب قوطی را مشخص کرده و گرد برمتناسب 
با اندازه قوطی را بر سر دریل بسته، محل قوطی را به 

اندازه عمق قوطی سوراخک اری کنید )شکل ٥ (.

2ـ توسط قلم یا اسکنه به مرکز سوراخ جای قوطی ضربه 
بزنید و مصالح خرد شده را بیرون بریزید )شکل 6   (. 

شکل ٥ 

شکل 6  

توجه کنید

فعالیت 
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4ـ قوطی را برداشته و شیاری نیز در زیر محل ايجاد 
کنید. )به دلیل کمی طول شیار این کار مي توانید با قلم 

و چکش نیز انجام دهید.( )شکل 8  ( 

3ـ پس از تمیز کاری داخل کار، قوطی باید مطابق شکل 
و به صورت مناسب، در محل جای گیرد )شکل 7(.

تیغ  به کمک  را  به قوطی  یا سیم  لوله  5ـ محل ورود 
موکت بری و فشار دست از قوطی جدا کنید )شکل 9  (.  

6ـ با یک برس مویی خیس محل نصب قوطی را مرطوب 
نمایید )شکل  10  (.

شکل 7  

شکل 9  

شکل 8  

شکل 10  
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7ـ با استفاده از کاردک سر بارکی، با مقداركمي گچ 
آماده شده دیواره های داخل مرطوب شده محل نصب 

قوطی را آغشته كنيد )شکل11(.

8ـ قوطی را در محل خود قرار داده آن را به داخل فشار 
دهید تا گچ های اضافی بیرون زده شود. مسير ورود لوله 

و سیم به قوطی، به سمت پایین باشد )شکل12(. 

9ـ لبه قوطی باید با سطح دیوار هم سطح شود سعی 
کنید باز با کاردک گچ را وارد فضای بین قوطی و دیوار 

کنید )شکل13(.  

10ـ با کمچه سر گرد، گچ اضافی را از قوطی بردارید 
)شکل14(.

شکل 11

شکل 12

شکل 13  

شکل 14
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11ـ توسط کی کاردک سر پهن گچ اضافی دور قوطی 
را با ظرافت بتراشید )شکل15(.  

پرداختک اری  و  نصب  محکم  قوطی  این  اکنون  12ـ 
)برداشتن زايده هاي گچ اطراف قوطي( شده است )شکل 

 .)16

کار عملی: افزودن کی پریز به مدار)فیدر( موجود در سیمک شی واحد 
مرحله اول: اندازه گیری و کندن ديوار: 

1ـ دور قوطی و شیار مربوط به لوله را علامت گذاری 
کنید )شکل17(.

2ـ گرد بر را به سر دریل ببندید و محل علامت گذاری 
کنید  سوراخک اری  مناسب  عمق  به  را  قوطی  شده 

)شکل18(. 

شکل 15  

شکل 16  

شکل 17  

شکل 18  

فعالیت 
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3ـ در محل علامت گذاری شده شیار، دو خط به عمق 
مناسب توسط فرز دیوار کردن ایجاد نمایید )شکل19(.

4ـ با استفاده از قلم و چکش داخل شيار راخالي كنيد 
)شکل20(.

مرحله دوم: نصب قوطي و لوله 
به  سیم  و  لوله  ورود  مسير  شكل  دایره اي  پولك  1ـ 

قوطی جدا کنید )شکل ٢١(.

2ـ قوطی و لوله به همراه سیم را در محل های خود قرار 
دهید و آنها را در محل خود محکم کنید )شکل ٢2(. 

3ـ با استفاده از گچ آماده شده، قوطی و لوله را گچک اری 
کنید )شکل ٢3(. 

شکل 19

شکل 20

شکل 21

شکل 22

شکل 23
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 4ـ مطابق مراحل گفته شده شیار لوله و دور قوطی را 
پرداختک اری کنید )شکل ٢4(.

مرحله سوم: سیم کشی و نصب پريز

1ـ سیم های مربوط به پریز را به ترمینال های مربوط 
اتصال دهید )شکل ٢5(.

)اگر سيم هاي استفاده شده افشان باشد استفاده ازسر 
سيم يا قلع اندود ضروري است(.

2ـ پریز را در داخل قوطی قرار دهيد و پس از بررسی 
تراز بودن پیچ های آن را محکم کنید )شکل ٢6(.

3ـ با توجه به نوع پریز، قاب و رویۀ آن را نصب كرده 
و پیچ هاي آن را ببنديد )شکل ٢7(.

شکل 24  

شکل 25  

شکل 26  

شکل 27  
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در موردكار عملي اخير)افزودن پریز(، فرض بر این بوده است كه برق رسانی از پریز انتهایی یک مدار و از طریق 
داکت قرنیزی بین دو پریز صورت گرفته است و تعداد پریزهای آن مدار از حد مجاز بیشتر نشده است. 

البته درکارهاي ديگرِ افزودن پریز برق پريز می تواند از یک پریز مجاور و یا زیرین آن باشد. 
توجه داشته باشید درآزمون هایی که در انتهای پودمان براي ارزشیابی کارعملي آمده است، بیشترین تأکید بر 
محصول کار به لحاظ محکم بودن، تراز بودن، عدم ایجاد شکستگی قطعات هنگام نصب و برق دار بودن پریز 

است. 
جدول ١ـ ارزشيابي

توصیف مؤلفه های جزئی ارزشیابی بارم

برای رسيدن به شايستگي،مؤلفه ها را دوباره كنترل کرده و مرحله به مرحله به جلو قدم برداريد.

اندازه گیری و علامت گذاری ـ ارتفاع نصب پریز تا کف درست است علامت گذاری ها درست است 2

نصب قوطی ـ در فرایند کار مراحل ذکرشده در کارعملي رعایت شده است. 2

نصب لوله ـ در فرایند کار مراحل ذکرشده در کارعملي رعایت شده است. 2

سیمک شی داخل لوله سر سيم و قلع اندود در صورت لزوم 2

پرداختک اری با گچ  3

سیمک شی اتصالات ترمینالی به شکل صحیحی صورت گرفته است.   2

نصب پریز ـ پريزدارای لقی نیست و تراز نصب شده است، شکستگی حين نصب برای پریز رخ نداده است 4

برق دار بودن ـ خروجی پریز ولتاژ دارد. فاز در سمت راست و نول در سمت چپ قرار دارد و اتصال زمین برق برقرار 
است.

3

20

کار عملی: افزودن یک نقطه روشنایی به مدار موجود در سیم کشی واحد )سقف بدون گچ  بری و آویز( 
مرحله اول: اندازه گیری وک ندن ديوار

1ـ محل نصب قوطی کلید و شیار مربوط به لوله تا چراغ سقفی را علامت گذاری کنید. براي چراغ سقفی هم 
قوطی در نظر بگیرید )شکل 28(.

شکل 28  

فعالیت 
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2ـ توسط گرد  بر، محل نصب قوطی کلید و قوطی چراغ 
سوراخک اری  مناسب  عمق  به  را  شده  علامت گذاری 

کنید )شکل 29(. 

عمق  به  شیاری  پهن(،  قلم)سر  و  چکش  توسط  3ـ 
علامت گذاری  لوله(  قطر  با  محل)متناسب  مناسب 

شده ایجاد نمایید )شکل 30(.

4ـ به كمك چکش و چند میخ،لوله را نصب موقت 
نموده و مطابق مراحل قبل، مراحل لازم قبل از نصب 

قوطی را دنبال کنید )شکل 31(. 

مرحله دوم: نصب قوطي و لوله 
به  و سیم  لوله  ورود  مسير  دایره اي شكل  پولك  1ـ 

قوطی كليد و قوطي روشنايي )شکل ٣٣(. 

شکل 29

شکل 33  

شکل 32  

شکل 31  

شکل 30  
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2ـ قوطی ها و لوله به همراه سیم را در محل های خود 
قرار دهید و آنها را محکم کنید )شکل 34(. 

3ـ مطابق مراحل قبل، قوطی ها و لوله را گچک اری کنید 
)شکل 35(.

4ـ در اين مرحله شیار لوله و دور قوطی را پرداختک اری 
و زايده هاي گچ را تميز کنید )شکل 36(.

 مرحله سوم: سیم کشی و نصب كليد
1ـ سیم های مربوط به کلید را به ترمینال های مربوط 

اتصال دهید و سیم ها را از آویز رد کنید.

شکل 34  

شکل 36  

شکل 35  
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پیچ های  و  بزنید  جا  قوطی  داخل  در  را  آویز  2ـ 
گوشواره های آن را محکم کرده و روكش سیم ها را 

برداريد )شکل ٣7(.

3ـ ترمينال بلوكي مناسب جهت اتصال به سیم های 
چراغ روشنايي استفاده کنید )شکل 38(.

4ـ سیمک شی کلید را انجام داده با توجه به نوع کلید، 
قاب و رویۀ آن را در جاي خود نصب و پیچ آن را 

محکم کنید )شکل 39(.

شکل 37  

شکل 38

شکل 39
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در این کار عملی از آویزی که به قوطی محکم می شود استفاده شده است.شما می توانید به جای آن از رول بولت 
جهت نصب روشنايي به سقف استفاده کنید. )مطابق شکل 40(

    

   رول بولت                                                                               شکل 40
در مورد افزودن کی نقطه روشنایی به سقف، فرض بر اين بوده كه برق رسانی از انتهایی مدار روشنایی صورت 
گرفته است و تعداد نقاط روشنایی از حد مجاز بیشتر نشده است. ممكن است اين مدار در قالب کی کلید به 

همراه چراغ دیواری )بجاي سقفي( در ارتفاع دو متراز كف تعريف شود که از کار بالا ساده تر خواهد بود. 
در مورد ارزشیابی این کار عملی، بیشترین تأیکد بر محصول کار به لحاظ محکم بودن، تراز بودن، عدم ایجاد 

شکستگی قطعات هنگام نصب و روشن شدن لامپ روشنايي است.

توصیف مؤلفه های جزئی ارزشیابی بارم

برای رسيدن به شايستگي، مؤلفه ها را دوباره كنترل کرده و مرحله به مرحله به جلو قدم برداريد.

اندازه گیری و علامت گذاری ـ ارتفاع نصب کلید تا کف درست است ـ علامت گذاری ها درست است 2

نصب قوطی ـ در فرایند کار مراحل ذکرشده در كار عملي 1 رعایت شده است. 2

نصب لوله ـ در فرایند کار مراحل ذکرشده در در كار عملي 1 رعایت شده است. 2

سیمک شی داخل لوله ـ درست انجام شده است. 2

پرداختک اری با گچ ـ پرداخت کاری با گچ درست است. 2

سیمک شی اتصالات ـ اتصالات ترمینالی به شکل صحیحی صورت گرفته است.   4

نصب کلید و چراغ ـ دارای لقی نیستند و تراز نصب شده است، شکستگی ضمن نصب برای کلید رخ نداده است. 4

برق دار بودن ـ چراغ روشن می شود و فاز و نول به ترمینال درستی داده شده و اتصال زمین برق برقرار است. 4

20

جدول 2ـ   ارزشيابي

فعالیت 
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كار عملي: پس كش كردن سيم قبلي و افزودن سيم )اضافه كردن سيم سوم (
سیم کشی مجدد ساختمان يا بخشي از آن، ممكن است در اثر اتصال كوتاه و آسيب ديدگي سیم کشی ها اتفاق 
بيفتد. البته اين اتفاق چندان شايع نیست. در بعضي از ساختمان ها قديمي فاقد سيم ارت با قرار دادن كليد 
محافظ جان، سعي كرده اند از بروز چنين مشكلاتي جلوگيري كنند اما بايد توجه داشت كه استفاده از كليدهاي 
محافظ جان در  واقع كي حفاظت تكميلي در كنار سيستم زمين است و بدون حضور سيستم زمين )ارت(
استفاده از اين محافظ ها چندان کارساز نيست! بنابراين در سيستم برق رساني اين ساختمان ها بايد سيم سومي 

افزوده شود تا اين مشكل حل شود. مراحل اين كار را می توان به قسمت های زير تقسیم  كرد:
1ـ پسك شك ردن و افزودن سيم سوم 

2ـ احداث الكترود زمين )اين قسمت در انتهای فصل قبل آمده( البته استفاده از الكترود میله ای در باغچه می تواند 
گزينه خوبي باشد. بايد توجه داشت در رساندن سيم سوم تا تابلوی فيوز به زيبايي محيط اطراف توجه داشته باشيد 
البته در این بین ممكن است كندن و پرداخت کارهایی اتفاق بيفتد و يا آنكه بخشي از اين سیم کشی روكار صورت 

گيرد.
بايد توجه داشت در برخي از ساختمان های قديمي جنس لوله های آب فلزی بوده از اتصال آنها به الكترود و 
سيم زمين نبايد غافل بود اين هم بندي كمك زيادي به هم  پتانسیلك ردن و بهبود سيستم زمين خواهد كرد. 
3ـ جايگزيني تابلوی فيوز و به روز رساني مدل قديمي آن با توجه به تكراري بودن موارد 2 و 3 تمركز بر آموزش 
افزودن سيم يعني مورد 1 قرار داده مي شود. در ابتدا بايد به اين نكته اشاره كرد كه فنرزدن در كنار سیم های 
موجود براي افزودن سيم سوم كار کاملًا اشتباهي است چون باعث زخمي شدن عايق سیم های موجود در لوله 
می شود در ادامه، مراحل پسك شك ردن براي افزودن سيم سوم را ياد خواهيد گرفت كه در قالب كار عملي 

آمده است.

1ـ ابتدا مدار را بي برق كرده و جداسازي ايمن را انجام 
دهيد، سپس از كي طرف مثلًا طرف )A( هر دو سيم 

متصل به مثلًا پريز را جدا كنيد.

شکل 42شکل 41

2ـ در ادامه حدود6 سانتي متر از روكش سر سيم ها را 
برداشته و دو سيم را به انتهاي فنرسيم كشي ببنديد. 

فعالیت 

A
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3ـ محل دو سيم را با نوار چسب بپوشانيد سيم ها را به 
كمي مايع ظرفشويي آغشته كنيد. اكنون از سمت ديگر 

لوله )B(، ته سيم ها را از داخل لوله بكشيد.

4ـ به كمك شخص ديگري سر سيم ها، سمت )A( و 
بعد فنر به داخل لوله هدايت شود و با اعمال نيرو به 

حركت سيم در لوله كمك شود.

بيرون آمد سيم   )B(از سمت ديگر فنر  5ـ زماني كه 
سوم را در كنار دو سيم ديگر به انتهاي فنر ببنديد و 

نوار چسب بزنيد.

تا در  بگيريد  از همكار خود كمك  اين مرحله  6ـ در 
سمت)A(   فنر را به سمت خود بكشد. با اين كار سه 
سيم هم زمان وارد لوله مي شود در نهايت سرسيم ها در 

سمت )A( ظاهر مي شود. 

شکل 43

شکل 46شکل 45

شکل 44

A B

A

B
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کار عملی : تعويض تابلو فيوز قديمي با تابلو فيوز جديد
مرحله اول( سیم کشی:

گفته  شد  تابلو  مونتاژکاری  در  قبلًا  آنچه  مطابق  1ـ 
انجام  را  اصلی  نول  سیمک شی  و  بزنید  جا  را  قطعات 

دهيد )شکل 48(. 

از  خروجی  فاز  سیمک شی  و  مینیاتوری  فاز  شینه  2ـ 
دهید  انجام  را  جان  محافظ  کلیدهای  به  اصلی  کلید 

)شکل 49  (.

3ـ سیمک شی های فاز و نول و ارت را برای هر مدار به 
ترمینال های مرتبط در تابلو متصل کنید.

4ـ برای هر مدار برچسب زده و مشخص کنید اين مدار 
كدام بخش مدار يا مصرف كننده را تغذیه خواهد کرد 

)شکل 50  (.

شکل 47ـ سیمک شی قطعات تابلو

 ـ محکم کردن سیم ها در محل اتصال به قطعه  ـ اتمام سیمک شی قطعات تابلوشکل 48 شکل 49  

 ـ نصب برچسب شکل 50  

فعالیت 
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کار تعمیری بالا از نوع اعلانی است، زيرا در جایگزینی کی تابلو فیوز جدید باید به اندازه فیوزها، مقطع سیم 
مربوط به هر مدار پریز و روشنایی دقت نمود. همچنين براي بررسي اينكه هرمدارتحت پوشش حفاظت كدام 
تابلو و قطعات و مدارات آن تحت  باید  انجام کار  از  پس  باید کرد. ضمناً  نیز دقت  یا RCD است   RCBO
آزمون های عایقی عملکرد کلید محافظ جان و... نیز قرار گیرد. در ادامه پودمان به اين موارد پرداخته خواهد شد.
براي ارزشیابی جایگزینی کی تابلوی فیوز جدید، بیشترین تأیکد بر محصول کار به لحاظ محکم بودن، تراز 

بودن، عدم ایجاد شکستگی قطعات هنگام نصب و برق دار بودن کلیه مدارهای تابلو است.

   ارزشيابي جدول 3

توصیف مؤلفه های جزئی ارزشیابی بارم

برای رسيدن به شايستگي،مؤلفه ها را دوباره كنترل کرده و مرحله به مرحله به جلو قدم برداريد.

کندن و اندازه گیری و علامت گذاری ـ ارتفاع نصب تابلو تا کف درست است ـ علامت گذاری ها با توجه به ابعاد تابلو 
درست است.

٣

نصب تابلو  ـ دارای لقی نیستند و تراز نصب شده است، شکستگی ضمن نصب قاب آن رخ نداده است. ٣

پرداختک اری با گچ ـ پرداختک اری با گچ درست است. ٢

قطعات تابلو به درستی و محکمی در تابلو نصب شده و شکستگی ندارند. ٣

سیمک شی اتصالات مربوط به کلیدهای محافظ جان صحیح است. ٣

اندازه فیوزها و سیم ها در سیمک شی ـ اتصالات ترمینالی به شکل صحیح صورت گرفته است.   ٢

برق دار بودن ـ چراغ آزمون روشن می شود و سیم نول و اتصال زمین اتصال صحیحی دارند.تابلو برق دار شده است. ٢

برچسب زنی ـ برچسب زنی برای مدارات مرتبط به درستی صورت گرفته است. ٢

20
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جداسازي ايمن
آزمونی تحت عنوان »جداسازی ایمن« وجود دارد، که 
از اهمیت زیادی در تعمیرات و نگهداری برخوردار است. 
رعایت  ایمنی  جنبه های  تمام  باید  ایمن  درجداسازی 
جداسازی،  ظاهراً  شود،  قطع  اصلی  کلید  وقتی  شود. 
ایمن  برق  آنکه جداسازی  برای  اما  است  افتاده  اتفاق 
باید موارد زیر رعایت شود زمانی که جداسازی  باشد 

انجام شده است کسی نمي تواند به اشتباه مجدداً کلیدها 
را وصل كند. چون با جداسازی ظاهراً دیگر ولتاژی برای 
و  تابلو  فاز  بین همه خروجی های  نيست،  نشان دادن 
نول یا ارت آن بدون ولتاژ شده است. با توجه به این 

موارد، مراحل جداسازی ایمن، در ادامه ارائه می شود.

مراحلِ جداسازی ایمن، جهت هر نوع تعمیر و آزمون بدون برق 

 1ـ برای انجام این کار باید تمام وسایل زیر را از قبل آماده کرده باشید 1ـ قفل مینیاتوری )در انواع برنجی ـ 
پین دار و یونیورسال موجود است(2ـ قفل و کلید معمولی 3ـ برچسب 4ـ بست کمربندی 5  ـ خودکار 6  ـ نشانگر 

ولتاژ 7ـ واحد اثبات ولتاژ )شکل 51(.

2ـ مطمئن شوید که نشانگر ولتاژتان کار مي کند این 
کار را مي توانید با واحد اثبات و یا برق شهر انجام دهید 
فقط توجه داشته باشید اگر نشانگر ولتاژ شما یک لامپ 
تست و یا یک وسیله استاندارد نیست با وصل آن بین 
هادی فاز و سیم زمین کلید محافظ جان عمل خواهد 
دیگر  روش های  بر  ولتاژ  اثبات  واحد  همین  کرد.برای 

اولویت دارد )شکل 52(.

 ـتجهیزات لازم برای جداسازی ایمن شکل 51  

 ـ نشانگر ولتاژ شکل 52

فیلم
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4ـ توسط نشانگر ولتاژ بین نول و تمام فازهای خروجی 
و یک بار هم بین فاز و ارت و بار دیگر هم بین نول و 

ارت در تمام موارد ولتاژی نباید نشان داده شود.
5 ـ مجدداً نشانگر را به واحد اثبات ولتاژ یا منبع دیگری 

اتصال دهید و از سالم بودن آن مطمئن شوید.

5  ـ مجدداً نشانگر را به واحد اثبات ولتاژ یا منبع دیگری 
اتصال دهید و از سالم بودن آن مطمئن شوید.

3ـ حال کلید اصلی و تمام فیوزهای مینیاتوری را در 
حالت قطع قرار دهید و کلید اصلی را قفل زده و با یک 
بست کمربندی برچسب نشان داده شده در بالا را به 
قفل وصل کنید و البته نوشته های لازم روی آن را هم 

پر کنید )شکل 53 (.

 ـ نصب برچسب و قفل شکل 53  

 ـ تست تابلو با نشانگر ولتاژ شکل 54  

با مراجعه به بخش آمار تارنمای سازمان نظام پزشکی قانونی کشور، مشاهده می کنید که این سازمان آمار 
تلفات ناشی از برق گرفتگی را در شش ماهه هر سال به تفکیک استان و جنسیت مرد و زن اعلام می کند. آیا 
وضعیت برق گرفتگی در کشور در سال های اخیر با گذشت زمان کمتر شده است؟ دلایل مختلف آمار موجود 

در مردان و زنان را تحلیل و بررسی کنید.

تحقیقک نید

 »عمل نمیک ند،
تجهیز قفل شده«

فیلم
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ارزشیابی شایستگی تعمیر و نگهداری تأسیسات الکتریکی 

شرح کار: 
 نصب قطعات جدید الکترکیی

  توسعه و ایجاد مسیر جدید الکترکیی
 نصب تابلوی توزیع واحد برق جایگزین

  پسک شک ردن
  قفل زدن و برچسب زدن

استاندارد عملکرد: 
الکترکیی روکار  تأسیسات  زیرسازی  اجرای  نشریه ١١٠ـ  استاندارد ٤  ٦  الکترکیی طبق  تأسیسات  نگهداری  و  تعمیر 

مطابق با مبحث ١٣ نظام مهندسی ساختمان 
شاخص ها:

1ـ تابلوی توزیع برق جدید
2ـ مسیر جدید روشنایی و پریز

3ـ قفل و برچسب در جهت ایمنی بیشتر

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط: سیمک شی انجام شده شامل مدار روشنایی و پریز

ابزار و تجهیزات: ابزار سیمک شی عمومی، فنر سیمک شی، قطعات و تجهیزات سیمک شی توکار، قفل و برچسب ابزار 
سیمک شی توکار 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١نصب قطعات تابلو و چیدمان کلیدها١

2توسعه و ایجاد مسیر سیمک شی جدید٢

2پسک ش کردن ٣

1قفل و برچسب زدن٤

2شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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1ـ برنامه درسی درس طراحی و سیمک شی برق ساختمان های مسکونی ـ رشته الکتروتکنکی دفتر تألیف کتاب های 
درسی فنی و حرفه ای و کاردانش، 1393

2ـ نشریه 110 سازمان مدیریت و برنامه ریزی 
3ـ مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان 

4ـ سیمک شی 1 و 2، رشته الکتروتکنکی، شاخه فنی و حرفه ای، ورشوساز غلامحسین، اشتری اسداله، قادری پور 
مصطفی، رحیمیان پرور علی، جاهد بزرگان هادی، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران 1393

5  ـ هفته نامه پکی برق، شرکت توانیر

6    Electrical Safety, Safety and Health for Electrical Trades. Student Manual. Revised Edition 
2009
Electrical Installation Guide schnider Electric 2015   ـ7
Graphical symbols for Diagrams ـ IEC 60617 ـ8
 ـ9  IEC 60364  52ـ 5ـ Selection and erection of electrical equipment ـ Wiring system
 ـ10  Electerical Wiring Residental  , phil simmons, 17 th Edition
Wiring System and fault finding, Brain Scaddan , fifth Edition ـ11
BS 7671 ـ SITE Guide ـ On ـ12
BS7671/3 ـ Inspection & Testing Guidance Not ـ13
14    Practical Guide to Inspection, Testing and Certification Electrical Installation Christofer 
Kitcher Fourth Edition
15    L’installation electrique Gallauziaux ـ Thierry
Electrical Codes, BLACK+DECKER 2017  ـThe Complete Guide to Wiring, Current with 2014  ـ16
17    Step byStep guide book on Home Wring, Ray McReynolds
18    Benfield Conduit Bending Manual

مراجع و منابع 
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هنرآموزان محترمی که در اعتبارسنجی این کتاب همکاری فعال داشته اند.

استاننام کاربرردیف

سمنانولی اله عباسی١

چهارمحال و بختیاریمجتبی شاهرخی٢

همدانمصطفی حق مرادی نیا٣
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