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زیرسازی سیم کشی روکار

فصل 4سيم و اتصالات آن    

زیرسازی در سيم كشی روكار شامل نصب لوله، داكت و ترانکينگ است. 
مهارت های لازم برای این قسمت شامل خم كاری لوله )90 درجه، پشت به پشت و 

خم Off set (، برش داكت، اتصالات داكت و ترانکينگ مي باشد. 

زیرسازی سيم كشی روكار
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واحد یادگیری 5: زیرسازی سیم كشی روكار

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

• كاربرد سيم كشی روكار داكت و ترانكينگ در كجاست؟
• خم كاری لوله های فلزي با خم كن دستي چگونه است؟

• اگر در مسير لوله نياز به تغيير جهت مسير لوله باشد چگونه اين كار انجام می شود؟

استاندارد عملکرد: 
پس از اتمام اين واحد يادگيری هنرجويان قادر خواهند بود كه به كمك لوله خم كن دستي زواياي 90درجه و خم 
Off set ايجاد كنند، همچنين به كمك داكت و ترانكينگ زيرسازي مناسب براي سيم كشی روكار انجام دهند 

ارزشيابي اين مرحله بيشتر فرايندي است. 
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5 ـ١ـ٤ـ متعلقات لوله های فولادی برق:
برای اتصال، انشعاب و خم در لوله ها، اتصالات خاصی 
به كار می رود. اتصالات لوله فولادی برق در جدول ١ـ٤ 

نشان داده شده است. 

١ـ4ـ لوله فولادی برق
در  كه  است  فلزی  لوله های  جزو  برق  فولادی  لوله 
برق  فولادی  لوله  شود.  می  استفاده  روكار  سيم كشی 

دارای انواع زير است:
١ـ١ـ٤ـ لوله سیاه:

لوله  سياه و متعلقات آن از ورق روغنی تهيه و رنگ آميزی 
سرپوشيده  فضاي  در  لوله ها  اين  از  استفاده  می شود. 
است  مجاز  باشد،  نداشته  وجود  زنگ زدگی  خطر  كه 

)شكل١ـ٤(. 

شکل1ـ4
2ـ1ـ4ـ لوله گالوانیزه سرد:

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

گچ است )شكل ٢ـ٤(. 

شکل 2ـ4

3ـ1ـ4ـ لوله های گالوانیزه گرم عمقی:
لوله گالوانيزه گرم عمقی و متعلقات آن در بتن، و در 
وجود  لوله  كه خطر خوردگی  و محل هايی  باز  فضاي 
دارد و يا استحكام مكانيكي زياد موردنياز است، استفاده 

می شود )شكل ٣ـ٤(. 

شکل 3ـ4

٤ـ١ـ٤ـ لوله فولادی قابل انعطاف:
لاستيك  از  پوششی  دارای  قابل انعطاف  فولادی  لوله 
به  برق رسانی  برای  آن  متعلقات  و  لوله  اين  از  است. 
موتورها يا ماشين آلات برقی كه دارای لرزش هستند 

استفاده می شود )شكل ٤ـ٤(.

الف 

شکل 4ـ4

ب

لوله فولادی برق در شاخه های سه متری و با ضخامت 
ورق 0/9 تا ١/5 ميلی متر موجود است.

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

توضيحاتتصویر

زانوی ساده
خم آماده 90 درجه نوعی اتصال لوله های فولادی كه جهت تغيير مسير 

90 درجه یا 45 درجه مورداستفاده قرار می گيرد.

زانوی دردار
برای هدایت بهتر فنر و سهولت كار سيم كشی از اتصالات دردار استفاده 

می شود.

سه راهی 
دردار)كاندولت(

جنس آلومينيوم

برای اتصال بين دو لوله پوشن

برای گرفتن انشعاب و ارتباط لوله ها به یکدیگرقوطی

از جنس برنج برای اتصال لوله گالوانيزه به جعبه تقسيمبوش برنجي

جهت اتصال لوله قابل انعطاف به جعبه تقسيمگلند قابل انعطاف

درپوش
جهت مسدود كردن سوراخ های جعبه كشش و یا مسدود كردن انتهای 

لوله ها

جدول 1ـ4
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مثال: بست ١٢ ـ 8 )بست هشت دوازده( برای نگهداری لوله يا كابل با قطر 8 تا ١٢mm قابل تنظيم است. از 8 تا 
١٢ ميلی متر باشد، قطر داخل بست را می توان از 8 تا ١٢ ميلی متر توسط پيچ روی بست تنظيم كرد )شكل6  ـ٤(.

          
شکل 6  ـ4  

رعايت  و  استاندارد  مطابق  بايد  برق  فولادی  لوله های 
اصول ايمنی انجام شود تا در مواقع زلزله و آتش سوزی 

خطر آفرين نباشد. 
ـ بست لوله فولادی برق: بست لوله فولادی برق برای 
نصب ثابت لوله بر روی ديوار يا سقف استفاده می شود. 
بست از جنس فولاد مي باشد و به وسيله پيچ و رولپلاک 

مهار می شود. فاصله بين بست ها نبايد از ٤0cm كمتر 
و از ١00cm بيشتر باشد. 

توسط  چنگالی  بست  فولادی:  لوله  چنگالی  بست  ـ 
ريل هايی كه بر روی ديوار يا سقف نصب شده اند لوله را 

نگه می دارد )شكل 5ـ٤(. 

شکل 5  ـ4

    الف                                                         ب                                                           ج   

                                 الف                                          ب 
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ریل: ريل برای نگهداری لوله ها در كنار يكديگر استفاده 
می شود. ريل دارای شاخه های ١ متر است )شكل7ـ٤(.    

شکل7ـ4

2ـ4ـ رولپلاک:
ديوار  روی  بر  برقی  تجهيزات  نصب  جهت  رولپلاک   
استفاده می شود. رولپلاک براي ديوارهاي پيش ساخته، 

 ـ ٤(.  سفالي، سقف های كاذب و بتن مناسب است )شكل8   

شکل 8  ـ4

رولپلاک ها دارای دندانه هايی برای جلوگيری از چرخش 
درون حفره و همچنين دارای دو زايده روی بدنه به منظور 
واشری  لبه  است.  حفره  ديواره های  با  بيشتر  درگيری 
به داخل حفره جلوگيری  رولپلاک  فرورفتن  از  بيرونی 
می كند. رولپلاک دارای شكافی است كه با ورود پيچ به 

رولپلاک باز می شود. 
3ـ4ـ پيچ:

كه  است  غيرفلزی  يا  فلزی  استوانه ای  ميلۀ  يك  پيچ 
روی محيط آن دندانه ايجادشده است )شكل9ـ٤(.

الف                                               ب                                                            ج

                الف                       ب 

پيچ غير خودكار                                                                                   پيچ خودكار
شکل 9  ـ4
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ازآنجاكه در حال حاضر توليد پيچ و مهره در كشور ما 
بر اساس استانداردهای اروپايی است، از مشخصات پيچ 
بر اساس استاندارد DIN آلمان در طراحی ها و نقشه ها 

بايد استفاده نمود.
برای شناخت پيچ ها به ٤ مشخصه نيازمنديم: 

١ـ قطر پيچ   ٢ـ طول پيچ   ٣ـ نوع سر)كله( پيچ   ٤ـ 
نوع دنده و گام پيچ

پيچ ها ازلحاظ ظاهری به دودسته تقسيم می شوند.
1ـ پيچ های خودكار: پيچ های خودكار در دو نوع تمام 

دنده و نيم دنده وجود دارد )شكل١0ـ٤(. 

شکل 10ـ4

پيچ تمام دنده برای سطوح فلزی و پيچ نيم دنده به همراه 
استفاده  سنگ  و  ديوار  و  بتونی  سطوح  برای  رولپلاک 
می شود. برای سطوح چوبی استفاده از پيچ های نيم دنده 

و تمام دنده بدون استفاده از رولپلاک معمول است. 

2ـ پيچ های غير خودكار: اين نوع پيچ ها برای ثابت 
شدن نياز به مهره دارند يا قطعه ای كه مانند مهره باشد 

و بتواند كار مهره را انجام دهد )شكل ١١ـ٤(.

شکل11ـ4

                               الف                                     ب 

                                     الف                                             ب    
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٤ـ٤ـ لوله گیر:
لوله گير برای نگه داشتن لوله به منظور عمليات برش 
آجدار  فك  دو  لوله گير  می رود.  به كار  حديده كاری  و 

ثابت و متحرک دارد. با قرار دادن لوله  گير بر سه پايه 
به صورت سيار قابل استفاده می شود )شكل١٢ـ٤(.

شکل12ـ4

5  ـ٤ـ حدیده:
كار  به  فولادی  لوله های  سر  دنده كردن  برای  حديده 
می رود. دنده كردن سر لوله را »حديده كاری« گويند 
پس از حديده كاری می توان لوله را به متعلقات آن اتصال 
داد. حديده دارای دو نوع دستی و برقی است. درنوع 

دستی با نيروی دست و در نوع برقی با نيروی موتور 
الكتريكی عمل دنده صورت می گيرد. برای حديده كاری 
بايد متناسب با اندازه لوله، حديده مناسب انتخاب شود 

)شكل ١٣ـ٤(.

شکل 13ـ4

               الف                      ب 

الف                                                                         ب                                                                           ج                     
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6  ـ٤  ـ لوله خم کن
كار  به  فولادی  لوله های  كردن  خم  برای  خم كن  لوله 

می رود لوله خم كن دارای انواع زير است:
برای  دستی  لوله خم كن  دستی:  لوله خم كن  1ـ 
استفاده  دست  نيروی  از  برق  فولادی  لوله  خم كردن 

كه  است  »لقمه«  دارای  دستی  می كند.لوله خم كن 
متناسب با اندازه لوله انتخاب می شود )شكل١٤ـ٤(.

تا قطر  برق حداكثر  لوله های فولادی  برای خم كردن 
٢5mm از خم كن دستی استفاده می شود. 

شکل 14ـ4

برای خم كردن لوله های فولادی، ابتدا لقمۀ دستگاه خم كن 
انتخاب می كنيم. لوله  قطر  با  متناسب  را  آن  تكيه گاه  و 
سپس لوله را داخل لوله خم كن قرار می دهيم.و با نيروی 
يكنواخت دست، اهرم خم كن را به طرف پايين می كشيم 
تا لوله به اندازۀ زاويۀ موردنياز خم شود. پس ازآن اهرم را 
داخلی  شعاع  می كنيم.  خارج  را  لولۀ خم شده  و  بالابرده 
انحنای لوله هايی كه در كارگاه خم می شود، نبايد از 8 برابر 

قطر لوله كمتر باشد.
درصورتی كه تعداد خم ها در مسير لوله كشی بين دونقطه 
از چهار خم 90 درجه )مجموعاً ٣60 درجه( بيشتر گردد 

بايد از جعبه كشش استفاده نمود. 

1ـ6 ـ4ـ لوله خم كن هيدروليکی:
الف( خم كن هيدروليکی دستی:

لوله خم كن هيدروليكی دستی، جك هيدروليكی است 
موردنياز  نيروی  می كند.  روغن  كار  فشار  بر اساس  كه 
پمپ  مخزن  به  دست  توسط  لوله  كردن  خم  جهت 
روغن و اهرم جك منتقل می شود كه آن هم از طريق 
پيستون به لقمۀ خم كن و سپس به لوله وارد می آيد. 
برای خم كردن لوله های با قطر بيش از ٢5 ميلی متر بايد 

از ماشين خم كن استفاده كرد.
ب( خم كن هيدروليکی برقی :

جهت  نياز  مورد  نيروی  برقی  هيدروليكی  خم كن  در 
الكتريكی  موتور  يك  توسط  در جك  پيستون  حركت 

تأمين می شود )شكل ١6ـ٤(.

 شکل 16ـ4  

الف                                                             ب                                                   ج      
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نيروی  از  برقی  لوله خم كن  برقی:  لوله خم کن  2ـ6  ـ٤ـ 
استفاده  فولادی  لوله های  خم كردن  برای  الكتروموتور 
می شود. با قرار دادن لوله در داخل شيار قطعۀ فرم دهنده 

)لقمه خم كن( و روشن كردن الكتروموتور، اهرم به  اندازۀ 
تنظيم شده حركت  كرده و لوله را به دور قطعۀ فرم دهنده 

می چرخاند و خم می شود )شكل ١7ـ٤(.

شکل 17ـ4

سوراخ كاری  برای  شارژی  دريل  شارژی:  دریل  7ـ٤ـ 
درون برق استفاده می شود )شكل ١8ـ٤(. 

شکل 18ـ4

دريل شارژی نيروی خود را از طريق باتری نيكل كادميومی 
تأمين می كند. بيشينه سرعت دوران اين دريل ها ١٢00 
دور بر دقيقه است. اين دريل ها توانايی چرخش در دو جهت 
را دارند. با استفاده از اين نوع دريل می توان سوراخ هايی 

حداكثر با قطر ١0 ميلی متر ايجاد كرد.
قسمت های اصلی اين دريل ها عبارت اند از: موتور، سه نظام و 
باتری. عموماً توان بالاتر به معنای قدرت سوراخ كاری بالاتر 
دريل است. دريل شارژی دارای سه حالت معمولی، چكشی 

                        الف  باتری                         ب  دریل شارژی

و حالت پيچ گوشتی است. كه از حالت پيچ گوشتی برای باز 
و بستن پيچ استفاده می شود )شكل ١9ـ٤(. 

شکل 19ـ4
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برخی مدل ها دارای چراغ نشانگر مقدار شارژ باتری می باشند )شكل ٢0ـ٤(.

    شکل 20ـ4

برای اطلاعات بیشتر:
قابليت های دریل های شارژی:

•مجهز به شارژ بسيار سريع به همراه ٢ عدد باتری رزرو با قابليت شارژ پذيري حدوداً ١000 مرتبه
•داراي ابزار گير)سه نظام( ١0 ميلي متر اتوماتيك جهت تسريع در تعويض مته و سري پيچ گوشتی.

•بر روي قسمت فوقاني دريل پيچ گوشتی شارژي١٢ولت كليد تغيير دور تعبيه گرديده كه در وضعيت يك در 
حالت آزاد ٤00 دور در دقيقه و در وضعيت دو در حالت آزاد ١٢00 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 بيشتری به حركت درخواهد آمد.

•دارای ترمز و كنترل الكترونيكی سرعت نيز مانع از بسته شدن بيش  از حد پيچ شده و منجر به افزايش سرعت 
و كارايی پيچ گوشتی كاری می شود. 

1ـ7ـ4ـ طریقه صحيح شارژ باتری دریل شارژي:
قبل از كاركرد با دستگاه، باتری را داخل شارژر قرار دهيد 
و به صورت كامل شارژ نماييد. باتری نيكل كادميوم پس 

از 60 دقيقه شارژ كامل می شود.
توجه: دريل شارژي١٢ولت مجهز به شارژر اتوماتيك 

چشمك زن  چراغ  باتري،  شارژر  از  پس  كه  می باشد 
شارژر به صورت ثابت می ماند در اين حالت باتری شارژ 
كامل 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 نكنيد 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 تخليه كامل مجدد شارژ نكنيد.
ـ باتری  نيكل كادميوم پس از گذشت زمانی خودبه خود تخليه می شوند.

محيط زیست 
باتری های نيكل كادميوم برای محيط زيست مضر هستند و آنها را بازيافت می كنند. باتری داخل آتش منفجر 

می شود.

ایمنی

نکات زیست محیطی
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8  ـ4ـ مجموعه مته و سرپیچ گوشتی
اين مجموعه مناسب برای انواع دريل و پيچ گوشتی های برقی و شارژی است و تمامی سری های موردنياز جهت 

سوراخ كاری و بستن پيچ را دارا است )شكل ٢١ـ٤(.

شکل 21ـ4

9ـ٤ـ انواع خم ها:
١ـ9ـ٤ـ خم قایم: 

خم قايم از خم كردن لوله به شكل L يا 90 ساخته 
می شود. رايج ترين خم،خم 90 درجه يا قايم است. از 
اين خم در مسير حركت لوله از ديوار به كف و سقف 

استفاده می شود.

مراحل انجام خم کاری:
لوله ای كه می خواهيد  تا ته سمت آزاد  ارتفاعِ سر  ١ـ 

پس از خم داشته باشيد را تعيين كنيد.
٢ـ ارتفاع سر تا ته سمت آزاد را، از ارتفاع قايم كه از 
جدول به دست آمده، كم كنيد. )با توجه به قطر لوله ای 

كه قرار است خم كنيد.(

جدول 2ـ4

اندازه لوله ارتفاع خم قایم

pg١٣ /5 25/15

Pg16 20/3

٣ـ مقدار بدست آمده از جدول را از سر سمت آزاد آن، 
روی لوله اندازه گيری كرده و علامت بزنيد )شكل ٢٢ـ٤(.

اندازه گيری ارتفاع قایم 

ت آزاد
ارتفاع سم

شکل 22ـ4

                                            الف                                                             ب

                                                الف                                                     ب
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 ٢١/6 cm ١٣/5  كه ارتفاع سمت آزاد آنpg مثال: برای خم كردن لوله
 6/٣5 cm ١5/٢5 بايد تفريق شود و cm است از جدول نشان داده شده

محلی است كه از انتها بايد علامت زده شود. 

2ـ9ـ٤ـ ب: خم پشت به پشت: 
خم پشت به پشت برای بين دو ديوار موازی استفاده 

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

انتهای كار مهم است )شكل٢5ـ٤(. 

شکل 25ـ4

اندازه گيری خم 
پشت به پشت

مراحل انجام خم كاری:
١ـ تعيين فاصله بين دو ديوار

است.  قايم   90°  يك خم  پشت به پشت  خم  اولين  ٢ـ 
مراحل انجام آن را از بخش خم °90 دنبال كنيد.

                                  
  شکل 26ـ4

٣ـ از لبه پشت خم قايم °90   فاصله ای را كه از مرحله 
١ پيدا كرديد را اندازه گيری كرده و روی لوله علامت 

بزنيد )شكل ٢6ـ٤(.

شکل 23ـ4

٤ـ مطمئن شويد كه نشانه پيكان لوله خم كن درست در محل علامت گذاری شده روی لوله باشد )شكل٢٣ـ٤(. 

 ـلوله را صاف نگه داريد توسط نيروی پا بر روی پاشنۀ خم كن فشار وارد كنيد و انتهای آزاد لوله را به آرامی بچرخانيد و اين  5
٤ـ(.  كار را تا وقتی كه به علامت 90 درجه رسيد ادامه دهيد )شكل ٢٤

اندازه

شکل 24ـ4

ب الف

نکته
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٤ـ اطمينان حاصل كنيد كه لوله در امتداد درستی در 
جايگاه خود در خم كن قرارگرفته و تنظيم نشانه ستاره 

             شکل 27ـ4

5ـ لوله را صاف نگه داريد توسط نيروی پا بر روی پاشنۀ 
خم كن فشار وارد كنيد و انتهای آزاد لوله را به آرامی 

                       الف                                                                                                      ب

شکل 28ـ4

2ـ9ـ٤ـ خم انحرافی: 

لوله گذاشته ايد، يك جا قرارگرفته  با علامتی كه روی 
است )شكل ٢7ـ٤(.

بچرخانيد و اين كار را تا وقتی كه به علامت 90 درجه 
برسيد ادامه دهيد )شكل ٢8ـ٤(. 

به سطح  يك سطح  از  لوله  انتقال  برای  انحرافی  خم 
بالاتر بدون تغيير مسير به كار می رود. استفاده از اين 

خم در تغيير سطح لوله در ورود به جعبه تقسيم رايج 
است )شكل ٢9ـ٤(.

                                          الف                                                                       ب
شکل 29ـ4

فاصله تا مانع
offset فاصله

اندازه گيری خم 
پشت به پشت

خم دوم



137

زیرسازی سیم کشی روکار

با استفاده از جدول درجۀ انحراف را انتخاب می كنيم. برای پيدا  كردن محل اولين علامت روی لوله، از حاصل ضرب 
فاصله انحراف اندازه گيری شده برای رد شدن از مانع ضرب  در كوچك شدگی مشخص خواهد شد )شكل ٣١ـ٤(.

شکل 31ـ4 

 ـ  9ـ4ـ مراحل انجام خم كاری: 1ـ3
انحراف لازم برای  تا مانع و فاصلۀ  لوله  لبه  ١ـ فاصله 

رد شدن از مانع را تعيين كنيد )شكل٣0ـ٤(.

شکل 30ـ4

٢ـ با توجه به زاويه انحراف، مقادير مناسب را از جدول فرمول خم انحرافی تعيين كنيد. مقادير لازم را از 
جدول استخراج كرده و بر روی لوله علامت بزنيد.

 جدول 3ـ4

)Cm(زاویۀ خمضریب ثابت  كوچک شدگی

١/66٣0° × ٣0°

0/6٣5٢/0٤5° × ٤5°

0/95١/٤60° × 60°

فاصله تا مانع
offset فاصله

مجموع كوچك شدگی= )فاصله انحراف ( × )كوچك شدگی(
   اين مقدار به فاصله اندازه گيری شده تا مانع اضافه می شود: 

فاصله اولين علامت= )فاصله تا مانع ( + )مجموع كوچك شدگی ( 

نکته

اندازه مشخص شده
 جهت خم
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١ـ برای محاسبه علامت دوم به طريق زير عمل می كنيم )شكل ٣٢ـ٤(. 

شکل 32ـ4
٢ـ نشانه پيكان را با علامت اول تنظيم كنيد. لوله را صاف نگه داريد توسط نيروی پا بر روی پاشنۀ خم كن فشار 
وارد كنيد و انتهای آزاد لوله را به آرامی بچرخانيد و اين كار را تا وقتی كه به علامت ٤5 درجه برسيد ادامه دهيد 

)شكل  ٣٣ـ٤(. 

كاری كنيد علامت اولين خم برگشتی با نشانه پيكان در يك راستا قرار  گيرد )شكل٣٤ـ٤(. 

 ج الف                                                                         ب

شکل 34ـ4

محل دومين 
علامت

محل اولين علامت

)فاصله انحراف( + )ضريب ثابت( = فاصله دومين علامت
عدد به دست آمده ميزان فاصله تا علامت اول را روی لوله نشان می دهد. 

                                             الف                                                    ب
شکل 33ـ4

فعالیت 

45 درجه

45 درجه

دومين علامت
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4ـ9ـ4ـ روش تقریبی اندازه گذاری لوله برای خم كردن: يك لولۀ فولادی با طول مشخص را به دو قسمت   
L٢ و L١ تقسيم و با مداد علامت گذاری كنيم)شكل ٣6ـ٤(. سپس لوله را طوری درون خم كن قرار دهيم تا علامت 

روی لوله در ابتدای لقمۀ خم كن قرار گيرد و خم 90 درجه زده شود.

                          الف( قبل از خم كاری              ب( بعد از خم كاری
 شکل 36ـ4

  طول لوله در دو قسمت به طريق زير محاسبه می شود. 

لوله ها  اندازه های موردنياز  به جدول ٤ـ٤ كه  با توجه 
لوله های  اندازۀ  است،  مشخص شده  خم كاری  از  پس 
را محاسبه و خم كاری های  نياز جهت خم كاری  مورد 

مورد نياز را انجام دهيد. )اندازه ها برحسب سانتی متر(

جدول 4ـ4  

دقت كنيد كه هر دو خم در يك راستا باشد )شكل ٣5ـ٤(.

   شکل 35ـ4

́ L موردنياز است معادلات فوق را برحسب آنها می نويسيم:   ́ L و ٢  ازآنجايی كه همواره طول های ١ 

L ́  ١ = L١ +  R
L ́  ٢ = L0/57  ـ ٢ R

L١ =    L ́ R  ـ ١ 
L٢ = L ́  ٢ +  0/57 R

LL٢L١L ́  ٢L ́  ١

٣050

٤0٤0

50٣0

اندازه اولين علامت

فاصله تا مانع
offset فاصله
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10ـ4ـ حدیده كاری:
ابتدا لوله را بين دو فك گيره قرار داده و طول ١0 الی 
١5 سانتی متر از آن را از گيره بيرون می گذاريم. با گونيا 
حالت عمودی لوله را نسبت به سطح كنترل می كنيم. 
حديده را در دستۀ حديده قرار می دهيم و پس از تنظيم، 
آن را محكم می كنيم. سپس دستۀ حديده را روی لوله 
به صورت عمود قرار می دهيم. با فشار دستۀ حديده به 

نکاتی كه در لوله كشی روكار باید رعایت كرد:
١ـ لوله كشی روكار، بايد به نحوی انجام شود كه بين تمامی لوله ها، قوطی ها و ساير تجهيزات آن با ديوار شش 

ميلی متر فاصله وجود داشته باشد. 
٢ـ هادي هايي كه به جعبه تقسيم يا جعبه كشش و يا تابلوی فلزی برق وارد مي شود بايد در برابر ساييدگي  حفاظت 
شود، لذا، در محل ورود هادی يا اتصال لوله به جعبه تقسيم و مانند آن، يك بوشن برنجي نصب شود )شكل ٣7ـ٤(.

شکل 37ـ4

٣ـ جعبه هاي اتصال و جعبه تقسيم 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 
شود و درنتيجه محل لازم براي نصب بوشن يا مهره 

سمت جلو و دوران در جهت عقربۀ ساعت حديده كاری 
می كنيم. پس از يك يا دو دور چرخش حديده، آن را 
نيم دور در جهت عكس می چرخانيم تا براده های حاصل 
جدا شوند.اين عمل را آن قدر ادامه می دهيم تا ٣ تا ٤ 

دندانه لوله از حديده بيرون آيد، ادامه می دهيم.

لوله هايی كه در كار عملی قبل برش داده شدند داخل لوله گير قرار داده و با توجه به سايز لوله، حديدۀ موردنظر را انتخاب 
و سر لوله را حديده كنيد.

		دو لولۀ حديده شده را با بوشن به يكديگر اتصال دهيد.
		يك لولۀ حديده شده را به قوطی فلزی گالوانيزه اتصال دهيد.

زانوی 90 درجه  آماده را به يك لوله اتصال دهيد.

کار عملی

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

٤ـ تجهيزات 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 شكل ٣8ـ٤ لوله كشی روكار را انجام دهيد.

رسامی مسير لوله كشی روكار

شکل 38ـ4

شکل 39ـ4ـ نقشۀ كلی لوله كشی روكار

با توجه به مسيرها، اندازه ها و تجهيزات داده شده در نقشۀ زير، عمليات لوله كشی روكار را بر روی ديوار انجام 
دهيد )شكل ٣9ـ٤(. 

فعالیت 

فعالیت 
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جدول 4ـ4ـ ارزشيابی

توضيحاتبارم )نمره(استاندارد عملکردمراحل كار

مطابق اندازه داده شده در خم كاری 90 درجه لوله
نقشه

٤

مطابق اندازه داده شده در خم كاری پشت به پشت
نقشه

٤

offset مطابق اندازه داده شده در خم كاری
نقشه

٤

مطابق اندازه داده شده در اندازه گذاری صحيح
نقشه

٤

مطابق اندازه داده شده در نصب صحيح لوله روكار
نقشه

٤
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اگر بخواهيم سيم و يا كابلی از روی كف تمام شده عبور 
كف  داكت  می شود.  استفاده  كف خواب  داكت  از  كند 
خواب طوری طراحی شده كه در رفت و آمد پا به آن گير 
نمی كند. و در رنگ های مختلف جهت سازگاری بارنگ 

١١ـ٤ـ داکت:
داكت مجرايی برای عبور سيم های برق و كابل های 
جريان ضعيف است. داكت از جنس PVC است. و در 
دو نوع ساده و شياردار)شانه ای( در اندازه های مختلف 

د  الف

شکل 40ـ4

ساخته می شوند. نوع شياردار معمولاً در تابلوهاي برق 
سوراخ هايی  داكت  است. داخل  قابل استفاده  صنعتي 

جهت نصب به ديوار وجود دارد )شكل٤0ـ٤(.

جب

الف

شکل 41ـ4

جب

محيط توليد می شوند. داكت كف خواب در اندازه های 
7/5،5 و 9 سانتی متری ساخته می شوند.برای نصب آن 
می توان از چسب دوطرفه يا پيچ ورولپلاک استفاده كرد 

)شكل ٤١ـ٤(.
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١2ـ 4ـ ترانکینگ:
ترانكينگ مجرای عبور سيم برق و كابل های جريان 
نوع ديواری و كف خواب ساخته  ضعيف است در دو 
پريز  برق،  پريزها  نصب  قابليت  ترانكينگ  است.  شده 

داخل ترانكينگ را می توان توسط پارتيشن تقسيم بندی 
كرد و كابل های برق، تلفن و شبكه را هر يك از بخش 

مجزايی عبور داد. 

شکل 43ـ4

١ـ١2ـ٤ـ ویژگی ترانکینگ: 
 دسترسی آسان به هر نقطه از سيستم كابل كشی

 امكان نصب پريز مخصوص برای سيستم شبكه، تلفن 
و برق

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

شبكه كامپيوتری و كليد را دارد. مثلًا می توان پريز برق، 
پريز شبكه و پريز تلفن را داخل ماژول های خاص قرارداد 

و ماژول ها را در بدنه ترانك نصب كرد )شكل ٤٢ـ٤(.

الف

شکل 42ـ4

جب

در بعضی مدل ها جهت جلوگيری از پراكندگی كابل ها 
بست نگه دارنده تعبيه شده است )شكل ٤٣ـ٤(. 

لوله كشی و امكان كاهش يا افزايش تعداد پريزها.
 قابليت تغيير مكان كليدها و پريزها با تغيير آرايش 

مبلمان.
 پارتيشن داخلی برای جداسازی كابل های برق و ديتا 

و كاهش نويز پذيری.
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2ـ١2ـ٤ـ متعلقات ترانکینگ ها:
برای اتصال، انشعاب و خم ترانكينگ از متعلقاتی استفاده می شود كه در جدول5 ـ١٤نشان داده شده است.

كاربرد تصویر
متعلقات 
ترانکينگ

مسير داخل ترانک را به حداقل دو قسمت تقسيم می كند.
پارتيشن 

)جداكننده(

دوشاخه ترانک را به همدیگر اتصال می دهد. رابط 

جهت حفظ ایمنی و نمای ظاهری،ابتدا و یا انتهای مسير داكت كشی با آن بسته می شود.
مسدودكننده 

)ته بند(

جهت اتصال ترانکينگ در گوشۀ داخلی دیوار به كار می رود كه در دو نوع زاویه ثابت و 
زاویه متغير ساخته می شود.

  

زانوی داخل

جهت اتصال ترانکينگ در گوشۀ بيرونی دیوار به كار می رود. زانوی خارج

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

جهت انشعاب از ترانکينگ در یک مسير به كار می رود. سه راه

فریم قاب تکی

فریم قاب 
2تایی

جدول 5 ـ4
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جهت نصب كليد پريز بر روی اين ترانكينگ، قاب های 
قرار  ترانك  درروی  چهارتايی  و  سه تايی  دوتايی  تكی 

می گيرد و كليد پريزهای ٤5×٤5 ميلی متر داخل اين 
قاب ها گذاشته می شوند )شكل ٤٤ـ٤(.

سوكت 
كامپيوتر

 
سوكت تلفن

پریز برق سفيد 
و قرمز

الف

ب

زاویه خارجی

اتصال پوششی

درپوش انتهایی

زاویه تخت

سه راهیزاویه داخلی

شکل 44ـ4
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3ـ12ـ4ـ سایزهای استاندارد:
ترانكينگ ها در ابعاد استاندارد ٣5×80،50×١00،50×50، 
ساخته  ميلی متر(   × )ميلی متر  و١50×50   50×١٢0

می شوند. 

4ـ12ـ4ـ اره فارسی بر كشویی:
برای برش و يا فارسی بركردن ترانكينگ ها و داكت ها 
استفاده می شود )شكل ٤5ـ٤(. در شكل 5٤ ـ٤ـ الف 

فارسی بر دستی مشاهده می شود.

شکل 45ـ4

شکل 44ـ4

بالف

د  

ج
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٤ـ اندازه های روی كار را بر روی ترانكينگ منتقل كرده و برای برش كاری علامت گذاری می كنيم )شكل٤7ـ٤(.

                            الف                                                ب
شکل 47ـ4

5  ـ محل هايی كه برای سوراخ كاری علامت گذاری شده با متۀ مناسب سوراخ كنيد و داخل آن متناسب با قطر 
سوراخ،رولپلاک قرار می دهيم )شكل ٤8ـ٤(.

در اره فارسی بر كشويی با تنظيم صفحه و يا تنظيم اره می توان لبه داكت را فارسی بر كرد يا ترانكينگ را برش 
داد. برش 5٤ درجه را فارسی بر گويند. 

5  ـ١2ـ4ـ مراحل نصب ترانکینگ
١ـ محل تجهيزات برقی را با توجه به نقشه تعيين كنيد.

٢ـ متعلقات موردنياز ترانكينگ را براورد كنيد.
٣ـ مسير نصب ترانكينگ را علامت گذاری كنيد. برای 
اين كار بايد ابتدا ترانكينگ را در محل نصب قرار دهيد. 

شکل 46ـ4

در  آنها  روی  تراز  دادن  قرار  با  را  ترانكينگ ها  سپس 
محل  مداد  با  نهايت  در  و  كرد.  تراز  نظر  مورد  مسير 
داخل  از  را  ترانكينگ  نگه داشتن  جهت  سوراخ كاری 

علامت گذاری كنيد )شكل ٤6ـ٤(.

جبالف
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6  ـ ترانكينگ را در محل خود قرار دهيد و با پيچ خودكار و يك عدد واشر مناسب، آن را با دريل پيچ گوشتی بر 
روی ديوار نصب می كنيد در حين نصب بايد دقت كرد لبۀ بالايی ترانكينگ از خطی كه با مداد كشيديم، منطبق 

باشد )شكل٤9ـ٤(.

شکل 49ـ4

7ـ برای گوشه های داخلی بايد لبه های دو ترانكينگ كه لبۀ آنها بر هم منطبق می شود را فارسی بر كرد )شكل50 ـ٤(.

                                           الف                                                            ب
شکل 48ـ4

شکل 50  ـ4
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8  ـ پس از فارسی بر كردن و نصب ترانكينگ زانوی داخلی بر روی آن نصب كنيد )شكل 5١ـ٤(.

9ـ برای گوشه های بيرونی زانوی خارجی نصب كنيد )شكل 5٢ ـ٤(.

١0ـ برای اتصال دو ترانكينگ می توان مطابق شكل 5٣ـ٤ از رابط استفاده كرد.

                                          الف                                                             ب
شکل 51  ـ4

                                          الف                                                        ب
شکل 52  ـ4

                                        الف                                                                 ب
 شکل 53  ـ4
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١١ـ پس از انجام سيم كشی درب ترانكينگ را می بنديم.در، طوری ساخته شده كه درون شيارهای روی ترانكينگ 
قرار می گيرد )شكل 5٤ـ٤(.

١٢ـ برای نصب پريزها و سوكت تلفن و شبكه می توان 
از كادری كه برای همين منظور ساخته شده، استفاده 
كرد. برای هر يك از پريزهای برق يك كادر يك خانه و 
می توان برای هر دو سوكت تلفن و شبكه يك كادر يك  

                                               الف                                               ب
شکل 54  ـ4

خانه در نظر گرفت. هر كادر يك خانه به طور استاندارد 
ابعاد ٤5×٤5 ميلی متر دارد. شكل55  ـ٤ نحوه نصب و 

قرار گرفتن پريزها را نشان می دهد.

شکل 55  ـ4

جبالف
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کار عملی

با توجه به نقشه داده شده عمليات داكت كشی و ترانكينگ را در اتاقك اجرا كنيد )شكل56ـ٤(. 
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شکل 56  ـ4

ـ هنرجويان بايد به صورت گروهی)٢ نفره( كليه مراحل پروژه را با توجه به نقشه های ارائه شده و تجهيزات و مواد 
مصرفی، در مدت زمان معين انجام دهند.

ـ دقت شود كه قطعات و تجهيزات تراز باشد، محكم نصب شده باشد و شكستگی نداشته باشد.
ـ در پايان هرروز كاری محيط كار و ميز كار خود را نظافت و ابزار و وسايل را در جای مناسب خود قرار دهد.

ـ در پايان هر كار عملی گزارش كار مربوط نوشته شود. 

فعالیت 

                                             الف                                                     ب
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کار عملی

Fl
Test

25A

شکل 57  ـ4

و  تجهيزات  و  ارائه شده  نقشه های  به  توجه  با  را  پروژه  مراحل  كليه  نفره(  تيمی)٢  به صورت  بايد  هنرجو  ـ 
موادمصرفی، در مدت زمان معين انجام دهد.

ـ دقت شود كه قطعات و تجهيزات تراز باشد، محكم نصب شده باشد و شكستگی نداشته باشد.
ـ در پايان هرروز كاری محيط كار و ميز كار خود را نظافت و ابزار و وسايل را در جای مناسب خود قرار دهد.

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

رسامی فعالیت 
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ارزشيابی شایستگی زیرسازی سيم كشی روكار 

شرح كار: 
١ـ تعيين مسير

)Off Set ٢ـ خم كاری لوله )قائم، پشت به پشت و
٣ـ داكت و ترانكينگ

استاندارد عملکرد: 
اجرای زيرسازی تأسيسات الكتريكی روكار مطابق با مبحث ١٣ نظام مهندسی ساختمان

 
شاخص ها:

انواع لوله
كاربرد انواع لوله خم كن

داكت
ترانكينگ تابلو

شرایط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
شرایط: كارگاه در شرايط گچ و خاک شده تعيين مسير از نقشه كار

ابزار و تجهيزات: متر دريل پيچ و رولپلاک ابزار عمومی برق تراز شلنگ تراز تراز ليزری لوله داكت و ترانكينگ لباس كار كفش كلاه دستكش 
و ماسك و عينك ايمنی لباس كار، جعبه تابلو 

معيار شایستگی: 

*حداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف
نمره هنرجو

تعيين جانمايی تجهيزات و انتخاب مسير لوله و داكت و ترانكينگ ١
١و باس داک

١سوراخ كاری و نصب قوطی و تابلو٢

١انتخاب لوله و داكت و ترانكينگ و باس داكت٣

٢نحوه لوله گذاری، داكت گذاری و ترانكينگ و باس داكت٤

٢نحوه خم كاری و انجام اتصالات لوله های فلزی

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی و نگرش:
تفكر خلاق
كار تيمی

آموزش ديگران

٢

ميانگين نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، ٢ می باشد.

واحد يادگيری: 5 درس: طراحی و سيم كشی برق ساختمان های مسكونی   رشته: الكتروتكنيك   
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واحد یادگیری ٦: تابلوی توزیع برق واحد مسکونی 

آیا می دانید:
ـ اجزا و قطعات تابلو توزيع برق واحد مسكونی كدام اند؟

ـ چيدمان قطعات الكتريكی تابلو توزيع واحد برق مسكونی چگونه است؟
ـ عملكرد كليد محافظ جان بر چه نوع حفاظتی است؟

ـ حفاظت ارت )زمين( چه اهميتی دارد؟
ـ مراحل انجام جوش احتراقی چگونه انجام می شود؟

استاندارد عملکرد:
پس از انجام اين واحد يادگيری هنرجويان قادر خواهند بود چيدمان تابلو توزيع برق واحد مسكونی را انجام 
دهند و اتصالات و سيم كشی تابلو را انجام دهند، همچنين از مبحث حفاظت اتصال زمين و ارت هنرجويان 

قادر به انجام جوش كابل و صفحه مسی از اجزای سيستم ارت خواهند بود.
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كار عملي: روكار: مداركليد صليبي 
كليد صليبی با قرار گرفتن در مدار الكتريكی كليد تبديل، تعداد نقاط كنترل لامپ را افزايش مي دهد. كليد 
صليبی دارای چهار ترمينال است. دو ترمينال به عنوان ورودی و دو ترمينال ديگر به عنوان خروجی در نظر 
گرفته می شود. تشخيص ترمينال های ورودی از خروجی بدين ترتيب است كه در هيچيك از حالت های كليد 
به يكديگر راه نمی دهند. برای اجرای مدار الكتريكی كليد صليبی كه ترمينال های غير مشترک كليد تبديل 
به ترمينال های ورودی كليد صليبی وصل می شود. ترمينال های خروجی كليد صليبی به ترمينال های غير 

مشترک كليد تبديل دوم متصل می شود )شكل 58  ـ٤(.

شکل 58  ـ4

فعالیت 
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به دليل وجود جعبه كشش در هر ١٢ متر فاصله، فنر ١5 متر به بالا عملًا كاربردي ندارد. 
اگر از سيم افشان در سيم كشی ساختمان استفاده شود،استفاده از سر سيم الزامي است.

عملكرد كليد صليبي را تشريح كنيد.
نقشه حقيقی مدار كليد صليبی در شكل 59ـ٤ نشان داده شده است.

علايم اختصاری نقشه حقيقی مدار كليد صليبی در شكل60 ـ٤ معرفی شده است. شكل الف علامت اختصاری 
حقيقی و شكل ب علامت اختصاری فنی را نشان می دهد.

نقشه فنی مدار كليد صليبی در شكل 6١  ـ٤ نشان داده شده است. 

Q1 Q2 Q3

X1
N 

PE 
L1

X2 X 3

E1 E 2

شکل 59 ـ4

بالف

شکل 61  ـ4

شکل 60  ـ4

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 
٢00 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. 

١3ـ٤ـ کولر آبي:كولرآبی با مرطوب كردن هوای خشك 
باعث خنكی می شود. لذا كولرهای آبی قابل استفاده در 
مناطق خشك و معتدل هستند شكل 6٢ ـ٤ كولر آبی 

دارای دو موتور الكتريكی است. يكی از موتورها برای 
پمپ كردن آب پوشال ها می باشد و موتور ديگر يك 

موتور دو سرعته برای گرداندن فن است. 

شکل 62  ـ4

1ـ13ـ4ـ كليد كولر:
خاموش كردن  و  روشن  كنترل  برای  آبی  كولر  كليد 
الكتروموتور، تغيير سرعت آن و روشن كردن پمپ آب 

كولر است )شكل 6٣  ـ٤(.

   شکل 63  ـ4

تبديل  كليد  و  دوبل  كليد  از  تركيبی  آبی  كولر  كليد 
مي باشد شكل )6٤ ـ٤(.

شکل 64  ـ4 

ایمنی
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يك راه كليد دوبل برای كنترل موتور پمپ آب و راه 
تبديل  از كليد  برای كنترل موتور فن مي باشد.  ديگر 
استفاده  بالعكس  و  زياد  به  كم  سرعت  تبديل  برای 

كليه اتصالات در سيم كشی مدار الكتريكی كولر آبی با سر سيم صورت می گيرد و استفاده از نوار چسب برق 
ممنوع است. شكل )66 ـ٤(.

                             الف دیاگرام سيم كشی كولر آبی                                                                  ب پمپ آب كولر
شکل 65  ـ4

شکل66 ـ4

جبالف

شكل  در  آبی  كولر  كليد  سيم كشی  نقشه  می شود. 
65  ـ٤ نشان داده شده است. 
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كار عملي 6: راه اندازی كولرآبی 
تجهيزات مورد نياز: كولرآبی، كليد كولر، كابل ١/5×5، كليد محافظ MCB6A، سرسيم

مراحل كار:
١ـ سرسيم ها را به سيم های كابل كولر پرس كنيد و 

مطابق نقشه آنها را اتصال دهيد.
سيم  توسط  كولر  كليد  تا  توزيع  تابلو  از  برق رسانی 

١/5×٣ با كليد محافظ جانMCB6A انجام شود. 
٢ـ كابل كولر آبی دارای 5 رشته سيم است. 

دو رشته از آنها همرنگ و براي اتصال دور تند و كند 
قهوه ای(  يا  مشكي  رنگ  به  شود)معمولاً  مي  استفاده 
قرمز  نول و سيم  براي  الف  آبی شكل 67 ـ٤ـ  و سيم 

مربوط به پمپ آب است.
شكل  مانند  كولر  ترمينال  جعبه  داخل  اتصالات  ٣ـ 

67ـ٤ـ ب انجام می شود.
٤ـ سيم اتصال زمين را به بدنه كولر متصل كنيد.

شکل 67  ـ4  الف

شکل 67  ـ4  ب

سيم كشی كولر آبی شكل های 69  ـ٤ را بررسی كنيد؟

شکل 68  ـ4 

جبالف

فعالیت 
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١ـ براي اطمينان از اتصالات ترمينال های داخل الكتروموتور 
كولر می توان به رنگ سيم و نوشته روي هر ترمينال داخل 
الكتروموتور مطابق مراحل زير نگاه كرد. سيم رابط دور كند 
موتور به رنگ قرمز است. سرسيم اين سيم رابط به فيشی 
از صفحۀ پلاتين كه علامت LO )مخفف LOW( است، 

وصل می شود.
سيم رابط دور تند موتور به رنگ زرد است. سرسيم اين 

شکل 70ـ4   

5ـ عبور از كابل كولر از كانال هوا ممنوع است. 
6ـ بعد از اتصال الكتروموتور و پمپ آب به ترمينال هاي مربوط در جعبه ترمينال بسته شود.

عدم استفاده ازگلند كابل مخصوص كولر از نظر ايمني چه خطراتي به همراه دارد؟ چرا؟ )شكل70ـ٤(.

                                               الف                                             ب
 شکل 69ـ4

سيم رابط به فيشی از صفحۀ پلاتين وصل می شود كه 
علامت Hi  )مخفف High( دارد.

است. سرسيم  رنگ سبز  به  موتور  رابط مشترک  سيم 
اين سيم به فيشی)شكل7١ـ٤( از صفحه پلاتين وصل 
 Common مخفف( Com می شود كه كنار آن علامت

است. 
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فعالیت 

در مورد عملكرد خنك كنندگی كولرآبی بحث كنيد.
چرا اين كولر در مناطق مرطوب بازدهي ندارد.

شهرهايی كه هوای گرم و مرطوب دارند از كولر گازی به جای كولر آبی استفاده مي كنند.

ورودى هوا

ورودى هوا

پوشال ها

موتور خروجى آب

پمپ گردش آب
شناور

خروجى هوا

در فصل هايی از سال كه از كولر استفاده نمی شود، حتماً كليد فيوز مينياتوری كولر را در وضعيت قطع قرار 
دهيد.

شکل 71ـ4 

شکل 72ـ4

توجه کنید
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كار عملي: كليدهاي اتوماتيک 

 شکل 73ـ4

استفاده از رله زماني به دليل مصرف زياد انرژي توصيه 
نمی شود. معمولاً زمان اين رله هارا با زماني معادل طي 
مسافت ورودي تا آخرين طبقه را از طريق پله ها، به اضافه 
حدود يك دقيقه تنظيم می كنند. اين زمان براي روشن 
مصرف  اقتصادي  توجيه  راه پله  لامپ های  كل  ماندن 

انرژي الكتريكي ندارد.
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فاز برگشتى رله

نحوه اتصال رله اتوماتیك:
اتصال اين رله مطابق نقشه شكل 7ـ٤ـ ب است.

شركت های  توليدات  در  راه پله  تايمرهای  اتصال  نحوه 
مختلف متفاوت است.

                    الف                       ب
شکل 74ـ4

فعالیت 

مدار الکتریکي تایمر راه پله:
 )L( سيم فاز به ورودي فاز رله )مطابق )شكل7٤ـ٤ الف
واردشده و سيم نول به )N( رله وصل می شود. از سيم 
فاز انشعابي گرفته و به شستي موازي شده داده شده و 
برگشتي شستی ها به مشترک رله )PH( داده می شود.
از طرف ديگر به مصرف كننده ها نول نيز داده می شود.

رله هایی اتوماتیك:
رله اتوماتيك برای روشن نگه داشتن مدار الكتريكی در 
مدت زمان معين استفاده می شود. در سيم كشی برق 
از آن براي كنترل روشنايي راه پله استفاده  ساختمان 
می شود. اين كليد لامپ های راه پله يا پاركينگ و بعد از 

مدت زمانی كه رله تنظيم شده است، به طور اتوماتيك 
خاموش خواهد شد.در سيم كشی برق ساختمان به رله 

اتوماتيك »تايمر راه پله« گويند. 

نقشه حك شده  به  تايمر  اتصال صحيح  براي  بنابراين 
روي بدنه تايمر يا به بروشور داخل جعبه تايمر توجه 
نماييد. در اين رله جريان خروجي آن ١6 آمپر بوده و 

قادر به كنترل مصرف كننده تا توان ٤KW است.
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نول لامپ فاز

شستى

S3

S2

S1

کار عملی: تغییر وضعیت رله راه پله به حالت دائم
 روشن و عادی به كمك كليد تبديل

مطابق نقشه های شكل 75ـ٤ شستی ها باهم موازي شده و لامپ ها نيز باهم موازي شده، دو سر شستی ها به دو 
سر غيرمشترک تبديل اتصال داده و يكسر از آنها به فاز متصل می شود.

يكسر لامپ های موازي به مشترک كليد تبديل و خروجی رله و سر ديگر با تغذيه رله به نول متصل می شود.
مزاياي اين مدار را چيست؟

براي رله های توليد شركت های مختلف بايد به راهنماي نصب رله داخل جعبه دقت كرد.

شکل 75ـ4

ب  الف(  

١٤ـ٤ـ توان قابل کنترل تایمر راه پله: 

               الف                ب
شکل 76 ـ4

فعالیت 



165

زیرسازی سیم کشی روکار

15ـ4ـرلهضربهای
با  روشنايي  گروه  يك  يا  يك  كنترل  براي  ضربه ای  رله 
شتی استفاده می شود. به منظور افزايش تعداد محل های 
موازی  هم  با  كه  بیشتری  شتی های  از  مي توان  كنترل 

مي شوند استفاده كرد. 

شکل 77ـ4

)PIR(16ـ4ـسنسورحضورافراد
سنسور حضور افراد در سیم كشی برق ساختمان، حضور 
فرد را تشخیص مي دهد و مدار الکتريکی روشنايی 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 برایروشنايی راه پله ها و محل هايی استفاده 
می شود كه از چندين محل كنترل مي شوند. بدون اينکه 

زمان روشنايی مطرح نباشد )شکل 77ـ4(. 

حضور پس از زمان معینی كه قابل تنظیم است مدار 
الکتريکی را قطع مي كند تا لامپ خاموش شود.
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در عملیات عاشورا در منطقه میمک،یکی از تخریب چی ها، چشم های الکترونیک زیر مین ها تعبیه کرده بود. 
این سنسورهای حساس به نور، به محض قرارگرفتن در معرض نور با فعال کردن یک 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 می کرد 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 78ـ4

 آلدیک موسیسیان 
از چهره هاي اثر گذار استاندارد صنعت برق، مهندس 
دانشکده  دانشجویان  از  او  است.  موسیسیان  آلدیک 
دوره های  هم  از   1336 سال  در  تهران  دانشگاه  فنی 
دکتر مصطفی چمران بود. مجموعه فعالیت هاي ایشان، 
تحقیقات در زمینه تأسیسات برقي و تدریس مهندسي 
حرفه اي در رشته برق بوده است او در این راه همواره 
از همان  و  بوده  برق  کارشناسان  و  مهندسان  پیشتاز 
ملي  مقررات  دفتر  و  برق  سازمان  شکل گیری  آغاز 
برخوردار  ویژه ای  ازجایگاه  نهاد  دو  این  در  ساختمان 
بوده است. همچنین او مصرانه در پی استاندارد نمودن 
روش سیم کشی برق ساختمان هاي متداول شهري و 

تأسیسات برقي ساختمان های 
آثار  راه  این  در  و  بود  بزرگ 
یادگار  به  خود  از  ماندگاری 
مقررات  اولیه  متن   . گذاشت 
ملي ساختمان مبحث سیزدهم 
آثار  جمله  از  آن  راهنماي  و 

مهندس موسیسیان است . اهمیت به سیم کشي برق 
جلسات  در  پیگیر  فعالیت  و  مسکوني  ساختمان هاي 
تدوین استانداردهاي صنعت برق سازمان ملي استاندارد 
باعث شد مهندس موسیسیان جایگاه ویژه ای در میان 

متخصصین و پیشکسوتان صنعت برق پیدا کند. 

Passive infrared sensor ـ1
lisht dependent Resistor ـ2

نوآوری، خلاقیت در دفاع مقدس

 پیشگامان صنعت برق ایران
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مبحث ١9 مقررات ملي ساختمان:
اگر يك سيستم كليدي زمان دار پيش بينی شده باشد، بايد شرايط زير برقرار باشد:

 به راحتی قابل رؤيت و در دسترس باشد؛ـ درجايی باشد كه بتوان به آسانی دانست كه كليد مربوط به كدام فضا 
است به صورت دستي نيز كار كند.

روشنايي فضاهايي كه مساحتي برابر ١0 مترمربع يا بيشتر دارد و روشنايي آن بيش از ١٢ وات بر مترمربع 
است و با بيش از يك منبع تأمين می گردد، بايد به نحوي كنترل شود كه روشنايي چراغ ها تا نصف قابل كاهش 
باشد، ضمن اينكه همچنان سطح روشنايي با يكنواختي قابل قبول در تمام فضا تأمين گردد. كاهش روشنايي 

به صورت يكنواخت می تواند به يكي از روش های زير تأمين گردد:
١ـ استفاده از كاهش دهنده های نور براي كنترل روشنايي ها؛

٢ـ كنترل رديف های زوج و فرد با دو كليد؛
٣ـ نصب كليد مستقل براي لامپ وسط آرايش سه لامپي؛
٤ـ نصب كليد مستقل براي هر لامپ يا هر مجموعه لامپ؛

5 ـ استفاده از سيستم های تشخيص حضور و يا حركت؛
6 ـ استفاده از كليدهای زمان دار قابل تنظيم و يا سيستم هايی كه به صورت خودكار خاموش می شوند.

١7ـ٤ـ نصب قطعات تابلوتوزیع برق واحد مسکونی:
تابلوتوزیع برق واحد مسکونی:

كليد  است.  مسكوني  واحد  برق  انشعابات  اصلي  محل 
جريان  مقدار  برحسب  تابلو  اين  در  مينياتوري  محافظ 
مصرف كننده و نوع آن انتخاب می شود. در اين تابلو توزيع 

برق به صورت شعاعي انجام می شود )شكل 8٢ـ٤(.
شکل 79ـ4

شکل 80  ـ4

١ـ١7ـ4ـ معرفي اجزاي تابلو: 
الف( ترمینال ارت و نول:

اين ترمينال محل انشعاب و تأمين نول و ارت سيم كشی 
برق واحد مسكونی می باشد. برچسب ترمينال نول )به 
رنگ آبي( و ترمينال ارت به رنگ زرد با نوار سبز است. 
تابلو  جان  محافظ  كليدهای  برابر  نول  ترمينال  تعداد 

است. سيم ارت بارنگ زرد و نوار سبزرنگ و سيم نول 
دو  80  ـ٤  شكل  است.در  داده شده  نشان  آبي  بارنگ 
ترمينال نول)سمت راست( و يك ترمينال ارت )سمت 

چپ( ديده می شود.
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ب( ریل: 
استفاده   MCB محافظ كليد  نصب  جهت  تابلو  ريل 

می شود.
:Main swich ج( كليد محافظ اصلي

كليد محافظ اصلی از دو كليد مينياتوری تشكيل شده 
كه اهرم های هر دو با هم، هم محور شده اند يعنی با هم 

وصل و با هم قطع می شوند.

:MCB د( كليد محافظ
كليد محافظ MCB تك پل می باشد يعنی فقط فاز 
برابر  را قطع و وصل مي نمايد وظيفه آن حفاظت در 
اتصال كوتاه است. دارای دو مدل تند كار B و كند كار 
C می باشد. از نوع كند كار B در مدارهای روشنايی و 
از نوع كند كار C برای مدارهای موتوری و پريز استفاده 

می شود )شكل 8٢  ـ٤(. 

شکل 82  ـ4

شکل 81 ـ4

:RCD هـ( كليد جریان نشتی
كليد جريان نشتی يك كليد دو پل است و سر راه فاز 
و نول قرار داده می شود. اساس كار آن سنجش جريان 
 ٣0mA فاز و نول است و در صورت اختلاف بيش از
می كند  قطع  را  مدار  نول  و  فاز  سيم،  جريان های  در 

)شكل 8٣  ـ٤(. 

شکل 83  ـ4
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:RCD١٨ـ٤ـ عملکرد کلید محافظ جان

مصرف كننده

ورودى

رله

سيم پيچ حسگر

دكمه تست

L

N

E

                                     الف                                                                                                                 ب

شکل 84  ـ4

 شکل 85  ـ4

كليد جريان نشتی RCD دارای شستی آزمايش است. با تحريك شستی آزمايش خطايی در مدار داخل كليد 
شكل می گيرد. اگر كليد سالم باشد مدار را قطع مي كند در غير اين صورت كليد معيوب است )شكل 86  ـ٤(. 

اصل حفاظت تفاضل جریان

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
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شکل 86ـ4

 MCB و( شین
شين MCB برای ايجاد ارتباط الكتريكی بين خروجی كليد محافظ اصلی ورودی های كليد محافظ MCB با است 

)شكل 87  ـ٤(. 

                                                    الف         ب
شکل 88  ـ4

                                                        الف                     ب
شکل 87 ـ4

40A جریان نامي

 230V ولتاژ نامي

 RCD نقشه سيم كشي

IEC61008 استاندارد ساخت مطابق

 AC مخصوص جریان RCD نوع

30mA )جریان حساسيت)عملکرد

بعد                                                                                قبل
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كار عملي: نصب قطعات تابلو واحد با آرایش شکل 89  ـ4

                                          الف                                                            ب
شکل 89 ـ4

)Main switch (مرحله اول: نصب كليد محافظ اصلي
:)RCD( و دو كليد جريان نشتی

فاز نول را به ورودی كليد محافظ اصلی اتصال دهيد. 
سپس خروجی فاز و نول كليد محافظ اصلی را به ترتيب 
به ورودی فاز و نول كليدهای RCD وصل كنيد. در 

صورت استفاده از سيم افشان سرسيم مناسب با اندازه 
سيم استفاده كنيد. 

هر يك از كليدهای جريان نشتی RCD در يك مسير 
قرار داده شوند تا بروز جريان نشتی در هر مسير باعث 

قطع مسير ديگر نشود )شكل 90ـ٤(.

 شکل 90ـ4

 MCB مرحله دوم: نصب كليدهای محافظ
نصب  تابلو  ريل  روی  بر  را   MCB محافظ  كليدهای 
كنيد و ورودی های آنها را با شين شانه ای به يكديگر 

ارتباط دهيد )شكل 9١ـ٤(.

شکل 91ـ4

فعالیت 
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MCB مرحله سوم: سيم كشی خروجي كليد محافظ
خروجی هر كليد محافظ MCB به همراه يك انشعاب 
به صورت سه سيمه در هر  ارت  و شين  نول  از شين 

مسير قرار می گيرد.
ظرفيت فيوزهايی كه در جعبه فيوز استفاده می كنيم، 

چقدر بايد باشد؟
برای روشنايی ها از كليد محافظ MCB B١0 استفاده 

كنيد.

شکل 92ـ4

شکل 93ـ4

مرحله چهارم: بستن قاب و درپوش تابلو

شکل 94ـ4

برای مدارهاي پريز از كليد محافظ MCB  C١6 استفاده 
كنيد.

كليد  و   MCB C٣٢A نوع  از  را  اصلی  كليد محافظ 
جريان نشتی را از نوع RCD 20 A انتخاب نماييد. 

برچسب  با   MCB محافظ  كليد  هر  9٢ـ٤  شكل  در 
مسيرها را مشخص كنيد.
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سيم هاي مسير تغذيه مصرف كنندگان را در نزديكي مصرف كننده تفكيك و با نوارچسب برق از يكديگر جدا كنيد 
)شكل 95ـ٤(.

شکل 95ـ4
 عملكرد حفاظتي در اين دو تابلو را مقايسه كنيد؟كداميك حفاظت بيشتري را در برمی گيرد؟ )شكل 96ـ٤(

                                                     الف                                                    ب 
شکل 96ـ4 19ـ4ـ اتصال زمين

هادی زمين )PE( در سيم كشی ساختمان اهميت بالايی دارد. همان طوركه در سيم كشی مدارهای روشنايی و 
پريزها ملاحظه شد همه سيم كشی ها از ابتدا تا انتهای سيم كشی به صورت سه سيمه بود كه سيم ارت با عايق سبز 

با نوار زرد رنگ قابل تشخيص بود.
اين  فلزی  بدنه  به  دوشاخه مصرف كننده ها  ازطريق  و  متصل می شود  پريز  ارت  اتصال  به  پريزها  در  اين سيم 
مصرف كننده ها متصل می شود. درصورتی كه اتصال كوتاه جريان الكتريكی به بدنه لوازم خانگی نظير يخچال، 
لباسشويی، كولر و … اتفاق بيفتد؛ جريان از طريق اين هادی حفاظتی به چاه ارت يا الكترود زمين منتقل شده و 
به دليل قطع كليد محافظ جان از برق گرفتگی افراد جلوگيری می كند. در مورد هادی زمين در مدارات روشنايی، 
اگر بدنه چراغ فلزی باشد هادی زمين به اين بدنه متصل می شود ولی در صورتی كه بدنه چراغ قاب پلاستيكی 

باشد بايد هادی زمين آزادانه رها باشد تا در صورت جايگزين با نمونه فلزی از آن استفاده شود )شكل 96ـ٤(. 
1ـ19ـ4ـ روش اجرای سيستم اتصال زمين

يكی از راه های اجرای سيستم حفاظتی زمين استفاده از الكترود صفحه ای است كه يك روش دفنی است و بعد از 
مهيا كردن اتصالات صفحه و كابل مسی با استفاده ازمواد و تركيباتی كه باعث كاهش مقاومت اهمی خاک می شود 
اتصال كابل و صفحه را در داخل چاه با عمق مناسب قرار می دهند. روش ديگر اجرای زمين استفاده ازالكترود زمين 
ميله ای مي باشد كه اين روش با كوبيدن ميله صورت می گيرد. در ادامه مراحل نصب الكترود زمين ميله ای و مراحل 

اتصال سيم ارت به صفحه مسی آورده شده است.
Rod ـ١
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کار عملي ١0: احداث الکترود زمین میله ای: 

240 cm

12

34

56

فعالیت 



175

زیرسازی سیم کشی روکار

20ـ٤ـ اتصال سیم ارت به صفحه مسی توسط جوش احتراقی) اگزوترمیك(

١ـ محل دو قطعه را كه قرار است اتصال ايجاد شود توسط 
برس سيمی تميز كنيد آنگاه قالب را مطابق شكل روی 
سيم و صفحه مسی قرار دهيد. محل استفاده قالب و سيم 
را برای موقعيت جوش تنظيم كنيد. به كمك يك قطعه 
سنگ صاف )cm ١0×١0×١( زير قالب و زير صفحه مسی 
را بالاتر ببريد و سپس قالب را روی صفحه تنظيم كنيد. 

٢ـ پولك فلزی را در ته قالب به طوری كه قوس و گودی 
پولك به طرف پايين باشد قرار دهيد. اگر در روز سردی 
از فصل سرما هستيد قبل از شروع كار قالب را توسط 

مشعل گرم كنيد. 
باشيد صفحه  مواظب  جابه جايی صفحه  هنگام  توجه: 
روی پای شما سقوط نكند برای جابه جايی از دوستان 

گروه كمك بگيريد. 

٣ـ پودر مخصوص را در قالب بريزيد توجه داشته باشيد 
ميزان پودر با اندازه قالب بايد هم خوانی داشته باشد. 

اين پودر برای نقطه جوش اول در نظر گرفته شده است 
با توجه به اينكه جهت اتصال سيم به صفحه مسی، دو 
نقطه جوش نياز است. عمليات اتصال جوش دوبار انجام 

می شود. 

٤ـ چاشنی را مطابق شكل روبه رو در قالب قرار دهيد و 
چاشنی را برای روشن كردن بيرون قرار دهيد 

تجهيزات مورد نياز: سيم رشته ای شماره ٢5 )حدود ٢ 
متر(، صفحه مسی به ابعاد ١٢0cm×١٢0 و ضخامت ٤ 
ميلی متر، دستگاه جوش احتراقی )اگروترميك يا كدولد(

فعالیت 
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5ـ قبل از روشن كردن چاشنی برای جلوگيری از پخش 
شدن مواد زايد حين احتراق يك مقوا مطابق شكل روی 
صفحه قرار دهيد سپس قالب را نگه داريد از شخص 
روشن  فندک  با  را  چاشنی  تا  بخواهيد  ديگری كمك 
واكنش  تا شعله  نماييد  رعايت  را  مناسب  فاصله  كند. 

پودر باعث سوختگی شما و ديگران نشود.

6  ـ مطابق شكل جوش مناسبی بايد شكل گيرد زائده های 
حاصل از احتراق را توسط يك كاردک قالب از روی صفحه 

پاک كنيد.
توجه: به دليل احتراق ممكن است قالب دمای بالايی 

داشته باشد از دست زدن به آن خودداری كنيد. 

7ـ قطعه سنگ زير صفحه و قالب را برداريد و در سمت 
ديگر صفحه )زير صفحه ( قرار دهيد.

مجدداً قالب را روی صفحه فاصله گرفته از زمين تنظيم 
كنيد. 

8ـ داخل قالب را توسط كاردک مخصوص تميز كنيد. 
و  گرفته  صورت  كاردک  چرخشی  حركت  با  كار  اين 
موادی كه به ديواره قالب حين جوش چسبيده را جدا 
كنده  برای  زمين  به  قالب  زدن  ضربه  از  كرد.  خواهد 
گرافيتی  قالب  زيرا  كنيد  خودداری  جداً  زوايد  شدن 

چاشنی ترک خواهد خورد. 
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9ـ توسط برس سيمی مويی باقيمانده زوايد را از داخل 
قالب كاملًا تميز كنيد توجه داشته باشيد به در قالب 
هم ممكن است زوايدی چسبيده باشد آنها را نيز جدا 

كرده و قالب را تميز كنيد.

را مطابق شكل روی سيم و صفحه  قالب  ١0ـ دوباره 
تنظيم  محل جوش  برای  را  سيم  و  قالب  دهيد.  قرار 

نماييد.

١١ـ پولك فلزی را اين بار نيز در ته قالب به طوری كه 
قوس )گودی( آن به طرف پايين باشد قرار دهيد.

داشته  توجه  بريزيد  قالب  در  را  مخصوص  پودر  ١٢ـ 
باشيد ميزان پودر با اندازه قالب هم خوانی داشته باشد .
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١٣ـ چاشنی را به صورت مقابل در قالب قرار داده سر 
آن را برای روشن شدن بيرون قرار دهيد. 

از  جلوگيری  برای  چاشنی  روشن كردن  از  قبل  ١٤ـ 
مقوا  يك  مجدداً  احتراق،  حين  زايد  مواد  پخش شدن 
را  قالب  و  كرده  پهن  مسی  روی صفحه  مطابق شكل 
نگهداريد مجدداً شخص ديگری چاشنی را روشن كند. 
پودر  واكنش  شعله  تا  نماييد  رعايت  را  مناسب  فاصله 

باعث سوختگی شما و ديگران نشود.

است  شده  ايجاد  مسی  صفحه  روی  اتصال  دو  ١5ـ 
برای  كنيد.  تميز  قالب  كاردک  با  را  صفحه  مجدداً 
استحكام بيشتر جوش سومی را نيز مي توانيد در وسط 
صفحه ايجاد كنيد كه مراحل كار آن مشابه دو نقطه 

ديگر خواهد بود.
اكنون صفحه جهت نصب برای سيستم ارت آماده است. 
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كار عملی: يك قطعه صفحه مسی ١٢0mm×      ١٢0mm با ضخامت ٤mm    و يك هادی بدون روكش زمين ٢5mm٢به 
طول ١50mm را از انبار تحويل بگيريد و يك اتصال جوشی مناسب بين آنها ايجاد نماييد )شكل 97ـ٤(. 

ابزار موردنياز: 
ـ قالب گرافيتی جوش

ـ پودر جوشكاری
ـ ته پوش فلزی

ـ فندک 
ـ برس و كاردک مخصوص

 مطابق مطالب گفته شده در مراحل بالا بايد اتصال جوشی را ايجاد نماييد 
نكته اجرايی:

توجه داشته باشيد اجازه نداريد بدون حضور هنرآموزان و مربيان كار عملی را انجام دهيد. 

   شکل 97ـ4

فعالیت 
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توضيحاتبارم )نمره(استاندارد عملکردمراحل انجام كار

٣مطابق با نقشه داده شدهتعيين وضعيت صفحه مسی

آماده كردن دستگاه جوش 
حرارتی

٢مطابق با نقشه داده شده

8مطابق با نقشه داده شدهانجام فرايند جوش حرارتی

٤با تشخيص مربی و هنرآموز رعايت نكات ايمنی و نظم

٣مطابق با ارزيابی مربی استحكام اتصال

جدول 7ـ4ـ ارزشيابي كار عملي 
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ارزشيابی شایستگی تابلوی توزیع برق واحد مسکونی 

شرح كار: 
١ـ مدارات كنترل اتوماتيك

٢ـ چيدمان قطعات تابلوی توزيع
٣ـ سيم كشی وكابل   كشی تابلو

٤ـ سيستم حفاظت زمين

استاندارد عملکرد: 
اجرای زيرسازی تأسيسات الكتريكی روكار مطابق با مبحث ١٣ نظام مهندسی ساختمان

 
شاخص ها:

نصب صحيح قطعات الكتريكی
اتصالات صحيح الكتريكی

سيم كشی يا كابل كشی
اتصال سيم و صفحه اتصال زمين

شرایط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
شرایط: كارگاه در شرايط گچ و خاک شده تعيين مسير از نقشه كار

ابزار و تجهيزات: ابزار عمومی برق نقشه تأسيسات الكتريكی پرس سرسيم سينی كابل بست دريل رولپلاک لدر تستر فنر سيم كشی ساير 
قطعات مورد نياز 

معيار شایستگی: 

نمره هنرجو*حداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف

١چيدمان قطعات تابلو١

١اجرای سيم كشی و كابل كشی تابلو٢

٢اجرای سيستم اتصال زمين٣

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی و نگرش:
تفكر خلاق

مسئوليت پذيری
كار تيمی

آموزش ديگران

٢

ميانگين نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، ٢ می باشد.

واحد يادگيری: 6 درس: طراحی و سيم كشی برق ساختمان های مسكونی   رشته: الكتروتكنيك   
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فصل 5سيم و اتصالات آن    

تعمير و نگهداری تأسيسات الکتریکي

قفل زدن و برچسب زدن بعد از قطع كليد اصلي برق، تست صحت مدار، انجام مسير 
جدید و نصب جدید قطعات الکتریکي، نصب تابلو فيوز جدید و.. از جمله قابليت هایي 
پيدا كنند. تعميرات و نگهداري  را  آنها تسلط لازم  انجام  باید در  برق كاران  است كه 

بالاترین مرحله در مهارت سيم كشي برق ساختمان است.
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آیا مي دانید: 
 چرا قفل زدن و برچسب زدن در تعميرات سيم كشي برق اهميت دارد؟

 تابلو فيوز مينياتوري جديد چگونه جايگزين تابلوي قبلي مي شود؟
 جايگزين قطعات الكتريكی نظير كليد، پريز و روشنايی تابع چگونه است؟

 چگونه قبل از برق دار كردن يك مدار مي توان از صحت آن اطمينان حاصل كرد؟
 چگونه می توان يك مدار الكتريكی را توسعه داد؟

هدف از اين واحد يادگيري اين است كه هنرجويان بتوانند فعاليت های تعميراتی، اصلاح مدارات و توسعه آنها را 
انجام دهند. به عنوان مثال اضافه كردن يك پريز يا روشنايی به مدار الكتريكی برق ساختمان از اين نوع تعميرات 

است. همچنين جداسازی ايمن هنگام تعميرات را فرا گيرند. 

استاندارد عملکرد: 
پس از اتمام اين واحد يادگيری هنرجويان 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  الكتريكی،  تأسيسات  نگهداری  و  تعمير 
فعاليت هايي گفته مي شود كه مربوط به عيب يابي و تعمير 
قطعات و بهبود عملكرد آنها در تأسيسات برقی است. هدف 
نگهداری، جلوگيری از برق گرفتگی و آتش سوزی ناشی از 
تأسيسات الكتريكی است. مطالب اين فصل فقط تأسيسات 

الكتريكی نصب شده كه جزء ثابتي از ساختمان است را 
در برمی گيرد و شامل لوازم برقی خانگي مانند يخچال و 
تلويزيون و... نمی شود. در شكل١ ـ5 ايراد نصب مربوط به 

تراز نبودن قوطي هاي كليد و پريز است.

شکل 1ـ5 ـ نصب غلط كليد و پریز

تعمير ممكن است، قبل از تحويل ساختمان جديد اتفاق 
بيفتد زيرا بعضي مواقع ناظرين برق ساختمان،ايراداتي 
اشكالات  واين  مي گيرند  ساختمان  برق كاری  نحوه  از 
اين  از  برخی  داشت.  بر خواهد  در  را  جزيي  تعميرات 
اشكالات نصبی است يعنی يك قطعه در محل مناسب 
نصب نشده و بايد منتقل يا حذف شود و يا مربوط به 
نحوه سيم كشی است يعنی مداری كار خود را صحيح 

انجام نمی دهد )شكل ٢ ـ 5(.

 ـ 5  ـ نصب تابلو فيوز روكار با نوع آسيب دیده توكار  ـ 5  ـ قاب جداشده پریز از دیوارشکل2 شکل3

 ـ 5  ـ تعمیر و نگهداری تأسیسات الکتریکی  ١

از  بهره برداری  با  و  كار  اتمام  از  بعد  هميشه  نگهداری 
نگهداری،  زمان  در  می شود.  آغاز  الكتريكي  تأسيسات 
كاربری  تغيير  است  ممكن  حتی  و  جايگزينی  تعمير، 
قطعات و مدارها نيز صورت گيرد. در اين ميان برخی 
موارد خرده كاری محسوب می شود مثل: ١ـ افزودن يك 
پريز در يك اتاق ٢ـ جايگزينی يك لوستر با چراغ معمولی 

٣ـ تعمير قاب جداشده پريز از ديوار و )شكل ٣ ـ5(.
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 ـ 5  ـ تعمیرات الکتریکي ١ـ١
تعميرات الكتريكي شامل كارهاي خرد١ و اعلاني٢ است.

الف(خرده كاری ها١: خرده كاري هاي الكتريكي، تعميرات 
الكتريكي جزء در ساختمان را در بر مي گيرد.

چند نمونه خرده كاري الكتريكي:
وسايل  در  تغيير  )بدون  موجود  مدار  ساختار  تغيير  ـ 

حفاظتی(
ـ افزودن قطعه الكتريكي به ساختار مدار موجود )مثل 

افزودن يك پريز(
ـ افزودن يك نقطه روشنايی جديد به يك مدار موجود

ـ جايگزينی سيم يا كابل يك مدار آسيب ديده

كارهايی مانند افزودن يك نقطه روشنايی يا يك پريز به مدار موجود در مكان های خاص مانند حمام،دستشويی، 
استخر، جكوزی و.. خرده كاری محسوب نمی شود.

 ـ 5  ـ روشنایي استخر معيوب است ورفع عيب آن باید با رعایت نکات حفاظتي و ایمني باشد. شکل 4

آیین نامه ایمني مخازن آب و استخرها وزارت کار وامور اجتماعي
ماده57: نصب كليد وپريزها در محوطه داخلي استخرهاي سرپوشيده ممنوع است و بايـستي در محل خشك 
قرار دارند  برقي كه در درون آب  اتصالات و متعلقات  از محيط استخر نصب شده وكليه كابل ها و  و خارج 

بايستي از نوع ضدآب باشد.
ماده58:كليه چراغ های نصب شده در داخل آب بايستي حداكثر با ولتاژ ١٢ ولت و از نوع ضد آب بوده و در 

محلي كه احتمال برخورد افراد و اشيا با آنها نباشد، نصب گردند.

 Minor works ـ١
Notifiable worksـ٢

ماده68: ولتاژ الكتريكي چراغ های روشنايي دوره گرد كه براي بازديد و كار در قسمت های تاريك و مرطوب 
به كار می رود نبايد بيش از ٢٤ ولت باشد.

ماده69: چراغ های روشنايي در قسمت دوش ها و سرويس های بهداشتي بايد از نوع ضد آب باشند.

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 سيم كشی برای ايجاد يك مدار )فيدر(جديد
ـ سيم كشی مجدد يك خانه

ـ جايگزينی يك تابلو فيوز مينياتوری

برای  دوره ای  بازرسی های  می پردازد  ساختمان  نگهداری  موضوع  به  كه  ساختمان  ملی  مقررات  مبحث 22: 
ساختمان نيز لازم ديده شده و بايد توسط مسئول نگهداری هر ساختمان پيگيری و اعلان شود.

5 ـ2 کارهاي عملي:
براي اولين كار عملي، ابتدا جزييات مربوط به كار عملی مورد نظر گفته شده و بعد از آن كار 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( كارهاي عملی خرده كاری شامل: ١ـ افزودن پريز به يك مدار  ٢ـ افزودن يك نقطه روشنايی به يك مدار   

٣ـ پس كش كردن سيم قبلي و افزودن سيم 
ب( افزودن پريز به يك مدار: ابتدا مراحل كار تشريح شده و در ادامه كارعملي تعريف مي شود.

١ـ محل نصب قوطی را مشخص كرده و گرد برمتناسب 
با اندازه قوطی را بر سر دريل بسته، محل قوطی را به 

 ـ5(. اندازه عمق قوطی سوراخ كاری كنيد )شكل 5 

٢ـ توسط قلم يا اسكنه به مركز سوراخ جای قوطی ضربه 
بزنيد و مصالح خرد شده را بيرون بريزيد )شكل 6    ـ5(. 

 ـ5 شکل 5 

 ـ5 شکل 6  

توجه کنید

فعالیت 
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٤ـ قوطی را برداشته و شياری نيز در زير محل ايجاد 
با    مي توانيد  كار  شياراين  طول  كمی  دليل  )به  كنيد. 

قلم و چكش نيز انجام دهيد.( )شكل 8   ـ 5( 

٣ـ پس از تميز كاری داخل كار، قوطی بايد مطابق شكل 
و به صورت مناسب، در محل جای گيرد )شكل 7 ـ 5(.

تيغ  به كمك  را  به قوطی  يا سيم  لوله  5ـ محل ورود 
موكت بری و فشار دست از قوطی جدا كنيد )شكل 9   ـ 5(.  

6ـ با يك برس مويی خيس محل نصب قوطی را مرطوب 
 ـ 5(. نماييد )شكل  ١0  

 ـ5 شکل 7  

 ـ5 شکل 9  

 ـ5 شکل 8  

 ـ5 شکل 10  
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7ـ با استفاده از كاردک سر باريك، با مقداركمي گچ 
آماده شده ديواره های داخل مرطوب شده محل نصب 

قوطی را آغشته كنيد )شكل١١ ـ5(.

8ـ قوطی را در محل خود قرار داده آن را به داخل فشار 
دهيد تا گچ های اضافی بيرون زده شود. مسير ورود لوله 

و سيم به قوطی، به سمت پايين باشد )شكل١٢ ـ5(. 

9ـ لبه قوطی بايد با سطح ديوار هم سطح شود سعی 
كنيد باز با كاردک گچ را وارد فضای بين قوطی و ديوار 

كنيد )شكل١٣ ـ5(.  

١0ـ با كمچه سر گرد، گچ اضافی را از قوطی برداريد 
)شكل١٤ ـ5(.

 ـ5 شکل 11  

 ـ5 شکل 12  

 ـ5 شکل 13  

 ـ5 شکل 14  
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١١ـ توسط يك كاردک سر پهن گچ اضافی دور قوطی 
را با ظرافت بتراشيد )شكل١5 ـ5(.  

پرداخت  و  نصب  محكم  قوطی  اين  اكنون  ١٢ـ 
كاری)برداشتن زايده هاي گچ اطراف قوطي( شده است 

)شكل١6 ـ5(. 

کار عملی: افزودن يك پريز به مدار)فيدر( موجود در سيم كشی واحد 
مرحله اول: اندازه گیری و کندن دیوار: 

١ـ دور قوطی و شيار مربوط به لوله را علامت گذاری 
كنيد )شكل١7 ـ5(.

٢ـ گرد بر را به سر دريل ببنديد و محل علامت گذاری 
كنيد  سوراخ كاری  مناسب  عمق  به  را  قوطی  شده 

)شكل١8 ـ5(. 

 ـ5 شکل 15  

 ـ5 شکل 16  

 ـ5 شکل 17  

 ـ5 شکل 18  

فعالیت 
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٣ـ در محل علامت گذاری شده شيار، دو خط به عمق 
مناسب توسط فرز ديوار كردن ايجاد نماييد )شكل١9 ـ5(.

٤ـ با استفاده ازقلم و چكش داخل شيار راخالي كنيد 
)شكل٢0 ـ5(.

مرحله دوم: نصب قوطي ولوله 
به  سيم  و  لوله  ورود  مسير  شكل  دايره اي  پولك  ١ـ 

قوطی جداكنيد )شكل ٢١ ـ5(.

٢ـ قوطی و لوله به همراه سيم را در محل های خود 
قرار دهيد و آنها را در محل خود محكم كنيد )شكل 

٢٢ ـ5(. 

٣ـ با استفاده از گچ آماده شده، قوطی و لوله را گچ 
كاری كنيد )شكل ٢٣ ـ5(. 

 ـ5 شکل 19

 ـ5 شکل 20

 ـ5 شکل 21

 ـ5 شکل 22

 ـ5 شکل 23
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 ٤ـ مطابق مراحل گفته شده شيار لوله و دور قوطی را 
پرداخت كاری كنيد )شكل ٢٤ ـ5(.

مرحله سوم: سیم کشی و نصب پریز

١ـ سيم های مربوط به پريز را به ترمينال های مربوط 
اتصال دهيد )شكل ٢5 ـ5(.

)اگر سيم هاي استفاده شده افشان باشد استفاده ازسر 
سيم ياقلع اندود ضروري است.

٢ـ پريز را در داخل قوطی قرار دهيد و پس از بررسی 
تراز بودن پيچ های آن را محكم كنيد )شكل ٢6 ـ5(.

٣ـ با توجه به نوع پريز، قاب و رويۀ آن را نصب كرده 
و پيچ هاي آن را ببنديد )شكل ٢7 ـ5(.

 ـ5 شکل 24  

 ـ5 شکل 25  

 ـ5 شکل 26  

 ـ5 شکل 27  



193

تعمیر و نگهداری تأسیسات الکتریکی

 ـ 5  ـ ارزشیابي جدول ١
در موردكار عملي اخير)افزودن پريز(، فرض بر اين بوده است كه برق رسانی از پريز انتهايی يك مدار و از طريق 

داكت قرنيزی بين دو پريز صورت گرفته است و تعداد پريزهای آن مدار از حد مجاز بيشتر نشده است. 
البته دركارهاي ديگرِ افزودن پريز برق پريزمی تواند از يك پريز مجاور و يا زيرين آن باشد. 

توجه داشته باشيد درآزمون هايی كه در انتهای فصل براي ارزشيابی كارعملي آمده است، بيشترين تأكيد بر 
محصول كار به لحاظ محكم بودن، تراز بودن، عدم ايجاد شكستگی قطعات هنگام نصب و برق دار بودن پريز 

است. 
توصيف مؤلفه های جزئی ارزشيابی بارم

برای رسيدن به شایستگي،مؤلفه ها را دوباره كنترل كرده و مراحل به مرحله به جلو قدم بردارید.

اندازه گيری و علامت گذاری ـ ارتفاع نصب پریز تا كف درست است علامت گذاری ها درست است 2

نصب قوطی ـ در فرایند كار مراحل ذكرشده در كارعملي )1( رعایت شده است. 2

نصب لوله ـ در فرایند كار مراحل ذكرشده در كارعملي )2( رعایت شده است. 2

سيم كشی داخل لوله سر سيم و قلع اندود در صورت لزوم 2

پرداخت كاری با گچ پرداخت كاری با گچ  3

سيم كشی اتصالات ترمينالی به شکل صحيحی صورت گرفته است   2

نصب پریز ـ پریزدارای لقی نيست 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 زمين برق قرار 
است.

3

20

کار عملی: افزودن يك نقطه روشنايی به مدارموجود در سيم كشی واحد )سقف بدون گچ  بری و آويز( 
مرحله اول: اندازه گیری و کندن دیوار

١ـ محل نصب قوطی كليد و شيار مربوط به لوله تا چراغ سقفی را علامت گذاری كنيد. براي چراغ سقفی هم 
قوطی در نظر بگيريد )شكل ٢8ـ5(.

 ـ5 شکل 28  

فعالیت 
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٢ـ توسط گرد  بر، محل نصب قوطی كليد و قوطی چراغ 
سوراخ كاری  مناسب  عمق  به  را  شده  علامت گذاری 

كنيد )شكل ٢9 ـ 5(. 

عمق  به  شياری  پهن(،  قلم)سر  و  چكش  توسط  ٣ـ 
مناسب محل)متناسب با قطر لوله( علامت گذاری شده 

ايجاد نماييد )شكل ٣0 ـ 5(.

٤ـ به كمك چكش و چند ميخ،لوله را نصب موقت 
نموده و مطابق مراحل قبل، مراحل لازم قبل از نصب 

قوطی را دنبال كنيد )شكل ٣١ ـ 5(. 

مرحله دوم: نصب قوطي و لوله 
١ـ پولك دايره اي شكل مسير ورود لوله و سيم به 

قوطی كليد و قوطي روشنايي )شكل ٣٣ ـ5(. 

 ـ5 شکل 29  

 ـ5 شکل 33  

 ـ5 شکل 32  

 ـ5 شکل 31  

 ـ5 شکل 30  
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٢ـ قوطی ها و لوله به همراه سيم را در محل های خود 
قرار دهيد و آنها را محكم كنيد )شكل ٣٤ ـ 5(. 

٣ـ مطابق مراحل قبل، قوطی ها و لوله را گچ كاری 
كنيد )شكل ٣5 ـ 5(.

٤ـ در اين مرحله شيار لوله و دور قوطی را پرداخت كاری 
و زايده هاي گچ را تميز كنيد )شكل ٣6 ـ 5(.

 مرحله سوم: سیم کشی و نصب کلید
١ـ سيم های مربوط به كليد را به ترمينال های مربوط 
اتصال دهيد و سيم ها را از آويز رد كنيد )شكل ٣7 ـ 5(.

 ـ5 شکل 34  

 ـ5 شکل 37  

 ـ5 شکل 36  

 ـ5 شکل 35  
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پيچ های  و  بزنيد  جا  قوطی  داخل  در  را  آويز  ٢ـ 
گوشواره های آن را محكم كرده و روكش سيم های 

را برداريد )شكل ٣8 ـ 5(.

٣ـ ترمينال بلوكي مناسب جهت اتصال به سيم های 
چراغ روشنايي استفاده كنيد )شكل٣9 ـ 5(.

٤ـ سيم كشی كليد را انجام داده با توجه به نوع كليد، 
قاب و رويۀ آن را در جاي خود نصب و پيچ آن را 

محكم كنيد )شكل ٤0 ـ5(.

 ـ5 شکل 38  

 ـ5 شکل 39

 ـ5 شکل 40
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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 روشنایي به سقف استفاده کنید. )مطابق شکل 41 ـ 5(    

    

 ـ 5  ـ رول بولت                                                                               شکل 41
در مورد افزودن یک نقطه روشنایی به سقف، فرض بر این بوده که برق رسانی از انتهایی مدار روشنایی صورت 
گرفته است و تعداد نقاط روشنایی از حد مجاز بیشتر نشده است. ممکن است این مدار در قالب یک کلید به 

همراه چراغ دیواری )بجاي سقفي( در ارتفاع دو متراز کف تعریف شود که از کار بالا ساده تر خواهد بود. 
در مورد ارزشیابی این کار عملی، بیشترین تأکید بر محصول کار به لحاظ محکم بودن، تراز بودن، عدم ایجاد 

شکستگی قطعات هنگام نصب و روشن شدن لامپ روشنایي است.

توصیف مؤلفه های جزئی ارزشیابی بارم

برای رسیدن به شايستگي، مؤلفه ها را دوباره کنترل کرده و مراحل 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 فرايند کار مراحل ذکرشده در کار عملي 1 رعايت شده است 2

نصب لوله ـ در فرايند کار مراحل ذکرشده در در کار عملي 1 رعايت شده است 2

سیم کشی داخل لوله ـ درست انجام شده است. 2

پرداخت کاری با گچ ـ پرداخت کاری با گچ درست است. 2

سیم کشی 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 قرار است. 4

20

 ـ 5  ـ ارزشیابي جدول 2

فعالیت
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كار عملي: پس كش كردن سيم قبلي و افزودن سيم )اضافه كردن سيم سوم (
سيم كشی مجدد ساختمان يا بخشي از آن، ممكن است در اثر اتصال كوتاه و آسيب ديدگي سيم كشی ها اتفاق 
بيفتد. البته اين اتفاق چندان شايع نيست. 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 يك حفاظت تكميلي در كنار سيستم زمين است و بدون حضور سيستم زمين )ارت(
استفاده از اين محافظ ها چندان كارساز 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 تقسيم  كرد:
١ـ پس كش كردن و افزودن سيم سوم 

٢ـ احداث الكترود زمين )اين قسمت در انتهای فصل قبل آمده( البته استفاده از الكترود ميله ای در باغچه می تواند 
گزينه خوبي باشد. بايد توجه داشت در رساندن سيم سوم تا تابلو فيوز به زيبايي محيط اطراف توجه داشته باشيد 
البته در اين بين ممكن است كندن و پرداخت كارهايی اتفاق بيفتد و يا آنكه بخشي از اين سيم كشی 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  پتانسيل كردن و بهبود سيستم زمين خواهد كرد. 
٣ـ جايگزيني تابلو فيوز و بروز رساني مدل قديمي آن با توجه به تكراري بودن موارد ٢ و ٣ تمركز بر آموزش 
افزودن سيم يعني مورد ١ قرار داده مي شود. در ابتدا بايد به اين نكته اشاره كرد كه فنرزدن در كنار سيم های 
موجود براي افزودن سيم سوم كار كاملًا اشتباهي است چون باعث زخمي شدن عايق سيم های موجود در لوله 
می شود در ادامه، مراحل پس كش كردن براي افزودن سيم سوم را ياد خواهيد گرفت كه در قالب كار عملي 

آمده است.

١ـ ابتدا مدار را بي برق كرده و جداسازي ايمن را انجام 
دهيد، سپس از يك طرف مثلًا طرف )A( هر دو سيم 

متصل به مثلًا پريز را جدا كنيد.

 ـ5  ـ5شکل 42 شکل 43

٢ـ 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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٣ـ 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.

٤ـ 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. 

 ـ5 شکل 44

 ـ5  ـ5شکل 46 شکل 47

 ـ5 شکل 45

A B

A

B
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كار عملی : تعويض تابلو فيوز قديمي با تابلو فيوز جديد
مرحله اول( سیم کشی:

گفته  شد  تابلو  مونتاژكاری  در  قبلًا  آنچه  مطابق  ١ـ 
انجام  را  اصلی  نول  سيم كشی  و  بزنيد  جا  را  قطعات 

دهيد )شكل ٤9 ـ5(. 

از  خروجی  فاز  سيم كشی  و  مينياتوری  فاز  شينه  ٢ـ 
دهيد  انجام  را  جان  محافظ  كليدهای  به  اصلی  كليد 

 ـ5(. )شكل 50  

٣ـ سيم كشی های فاز و نول و ارت را برای هر مدار به 
ترمينال های مرتبط در تابلو متصل كنيد.

٤ـ برای هر مدار برچسب زده و مشخص كنيد اين مدار 
كدام بخش مدار يا مصرف كننده را تغذيه خواهد كرد 

 ـ5(. )شكل5١  

 ـ5 شکل 48

 ـ5  ـ5شکل 49 شکل 50  

 ـ5 شکل 51  

فعالیت 
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 ـ 5  ـ ارزشيابي جدول 3
کار تعمیری بالا از نوع اعلانی است، زیرا در جایگزینی یک تابلو فیوز جدید باید به اندازه فیوزها، مقطع سیم 
مربوط به هر مدار پریز و روشنایی دقت نمود. همچنین براي بررسي اینكه هرمدارتحت پوشش حفاظت کدام 
تابلو و قطعات و مدارات آن تحت  باید  انجام کار  از  پس  باید کرد. ضمناً  نیز دقت  یا RCD است   RCBO

آزمون های عایقی عملكرد کلید محافظ جان و.. نیز قرار گیرد. در ادامه فصل به این موارد پرداخته خواهد شد.
براي ارزشیابی جایگزینی یک تابلو فیوز جدید، بیشترین تأکید بر محصول کار به لحاظ محكم بودن، تراز بودن، 

عدم ایجاد شكستگی قطعات هنگام نصب وبرق دار بودن کلیه مدارهای تابلو است.

توصیف مؤلفه های جزئی ارزشیابی بارم

برای رسیدن به شايستگي،مؤلفه ها را دوباره کنترل کرده و مراحل 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

پرداخت کاری با گچ ـ پرداخت کاری با گچ درست است. 2

قطعات تابلو به درستی و محکمی در تابلو نصب شده و شکستگی ندارند. ٣

سیم کشی اتصالات مربوط به کلیدهای محافظ جان صحیح است. ٣

اندازه فیوزها و سیم ها در سیم کشی ـ اتصالات ترمینالی به شکل صحیح صورت گرفته است.   2

برق دار بودن ـ چراغ آزمون روشن می شود و نول و اتصال زمین ترمینال درستی داده شده است.تابلو برق دار شده 
است.

2

برچسب زنی ـ برچسب زنی برای مدارات مرتبط به درستی صورت گرفته است. 2

20
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 ـ 5  ـ جداسازي ايمن: 3
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 کند. چون با جداسازی ظاهراً دیگر ولتاژی برای 
و  تابلو  فاز  بین همه خروجی های  نیست،  دادن  نشان 
نول یا ارت آن بدون ولتاژ شده است. با توجه به این 

موارد، مراحل جداسازی ایمن، در ادامه ارائه می شود.

 ـ ٥  ـ مراحلِ جداسازی ایمن، جهت هر نوع تعمیر و آزمون بدون برق  ١ـ٣

 1ـ برای انجام این کار باید تمام وسایل زیر را از قبل آماده کرده باشید 1ـقفل مینیاتوری )در انواع برنجی ـ 
پین دار و یونیورسال موجود است(2ـ قفل و کلید معمولی 3ـ برچسب 4ـ بست کمربندی 5ـ خودکار 6ـ نشانگر 

 ـ5(. ولتاژ 7ـ واحد اثبات ولتاژ )شکل 52  

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 

 ـ 5(. اولویت دارد )شکل 53  

 ـ٥ شکل ٥2  

 ـ٥ شکل ٥3  
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٤ـ توسط نشانگر ولتاژ بين نول و تمام فازهای خروجی 
و يك بار هم بين فاز و ارت و بار ديگر هم بين نول و 

ارت در تمام موارد ولتاژی نبايد نشان داده شود.
5 ـ مجدداً نشانگر را به واحد اثبات ولتاژ يا منبع ديگری 

اتصال دهيد و از سالم بودن آن مطمئن شويد.

5 مجدداً نشانگر را به واحد اثبات ولتاژ يا منبع ديگری 
اتصال دهيد و از سالم بودن آن مطمئن شويد.

٣ـ حال كليد اصلی و تمام فيوزهای مينياتوری را در 
حالت قطع قرار دهيد و كليد اصلی را قفل زده و با يك 
بست كمربندی برچسب نشان داده شده در بالا را به 
قفل وصل كنيد و البته نوشته های لازم روی آن را هم 

 ـ 5(. پر كنيد )شكل 5٤  

 ـ5 شکل 54  

 ـ5 شکل 55  
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ارزشيابی شایستگی تعمير و نگهداری تأسيسات الکتریکی 

شرح كار: 
١ـ نصب قطعات جديد الكتريكی

٢ـ توسعه و ايجاد مسير جديد الكتريكی
٣ـ نصب تابلو توزيع واحد برق جايگزين

٤ـ پس كش كردن
5  ـ قفل زدن و برچسب زدن

استاندارد عملکرد: 
تعمير و نگهداری تأسيسات الكتريكی طبق استاندارد ٤ ـ 6 نشريه ١١0ـ اجرای زيرسازی تأسيسات الكتريكی روكار مطابق با مبحث ١٣ نظام 

مهندسی ساختمان 
شاخص ها:

تابلو توزيع برق جديد
مسير جديد روشنايی و پريز

قفل و برچسب در جهت ايمنی بيشتر

شرایط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
شرایط: سيم كشی انجام شده شامل مدار روشنايی و پريز

ابزار و تجهيزات: ابزار سيم كشی عمومی فنر سيم كشی قطعات و تجهيزات سيم كشی توكار قفل و برچسب ابزار سيم كشی توكار 

معيار شایستگی: 

نمره هنرجو*حداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف

١نصب قطعات تابلو و چيدمان كليدها١

٢توسعه و ايجاد مسير سيم كشی جديد٢

٢پس كش كردن ٣

١قفل و برچسب زدن٤

٢شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی و نگرش: 

ميانگين نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، ٢ می باشد.

واحد يادگيری: 7 درس: نقشه كشی و سيم كشی برق ساختمان    رشته: الكتروتكنيك   
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هنرآموزان محترمی كه در اعتبار سنجی اين كتاب همكاری فعال داشته اند.

استاننام كاربرردیف

سمنانولی اله عباسی١

چهارمحال و بختياریمجتبی شاهرخی٢

همدانمصطفی حق مرادی نيا٣
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١ـ برنامه درسی رشته الكتروتكنيك دفتر تأليف كتاب های درسی فنی و حرفه ای و كاردانش ١٣9٣
٢ـ نشريه ١١0 سازمان مديريت و برنامه ريزی 

٣ـ مبحث سيزدهم مقررات ملی ساختمان 
٤ـ سيم كشی ١ و ٢، رشته الكتروتكنيك، شاخه فنی و حرفه ای، ورشوساز غلامحسين، اشتری اسداله، قادری پور 

مصطفی، رحيميان پرور علی، جاهد بزرگان هادی، شركت چاپ و نشر كتاب های درسی ايران ١٣9٣

 ـ 5  Electrical Safety, Safety and Health for Electrical Trades. Student Manual. Revised Edi 
on 2009
Electrical Installation Guide schnider Electric 2015 ـ6
Graphical symbols for Diagrams ـ IEC 60617 ـ7
 ـ8  IEC 60364  52ـ 5ـ Selection and erection of electrical equipment ـ Wiring system
 ـ9  Electerical Wiring Residental  , phil simmons, 17 th Edition
Wiring System and fault finding, Brain Scaddan , fifth edition ـ١0
BS 7671 ـ SITE Guide ـ On ـ١١
BS7671/3 ـ Inspection & Testing Guidance Not ـ١٢
 Practical Guide to Inspection, Testing and Certification Electrical Installation Christofer ـ١٣
Kitcher Fourth Edition
Thierry ـ L’installation electrique Gallauziaux ـ١٤
 ـ١5  The Complete Guide to Wiring, Current with 2014 2017 ـ Electrical Codes, 
BLACK+DECKER
Step byStep guide book on Home Wring, Ray McReynolds ـ١6
Benfield Conduit Bending Manual ـ١7
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