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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.
سَ سِرّه الشّريف( امام خمينی )قدِّ
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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 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 شامل5 فصل است و هر فصل دارای واحد یادگیری است و هر 
واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر فصل می توانید شایستگی های 

مربوط به آن فصل 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 تأليف 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 فصل 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 فصل 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 تشكر 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 فرايندسيم کشی برق ساختمان رعايت اصول سيم کشی و استفاده صحيح از ابزارآلات 
در برقراری اتصالات الكتريكی نقش بسيار مهمی را ايفا می نمايد. اتصالات الكتريكي 

بايد از استحكام مكانيكي و هدايت الكتريكي خوب برخوردار باشد.

فصل 1سيم و اتصالات آن        

سيم و اتصالات آن        

3 

2

1
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واحد یادگیری 1  

انجام اتصالات سیم ها

آیا می دانید : 
 انتخاب سیم 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؟
 وارنیش حرارتي، کانکتور پیچي و انواع سرسیم ها چه کاربردي 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 فصل به آنها پرداخته می شود. 

استاندارد عملكرد:
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر به تشخیص انواع سیم براي سیم کشی و انجام اتصالات مختلف، 
سر سیم و کابل شو خواهند بود انجام صحیح اتصالات و سرسیم ها به عنوان برونداد )محصول( و انتخاب صحیح 

ابزار وکاربست آنها )فرایند( نقش مهمي در ارزشیابي کارهاي عملي خواهد داشت.
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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 ) شکل1ـ1(.

 ـ 1 سيم شكل 1

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

1ـ1ـ 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 2ـ1 عبارت اند از :

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

 ـ 1ـ انواع سيم شكل 2
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وزن 
تقريبی

حداکثر 
مقاومت 
هادی در 

20°C

حداقل 
مقاومت 

عايقی در 
70°C

ضخامت ميانگين قطر خارجی 
عايق

گروه 
هادی

سطح مقطع 
نامی هادی

Kg/kmΩ/kmMΩ/kmmm حد پايين 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

1ـ1ـ1ـ 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، 
10 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 به کارگیری آنها 
در لوله های برق و زیرگچ مجاز است.

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

)جدول1ـ1(.
جدول1ـ1ـ مشخصات سيم هاي مفتولي

2ـ1ـ1ـ سيم افشان 
تار مسی  نامنظم چندین  تابیدن  بهم  از  افشان  سیم 
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 )شکل3ـ1(.
شكل3ـ1ـ سيم افشان
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سيم و اتصالات آن        

وزن 
تقريبی

حداکثر 
مقاومت 
هادی در 

20°C

حداقل 
مقاومت 

عايقی در 
70°C

سطح مقطع نامی ضخامت عايقميانگين قطر خارجی 
هادی

Kg/kmΩ/kmMΩ/kmmm حد پايين 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

ساختمان  برق  سیم کشی  در  افشان  سیم  از  استفاده 
ممنوع است و در صورت استفاده از سیم افشان نصب 
سرسیم الزامی است )شکل4ـ1(. 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. 

شكل4ـ1ـ سرسيم
1ـ(  سیم های افشان تحت عنوان »سیم های نصب ثابت« شناسایی می شوند و با حرف NYAF مشخص می شوند. )جدول2

جدول2ـ1ـ مشخصات سيم هاي افشان

3ـ1ـ1ـ سیم رشته ای 
رشته  منظم چندین  تابیدن  بهم  از  رشته ای  سیم های 
مسی بدون روکش تولید می شوند. شکل5  ـ1 نمونه هایي 

از این سیم را نشان مي دهد.

شكل5ـ1ـ چند نمونه سيم رشته ای
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حداقل نيروی وزن تقريبی
پارگی

حداکثر مقاومت 
70°C هادی در

ميانگين 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

سیم  از  زمین  اتصال  سیستم  براي  مثلًا  می باشد. 
رشته اي 25mm2 یا mm2 35 استفاده می شود.    

)جدول 3ـ1(

جدول 3ـ1ـ مشخصات سيم رشته اي

4ـ1ـ1ـ تعیین سطح مقطع سیم 
در طراحی سیم کشی برق ساختمان نیاز به انتخاب 
با  هر سیم  می باشد.  مقطع مشخصی  با سطح  سیم 
معینی  جریان  انتقال  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 
می شود. لذا در انتخاب سطح سیم سه اصل زیر را 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 4ـ1 آمده است. 
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سيم و اتصالات آن        

مقطع سيم به 
ميلی متر مربع

شدت جريان مجاز سيم بر حسب آمپر

سيم های با عايق تا حداکثر 3 
سيم های هوايیکابل های روکارسيم در هر لوله

0/754610

161015

1/5101520

2/5152025

4202535

6253550

10355060

16506080

256080100

3580100125

50100125160

160200ـ70

200225ـ95

225260ـ120

260300ـ150

300350ـ185

350430ـ240

430500ـ300

جدول 4ـ1ـ حداکثر جريان مجاز سيم 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 5ـ1ـ ارتباط سطح مقطع )ميلی متر مربع(، طول )متر( و جريان سيم بر حسب آمپر

5ـ1 را ارائه کرده اند. بدیهی است انتخاب دقیق تر نیاز 
به محاسبات و دخالت عوامل محیطی نصب دارد. 

10009008007006005004504003503002502001501005010

طول 
سیم 
)m(

 شماره 
سیم 
 )mm2(

5715271/5

681225362/5

6810132040464

566/578101215203058586

55678101112141620253350777710

8810111316172022263240538010010016

1213151720252731354150628312513013025

17182124283438434957698611515515515535

232528323846525866789311715618518518550

33364147556674839511113316622223023023070

45505664759010011212915018022527527527527595

5567698992111123139159185222278315315315315120

66738294110132147165189220264330355355355355150

788798112131157174196224267314393400400400400185

8797109124145174194218249291349437465465465465240

99110124141165198220248283331397496550550550550300
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سيم و اتصالات آن        

5ـ1ـ1ـ 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 سفید و در 
صورت عدم امکان رنگ خاکستری 

زمین:رنگ زرد با خط سبز )شکل 6ـ1(.

 شكل 6ـ1ـ سيم اتصال زمين )ارت(

عدم رعايت رنگ عايق سيم
برق کاري داخل یک بالابر و 12 متر بالاي سطح زمین میله ای را گرفته و روي پایه چراغ )با ولتاژ 230 ولت( 
مشغول کار بود. او قبلًا فیوز تابلو را قطع و حتی سیم قرمزرنگ زیر آن را نیز جدا کرده بود اما باز  فاز چراغ  قطع 
نشده بود زیرا او فکر می کرد سیم قرمز، سیم فاز است، اما به دلیل سیم کشی غلط سیم آبی به جای فاز و سیم 
قرمز به جاي نول استفاده شده بود، او درحالی که سیم لخت کن اتوماتیک را در دست راست داشت، شروع به 
روکش برداري از سیم آبی کرد. جریان برق از سیم آبی ) فاز ( عبور کرد و به سیم لخت کن وارد شده از طریق 
دست، وارد بدن او شد و سپس اتصال زمین از طریق تماس نوك انگشت دست چپ او تأمین گردید، همکار او 
صدایي شنید و مشاهده کرد قرباني داخل بالابر، دراز کشیده است، او سریع همکار دیگري را که مسئول بالابر 

بود فراخواند مراحل احیا را اجرا کردند ولي برق کار نجات پیدا نکرد.

2ـ1ـ 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.
1ـ2ـ1ـ سیم چین 

استفاده می شود  قطع سیم مسی  برای  از سیم چین 
دسته  و  فک  قسمت  دو  از  چین  سیم  )7ـ1(.  شکل 

تشکیل شده است. فک دارای دو لبه تیز برنده از جنس 
فولاد می باشد. دسته دارای روکش نرم و عایق از جنس 
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 5ـ1 : سیم با سطح مقطع 10mm2 به طول 150m حداکثر جریان 33A را از خود عبور 
می دهد. 

ایمنی

توجه کنید
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شكل 7ـ1ـ سيم چين

این حالت هادی سیم آسیب  در  زیرا معمولاً  نکنید.  استفاده  برداري سیم  برای روکش  از سیم چین  هرگز 
براي گرفتن و  این وسیله  الکتریکی  و مکانیکی ضعیف می شود. همچنین  ازنظر  اتصال  و  می بیند و سیم 
چرخاندن اجسام مناسب نیست. اگر با سیم چین مفتول های فولادی را قطع کنید ممکن است نوك تیز این 

وسیله آسیب دیده و باعث عملکرد ضعیف آن شود.

2ـ2ـ1ـ سیم لخت کن 
از سیم لخت کن برای روکش برداری سیم استفاده می شود و دو مدل دستی اتوماتیک دارد شکل )8  ـ1(. 

الف( سيم لخت کن دستی                                               ب ( سيم لخت کن اتوماتيك
شكل 8ـ 1

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

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

9ـ1(.

شكل 9ـ1ـ روکش برداری با سيم لخت کن دستی

اگر پیچ تنظیم زیاد باز شود، دهانه سیم لخت کن، بیشتر از ضخامت عایق بسته شده و قطعاً هادي، زخمي یا 
بریده خواهد شد. 

دسته

فک

دسته
فک

پیچ تنظیم

احتیاط
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سيم و اتصالات آن        

سیم لخت کن اتوماتیک از دو قسمت فک و دسته تشکیل 
شده است. فک نیز دارای دو قسمت ثابت و متحرك 
است. فک ثابت دارای لبه صاف برای نگه داشتن روکش 
سیم و فک متحرك 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 10ـ1(.

 شكل 10ـ1ـ شكل روکش برداری با سيم لخت کن اتوماتيك

3ـ2ـ1ـ انبردست 
سیم  قطعه  و  کار  قطعه  نگهداشتن  برای  انبردست  از 
استفاده می شود )شکل 11ـ1(. انبردست از دو قسمت 
فک 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. 

شكل 11ـ1

4ـ2ـ1ـ دم باریک 
در مجراهای  کار  قطعه  نگهداشتن  برای  باریک  دم  از 
)شکل  می شود  استفاده  سیم  قطع  و  دراز  و  باریک 
از دو قسمت فک و دسته تشکیل  باریک  12ـ1(. دم 
شده است. فک دارای دو لبه تیز برنده و دو لبه باریک 

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

PVC با حداقل تحمل ولتاژ 750 ولت است. 

شكل 12ـ1

دسته

فک
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5ـ2ـ1ـ دم گرد 
از دم گرد برای سؤالی کردن سیم مفتولی جهت بستن 
سیم زیر پیچ استفاده می شود )شکل 13ـ1(. 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.

شكل 13ـ1
6ـ2ـ1ـ  پیچ گوشتی 

پیچ گوشتي از پرمصرف ترین ابزارهاي سیم کشي است، انواع مختلف دارد که دونوع چهار سو و دو سو بیشترین 
کاربرد را داراست )شکل 14ـ1(.

ب( پيچ گوشتی دو سو

هر چه دسته پیچ گوشتي قطورتر باشد گشتاور بزرگتر 
ایجاد کرده و با نیروي کمتري پیچ را باز مي کند.

یکي از نکات مهم استفاده صحیح پیچ گوشتي، متناسب 

بودن آن با نوع پیچ است. اگر پیچ مورد استفاده به صورت 
چهارسو  ازپیچ گوشتي  حتماً  باشد  ب  15ـ1ـ  شکل 

استفاده کنید.

) ب () الف (

شكل 15ـ1

الف( پيچ گوشتی چهار سو    
 ـ1 شكل 14
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سيم و اتصالات آن        

 استفاده متوالي از ابزارهاي دستي باعث مشکلات در مچ دست و تنگي کانال اعصاب مچ دست می شود.

الف( استفاده صحيح از آچار پيچ گوشتي                                     ب( استفاده ناصحيح از آچار پيچ گوشتي
شكل 16ـ 1

پیچ گوشتي هاي ضربه خور که داراي انتهاي فلزي هستند براي کارهاي برقي ایمن نبوده و خطر برق گرفتگي 
به همراه دارند )شکل 17ـ1(.

شكل 17ـ1 انواع پيچ گوشتی ضربه خور

شكل18ـ1

استفاده ناصحیح از پیچ گوشتی برای باز و بستن پیچ چهارسو باعث خراب شدن آن می شود ) شکل 16ـ1 ـ ب(.

انواع پیچ گوشتی و پیچ های متداول در شکل 18ـ1 نشان داده شده است.

ایمنی

ایمنی
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7ـ2ـ1ـ پرس سرسیم
پرس سرسیم برای پرس کردن سرسیم به هادی های افشان سیم استفاده می شود شکل )19ـ1(.

  شكل 19ـ1

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 چیست؟

4ـ قطع شدن تعدادی از رشته های سیم افشان به هنگام روکش برداری غیر معمولی چه عواقبی خواهد داشت؟
5ـ استفاده صحیح از ابزار چه مزایایی خواهد داشت؟
6ـ هنگام انتخاب سیم به چه نکاتي باید دقت کرد؟

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 سیم کشي را بنویسید. در چه صورتی استفاده از آن مجاز است؟

فعالیت 
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شكل 20ـ1ـ انواع اتصالات

        
   

  

انواع اتصالات

لحيم کاری 

غيرلحيمی 

سيم به سيم

پرسی

مكانيسمی 

کار با هويه 

کار با حوضچه قلع

سربه سر

طولی

انشعابی

انشعابی سريع

 )Push on( کشويی

 )Fork( تيغه ای

 )Ring( حلقه ای

ميله ای 

)Pin( سوزنی

)Ferrules( بند پوتينی

)Blok Terminal( بلوکی پيچی

)WAGO( فشاری اهرم

)Wire nut( کانكتور پيچی
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3ـ1ـ 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. 

1ـ3ـ1  اتصال سربه سر
از اتصال سر به سر برای برقراری اتصال بین دو یا 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 21ـ1(.

شكل 21ـ1 

می شود  لحیم کاری  سر  سربه  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  کمک  به  حرارتی 
)شکل 22ـ1(.

شكل 22ـ1

بالف



23

سيم و اتصالات آن        

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 )شکل 23ـ1(.

شكل 23ـ1

شكل 24ـ1

2ـ3ـ1ـ 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 
24ـ1ـ 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 24ـ1 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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سيم اصلی

سيم انشعاب

3ـ3ـ1ـ اتصال انشعابی
اصلی  از سیم  انشعاب  گرفتن  برای  انشعابی  اتصال  از 

توسط سیم فرعی استفاده می شود )شکل 25ـ1(.

                         شکل 25ـ1 
 40 mm 20 از سیم اصلی و mm در اتصال انشعابی
برداری  روکش  کن  لخت  سیم  توسط  فرعی  سیم  از 
می شود و سپس سیم فرعی بر روی سیم اصلی پیچیده 

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

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 27ـ1(.

می شود. به حالت گره اتصال دقت کنید به این اتصال، 
انشعاب گره ای نیز می گویند )شکل26ـ1(.

شکل 26ـ1

شکل 27ـ1
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

سيم مفتولی تغذيه اصلی

سيم قابل 
انعطاف
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4ـ1ـ 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 28ـ1(.

 شكل 28ـ1ـ انواع سرسيم
1ـ4ـ1ـ 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 29ـ1(.

انواع سرسيم ارتباطي)شكل 29ـ1(

تصاویر زیر مربوط به دوچراغ روشنایي یک استخرورزشي است.
به نظر شما سیم 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 
روی  از  را  عایق  ابتدا  بود  خواهد  یکسان  آنها  پرس 
سر سیم بردارید و سیمی را که به اندازه کافی روکش 

برداری کرده اید به طرز صحیح از درون آن رد کنید.

مقررات ملی ساختمان )مبحث سیزدهم13ـ6  ـ2ـ16(
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.

ایمنی

فعالیت 
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3ـ با استفاده از دستگاه پرس عایق را به سرسیم 
پرس نمایید.

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. 

5ـ پس 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.

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

نیز کمی جلوتر قرار دارد )پیکان قرمزرنگ(.

1                  2                 3                  4      5    6

شكل 30ـ1

شكل 31ـ1

شكل 32ـ1

شكل 33ـ1
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مراحلِ انجام سر سیم )سوزنی ـ بند پوتینی( 

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 نمایند.

3ـ بعد از پرس سرسیم و عایق آن، هادي سیم نباید 
دیده شود.

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

5  ـ نوك فلزی دستگاه سر سیم زن روي سر سیم ایجاد 
دندانه هایی می کند و اتصال زیر پیچ ترمینال محکم تر 

می شود. 

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

2ـ4ـ1ـ 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 34ـ1(.

 ـ 1 سرسيم انشعابی                شكل 34

فعالیت 

انشعاب از اين قسمت انجام می شود

محل قرار گرفتن سيم

 ـ 1 شكل 35
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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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5ـ1ـ 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.  گرفتگی  برق  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. 
1ـ5ـ1ـ ترمينال بلوکی پيچی 

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، 

چیني یا باکالیت می باشد. )شکل 36ـ1( 

شكل36ـ1ـ ترمينال تابلويی

کار عملی: ايجاد اتصال دو سيم افشان با ترمينال بلوکی پيچی 
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: ايجاد اتصال دو سيم مفتولی با ترمينال بلوکی پيچی 
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 1ـ37(.

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

ج(ترمینال تابلوییب(ترمینال چینیالف( ترمینال پلاستیکی

فعالیت 

فعالیت 
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 ـ 1ـ ترمينال فشاری 3،2 و 5 اهرم شكل37

کار عملی: ايجاد اتصال با ترمينال فشاری اهرم

رابه سه قسمت  تکه سیم یک متري 1/5×3  1ـ یک 
مساوي تقسیم کنید. سپس ترمینال 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 38ـ1(.
از  حتماً  می کنید  استفاده  افشان  سیم  از  اگر  توجه: 

سرسیم استفاده نمایید.

 ـ 1 شكل 38

3ـ هر کدام ازسه ترمینال فشاري جهت ایجاد انشعاب 
سیم یک به دو، به یک رنگ سیم )آبي، قهوه اي یا زرد 
ـ سبز( اختصاص داده می شود. در این مرحله بعد از 
آماده شدن سیم و نصب آن توسط بست روي تابلو، 
اهرم ترمینال ها را بالا ببرید و سرسیم ها را در ترمینال 

مربوطه قرار دهید )شکل 39ـ1(.

 ـ 1 شكل 39

2ـ5ـ1ـ 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 37ـ1(.

فعالیت 
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4ـ در مرحله آخر ترمینال ها و اتصالات را مطابق شکل 40ـ1 در جعبه تقسیم قرار دهید. 
5ـ به کمک یک آوومتر از اتصال صحیح سیم ها اطمینان حاصل کنید.

 ـ1 شكل 40

3ـ5  ـ1ـ 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 41ـ1(.

 ـ 1ـ کانكتور پيچي شكل 41

کار عملی: ايجاد اتصال دو سيم افشان باکانكتور پيچی 
1ـ کانکتورپیچی متناسب با اندازه سیم افشان را انتخاب 

کنید )شکل   42ـ1(.

شكل 42ـ1ـ کانكتور پيچی در سه اندازه کوچك، متوسط و بزرگ

فعالیت 
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 ـ1                                                                                          شكل 44ـ1  شكل 43

4ـ کانکتورپیچی را در جهت حرکت عقربه های ساعت بر روی محل اتصال بپیچانید )شکل 44ـ1(.

 ـ1ـ لحیم کاري     6
لحیم کاری عبارت از اتصال دو یا چند فلز به وسیله یک 
فلز یا آلیاژ  دیگر است. در این فرایند آلیاژ یا فلز»لحیم« 
نامیده می شود به نقطه ذوب خود می رسد ولي فلزات 
مورد اتصال ذوب نمی شوند و لحیم باعث متصل شدن 

فلزات لحیم شونده به یکدیگر می شود. درجه حرارت 
انجام  سلسیوس  درجه   450 از  پایین تر  لحیم کاری 

می شود )شکل 45ـ1(.                  

شكل 45ـ1

1ـ6ـ1ـ لحیم:
آلیاژ لحیم مرکب از سرب و قلع است. با توجه به درصد زیاد 
قلع نسبت به سرب، لحیم را قلع نیز می نامند. قلع با آب وهوا 
ترکیب نمی شود، به همین جهت  پوشش بسیار خوبي 
براي فلزاتي نظیر مس است و از اکسید شدن آن جلوگیري 
می کند. لحیم به صورت مفتول نازك در قرقره های حدود 

250 گرمي و 500گرمي یا یک کیلوگرمي تولید می شود. 
قطر مفتول های لحیم، مختلف و در  حدود کسري از یک 
تا چندین میلی متر است. لحیم ها را با درصد ترکیب های 

مختلف قلع و سرب نیز می سازند )شکل 46ـ1(.

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 43ـ1(.

کارعملی: دو سيم مفتولیmm2 1/5 را توسط کانكتورپيچی به يكديگر اتصال دهيد.
فعالیت 
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شكل 46ـ1ـ لحيم

2ـ6ـ1ـ روغن لحيم کاری )روان ساز(:
براي لحیم کردن دو فلز به یکدیگر لازم است قبلًا سطوح 
اتصال را کاملًا پاك کنید. 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 پاك کننده تمیز 
کنید. ماده پاك کننده ای که برای پاك 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 پاك می شود )شکل 45ـ1(.

شكل 47ـ1ـ روغن لحيم کاري

3ـ6ـ1ـ حمام قلع:
براي قلع اندود کردن سر سیم های سیم افشان از حمام 
زمان  در  می توان  قلع  حمام  با  می شود.  استفاده  قلع 

کمتري تعداد بیشتری سر سیم را قلع اندود کرد.حرارت 
دستگاه حوضچه حمام قلع قابل کنترل و تنظیم است 

)شکل 48ـ1(.

شكل 48ـ1ـ حمام قلع
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به  شده  روکش برداري  افشان  سیم هاي  اتصال  از  قبل 
ترمینال کلیدها و پریز سیم افشان باید قلع اندود شود. 
براي این کار ابتدا دستگاه حوضچه قلع را به منبع تغذیه 
)شبکه برق( متصل کرده و بعداز تغییر وضعیت کلید از 
تغییر وضعیت دهید. دستگاه  به روشن  حالت خاموش 
براي رسیدن به دماي مناسب حدود 8 دقیقه زمان نیاز 

دارد. بعد از قرار دادن یک تکه 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  روکش،  بدون  افشان  سیم هاي  سر  دادن  قرار  حالابا 
مدت 4 تا 5 ثانیه در قلع مذاب و بیرون آوردن آنها، بعد از 
چند ثانیه سر سیم خنک شده و آماده استفاده مي باشد.

4ـ6ـ1ـ هویه قلمی 
از هویه برقی برای تأمین حرارت لازم ذوب کردن لحیم 
و  قلمی  دو شکل  دارای  برقی  هویه  استفاده می شود. 

شكل49ـ1ـ هويه قلمي

هویه تفنگي براي لحیم کاري هاي کوتاه مدت وتعداد کم قطعات مناسب است )شکل 50ـ1(.

شكل 50ـ1ـ هويه تفنگي

تفنگی است. هویه قلمی برای لحیم کاری های طولانی 
مدت و تعداد زیاد قطعات مناسب است. )شکل 49ـ1(
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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 نیزبه هم بتابانید هویه را روشن کنید تا 
را توسط  نوك آن گرم شود فرصت دارید نوك هویه 
برس سیمی تمیز کنید. به طوری که رنگ مسی رنگ 

نوك آن ظاهر شود. 

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

4ـ نوك هویه را روی سیم ها قرار دهید تا سیم کاملًا 
داغ شود، بعد سیم لحیم را روی سیم و نزدیکی نوك 
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.  

6ـ 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 سیم، لحیم کاری و وارنیش حرارتي،کار با ابزار، کانکتورپیچي

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 این مرحله قطعات اتصال انشعابي در مرحله قبل را به شکل تبدیل کنید.

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 اکنون 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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7ـ1ـ 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  ـ1(.

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

1ـ7ـ1ـ 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  ـ1(.

       الف( کابل رشته ای با مقطع گرد                                            ب( کابل مفتولی با مقطع گرد
                            شكل 52 ـ1 

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

                                               ب( کابل چند رشتهالف( کابل چند رشته
شكل 51  ـ1
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2ـ7ـ1ـ 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.

3ـ7ـ1ـ جريان 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 6  ـ1 نشان داده شده است.

1 kv جدول 6  ـ1ـ جريان مجاز کابل های برق با ولتاژ اسمی

)amp( سه تا کابل يك سيمه سه فاز

)amp( کابل  های 3 و 4 سيمه)amp( کابل  های 2 سيمه
کابل  های 1 سيمه جريان 

مستقيم
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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4ـ7ـ1ـ 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  ـ1 است.

شكل 53  ـ1

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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5  ـ7ـ1ـ کابلشو
از کابلشو برای بستن کابل به زیر پیچ استفاده می شود شکل )54  ـ1(.

کابلشوها متناسب با سایز کابل تولید می شوند )شکل 55  ـ1(.

شكل54  ـ1

شكل55  ـ1

کابلشو

کابل
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8  ـ1ـ 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.

 ـ 8  ـ1ـ چاقوی کابل بری 1
کابل  برداری  روکش  بریدن،  برای  بری  کابل  چاقوی 
جهت نصب سرکابل کاربرد دارد. هنگام روکش برداری 
زیرا  دهید  حرکت  خود  طرف  به  را  چاقو  نباید  کابل 
ممکن است تیغه چاقو از روکش کابل جدا شده و به 

بدن شما برخورد کند )شکل 56  ـ1(.

 ـ 8  ـ1ـ قیچی کابل بری 2
قیچی کابل بری برای بریدن کابل استفاده می شود و در انواع دستی و هیدرولیکی موجود می باشند شکل )57  ـ1(

 ـ 8  ـ1ـ پرس کابلشو 3
پرس کابلشو برای پرس کردن کابلشو به هادی کابل استفاده می شود شکل)58  ـ1(.

ب الف
شكل 56  ـ1

شكل57  ـ1

شكل58  ـ1

ب( قیچی کابل بری هیدرولیکیالف( 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. 

زیر  نظر،  را در محل مورد  کابلشو  5ـ در مرحله آخر 
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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 ـ 8  ـ1ـ گلند 4
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 )59ـ1(.

الف(گلند پلاستيكی

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

شكل 59  ـ1
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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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ابتكار 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 خاك 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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ارزشيابی شايستگی سيم 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 عملكرد:
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...

شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات:
شرايط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم کار

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

معيار شايستگی:
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کاررديف

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

بهداشت،  ايمنی،  غيرفنی،  شايستگی های 
توجهات زيست محيطی و نگرش:

کسب اطلاعات 
کارتیمی

مستندسازی
ویژگی شخصیتی

2

*ميانگين نمرات
*حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی 2 می باشد.


