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فصل سوم
مدارات روشنايى

هدف هاى رفتارى – با يادگيرى اين فصل هنرجو مى تواند : 

  كاربرد ابزار هاى مورد نياز در سيم كشى را بيان كند . 
  سيم ها و انواع اتصالات آن ها را توضيح دهد . 

  موارد كاربرد انواع سيم و كابل را توضيح دهد  . 
  با توجه به علايم روى كابل و سيم ، مشخصات فنى و موارد استفادهى آن ها را شرح دهد  . 

  ساختمان و قسمت هاى مختلف كابل ها را شرح دهد  . 
  روكش كابل ها را براى بستن كابل شو از روى سيم ها جدا كند  . 

  كابل شوى مناسب را انتخاب ، و روى سيم پرس ، پيچ يا لحيم كند  . 
  ساختمان و طرز كار وسايل الكتريكى مورد نياز در سيم كشى را توضيح دهد

  انواع سيم كشى را توضيح دهد . 
  مدار الكتريكى يك پل ، دو پل ، تبديل و مدار الكتريكى لامپ فلورسنت را توضيح دهد و كاربرد هر يك 

را بيان كند . 
  مدار الكتريكى يك پل ، دوپل ، تبديل و مدار الكتريكى لامپ فلورسنت را ببندد . 

نظري      عملي

6           28ساعت



مقدمه:
در تأسيسات الكتريكى ، وسايل برقى متنوعى به كار مى رود و با پيشرفت تكنولوژى هر روز متنوع تر و با قابليت بيش ترى وارد 

بازار مى شوند در اين فصل ، ابتدا با وسايل الكتريكى و سپس ، مدارات روشنايى و نقشه هاى الكتريكى آن ها آشنا مى شويد . 

ابزار و وسايل سيم كشى

ابزارها و دستگاه هايى كه در كارهاى برقى به كار مى روند ، بسيار زياد هستند . در اين بخش به شرح مهم ترين و متداول ترين 
آن ها مى پردازيم . 

  پيچ گوشتى
يكى از پر مصرف ترين ابزارها در سيم كشى تأسيسات الكتريكى و كارهاى برقى ، پيچ گوشتى است . پيچ گوشتى انواع 
بسيار دارد . هر قدر دسته ى پيچ گوشتى بزرگ تر باشد ، راحت تر مى توان با آن پيچ را باز و بسته كرد . نكته ى مهم در 

استفاده از پيچ گوشتى در كارهاى برقى عايق بودن دسته ى آن است كه موجب برق گرفتگى نشود  . (  شكل 1 - 3  )   . 

  شكل 1 - 3 پيچ گوشتى

چون پيچ ها در انواع يك شياره ، دو شياره و غيره ساخته مى شوند ، انواع پيچ گوشتى ساده ، چهارسو و  .  . .  . . مورد 
نياز خواهد بود  (  شكل 2 - 3  )    . 

 شكل 2 - 3 انواع پيچ و پيچ گوشتى
   فازمتر

 فازمتر وسيله اى شبيه پيچ گوشتى است ، كه علاوه بر باز و بسته كردن پيچ هاى كوچك ، براى تشخيص سيم فاز از 
نول ، نيز به كار مى رود  (  شكل 3 - 3  )   . يادآورى مى شود نام فازمتر در حقيقت يك اصطلاح رايج عاميانه است و در اصل 

بايد به آن فازنما گفته مى شد ، زيرا اين وسيله فقط فاز را از نول مشخص مى كند  . 

 شكل 3 - 3 فاز متر
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اگر نكُ فاز متر به سيم فاز اتصال داده شود و يكى از انگشتان دست روى پيچ فلزى انتهايى فازمتر قرا گيرد 
لامپ فاز متر روشن مى شود ، اما اگر نكُ فاز متر به سيم نول تماس داده شود لامپ روشن نخواهد شد  . هنگام كار با 

سيم هاى برق ، براى اطمينان از برق دار نبودن سيم ها ، حتماً آن ها را با فاز متر امتحان كنيد  (  شكل 4 - 3  )    . 

شكل 4 - 3
  سيم چين

سيم چين داراى دو لبه ى تيز است كه براى بريدن سيم ها به كار مى رود  (  شكل5 - 3  )    . سيم چين دسته اى عايق 
براى جلوگيرى از برق گرفتگى دارد . روى دسته ى عايق سيم چين مقدار ولتاژ قابل تحمل نوشته شده است هنگام كار ، 
بايد به به سالم بودن عايق دسته ى سيم چين و تناسب ولتاژ قابل تحمل آن با شبكه اى كه در حال كار با آن هستيد 

دقت كنيد . 

  شكل 5 - 3 سيم چين

هرگز از سيم چين براى لخت كردن سيم استفاده نكنيد ، زيرا معمولاً در اين حالت هادى سيم 
آسيب مى بيند و اتصال از نظر الكتريكى و مكانيكى ضعيف مى شود  . 

نكته

  سيم لخت كن
از سيم لخت كن براى برداشتن روكش عايق سيم استفاده مى شود  . سيم لخت كن نيز مانند سيم چين دسته ى عايق 

دارد  . سيم لخت كن بر دو نوع ساده و خودكار  (  اتوماتيك  )  است : 

 الف ) سيم لخت كن ساده : اين سيم لخت كن از دولبه تشكيل شده است . به وسيله ى پيچ و مهره اى مى توان 
فاصله ى بين لبه ها را كم و زياد كرد . چون لبه ى داخلى شيارها تيز است ، اگر در داخل اين شيار ها سيم روپوش دارى 
قرار داده شود كه قطر داخلى آن به اندازه ى قطر دايره باشد ، با كمى فشار و سپس كشيدن سيم لخت كن ، روكش سيم 

جدا مى شود  (  شكل 6 - 3  )    . 
                                             

 شكل 6 - 3 سيم لخت كن دستى
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ب )  سيم لخت كن خودكار  (  اتوماتيك  )   : اين سيم لخت كن نياز به تنظيم ندارد و ساده ترين آن ها داراى دو لبه ى 
متحرك است . روى اين لبه ها شيار هايى تعبيه شده است كه با روى هم قرار گرفتن آن ها ، سوراخ هايى با قطرهاى 
مختلف تشكيل مى شود . آن گاه سيم را داخل اين شيارها قرار مى دهند . وقتى مى خواهيم سيم را لخت كنيم ، ابتدا شيار 
مناسب را انتخاب مى كنيم . آن گاه سيم را داخل آن قرار مى دهيم ، سپس دسته ى سيم لخت كن را فشار مى دهيم . 
لبه هاى صاف پايين مى آيد و سيم را نگه مى دارد . حال اگر كمى بيش تر فشار دهيم لبه هاى تيز روكش قسمت انتهايى 

سيم را خارج مى كند  (  شكل 7 - 3  )    .    
                                                                                                                                                                    

شكل 7 - 3سيم لخت كن اتوماتيك

  انبردست
 انبردست براى نگاه داشتن قطعه كار و لخت كردن يا بريدن سيم  (  درصورت نبود سيم چين و سيم لخت كن  )  استفاده 
مى شود انبردست هاى مخصوص كارهاى برقى داراى دسته ى عايق هستند . از نظر فنى نبايد انبردست را به جز در 

مواقع ضرورى ، به جاى سيم چين يا سيم لخت كن به كار برد .
 

  دم باريك
 دم باريك وسيله اى شبيه انبردست است ، با اين تفاوت كه نكُ آن از انبردست بلندتر و باريك تر است دم باريك 
براى فرم دادن و گرفتن سيم يا قطعه ، به كار مى رود . دم باريك نيز مانند انبردست دسته ى عايق دارد در مواقعى 

كه جا تنگ است و امكان كاربرد انبردست وجود ندارد ، به جاى آن از دم باريك استفاده مى شود  . (  شكل 8 - 3  )   .    
         

                
شكل 8 - 3 دم باريك

  ابزار پرس سرسيم و فيش ها
براى اتصال سيم برق به دستگاه يا وسيله الكتريكى از سر سيم يا فيش 
استفاده مى كنند . اين اتصال بايد قابل جدا شدن باشد . اغلب اتصالاتى كه 
در سيم كشى دستگاه هاى الكتريكى وجود دارد از نوع جداشدنى هستند . در 

اين نوع سيم كشى ها ، تعميرات آسان است  (  شكل 9 - 3  )  .    

شكل 9 - 3 - سر سيم و فيش
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 براى اتصال فيش به سر سيم ها از دستگاه پرس استفاده مى كنند . در 
شكل 10 - 3 ، انواع گوناگون دستگاه هاى پرس سر سيم آمده است . 

 

شكل 10 - 3 - دستگاه پرس

سيم ها و اتصالات آن ها

ساختمان سيم ها
 سيم ها از دو قسمت هادى و عايق تشكيل شده اند . جنس هادى سيم ها عموماً مسى يا آلومينيومى است . ولى 
از مس ، به دليل هدايت بهتر  (  نسبت به ديگر فلزات  )  بيش تر استفاده مى شود . عايق سيم ها از موادى پلاستيكى است 

كه آن را به صورت لايه اى روى هادى روكش مى كنند  (  شكل 11 - 3  )    . 

  شكل11 - 3 - ساختمان سيم

هادى هاى مورد استفاده در سيم كشى
 چون در مدارهاى الكتريكى از انواع مختلف هادى ها استفاده مى شود لازم است كه اشكال و مشخصات الكتريكى 
متداول ترين آن ها را بشناسيد . براى مقايسه ى مقدار مقاومت و اندازه ى فيزيكى يك هادى با هادى ديگر از اندازه 
سطح مقطع سيم با واحد ميلى متر مربع و براى طول آن ، با واحد متر ، استفاده مى شود . مثلاً سيم شماره ى يك و 
نيم به معنى آن است كه سطح مقطع سيم 1/5 ميلى متر مربع است . اندازه ى استاندارد سيم ها 0/75 ، 1 ، 1/5 ، 2/5 

4 ، 6 ، 10 ، 16 ، 25 ، 35 ، 50 و  .  . . ميلى متر مربع است . شكل 12 - 3 سطح مقطع سيم  (  A  )  را نشان مى دهد  .

شكل 12 - 3 سطح مقطع سيم 

انواع سيم ها
 معمولاً جنس ، عايق و نوع كاربرد سيم ها با حروف مشخص و استاندارد شده ، روى روكش خارجى آن ها نوشته 
مى شوند . به طورى كه طبق استاندارد ، هر حرف معنى خاص خود را دارد . در جدول 1 - 3 تعدادى از اين حروف 

آمده است  . 
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جدول 1 - 3

تصوير                      حروف مشخصه نوع سيم                             كاربرد                                              

سيم مفتولى

  (  تك لا  )

سيم افشان

در تابلوهاى برق و تأسيسات 
محيط هاى  در  ثابت  نصب 
خشك و داخل لوله  (  روى ديوار 

يا داخل ديوار  )    .
NYA

NYAF

در جدول  (  1 - 3  )  هر يك از حروف مفهوم ويژه اى دارند . مثلاً N علامت سيم مسى است كه طبق استاندارد 
VDE آلمان ساخته شده باشد . Y به معنى روكش پلاستيك  (  P. V. C  )  است . 

عمده ترين انواع سيم هاى عايق دار مورد استفاده در تأسيسات برقى را مى توان به سه دسته ى كلى زير تقسيم 
نمود . در زير با نمونه هايى از اين تقسيم ها آشنا مى شويد  . 

سيم هاى مفتولى : هادى اين نوع سيم ها از مس استاندارد شده و پوشش آن ، از ماده ى پى  . وى ، سى است و 
در سطح مقطع هاى 1/5 تا 240 ميلى متر مربع ، ساخته مى شود  . (  شكل 13 - 3  )    . 

شكل 13 - 3 سيم مفتولى

سيم هاى نيمه افشان : ساختمان اين سيم مشابه سيم هاى مفتولى است  . تنها به جاى يك رشته سيم از چند 
رشته سيم به هم تابيده شده استفاده مى شود . اين عمل باعث مى شود كه سيم كم ترگرم شود . در مواردى كه نياز 

به انعطاف بيش ترى نسبت به سيم هاى مفتولى است ، از اين سيم استفاده مى شود  .

شكل 14 - 3 سيم نيمه افشان

سيم هاى افشان : ساختمان اين نوع سيم مانند سيم هاى مفتولى و نيمه افشان است . به جاى چند رشته ، از 
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تعداد رشته هاى بيش تر و نازك ترى در آن استفاده شده است . رشته اى كردن سيم ها باعث مى شود تلفات در سيم 
كاهش يابد و حرارت حاصل از عبور جريان در آن كم ترشود . قابليت انعطاف اين سيم نسبت به سيم هاى نيمه 

افشان بيش تر است  (  شكل 15 - 3  )    . 

شكل 15 - 3 سيم هاى افشان

شده  داده  نشان  پلاستيكى  عايق  با  سيم  براى  مربوطه  فيوز  هم چنين  و  مجاز  جريان  شدت  جدول 2 - 3  در 
است  . 

جدول 2 - 3

اتصالات سيم ها
منظور از اتصالات سيم ها به هم بستن هادى ها يا اتصالات آن ها به وسايل الكتريكى است . صحت اتصالات نيز 
بسيار حائز اهميت است . زيرا يك مدار الكتريكى وقتى درست كار مى كند كه اتصالات معيوب نداشته باشد . اتصال 
بايد از نظر مكانيكى محكم و از نظر الكتريكى هادى خوب باشد . نمونه اى از تقسيم بندى اين اتصالات به صورت 

زير است  . 
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 شدت جريان فيوز
  (  آمپر  )

1
5 .  1
5 .  2
4
6
10
16
25
35
50

12
16
21
27
35
48
65
88
110
140

10
16
20
25
35
50
63
80
100
125

سطح مقطع سيم
(  ميلى متر مربع  )

شدت جريان مجاز 
سيم  (  آمپر  )



  اتصالات غير لحيمى : 
به اتصالاتى گفته مى شود كه پس از اتصال نيز قابل باز شدن باشند . در اين اتصال ها و بست هاى انتهايى لحيم 
به كار برده نمى شود ولى هادى ها با فشار ، محكم به هم متصل مى گردند ، اين نوع اتصال ها تماس الكتريكى كافى 
برقرار مى كنند . استحكام مكانيكى اين اتصالات نيز مناسب و در حد مطلوب است . اتصال غير لحيمى خود به سه 

صورت كلى زير به كار مى رود  . 

  اتصالات پيچى : اتصالات پيچى با پيچ و مهره انجام مى شود و واشرها از آسيب رساندن مهره با سر پيچ به 
قطعه در هنگام كشش جلوگيرى مى كنند  . (  شكل16 - 3  )    . براى اتصال سيم هاى نول يا سيم اتصال زمين  (  ارت  )  از 

اتصال پيچى روى يك تسمه ى مسى  (  شين  )  در تابلو هاى برق استفاده مى شود  . 

 شكل 16 - 3 اتصال پيچى

  اتصالات فيشى  (  سر سيمى  )  : براى قرار دادن سيم هاى رشته اى در زير 
پيچ بايد از سر سيم هاى فيشى استفاده كرد . همانطورى كه در شكل 17 - 3 
مشاهده مى شود تعدادى از اتصالات سر سيمى نشان داده شده است . اين فيش ها 
  (  سر سيم ها  )  داراى انواع مختلف حلقه اى ، تيغه اى ، كشويى و ميله اى هستند كه 

هر يك از آن ها در زمينه هاى خاصى كاربرد دارند  . 
                                                                                                                      شكل 17 - 3 - سر سيم

 
شكل 18 - 3 تصوير چند نمونه سر سيم هاى فيشى را ، كه به سيم ها متصل شده اند ، نشان مى دهد  . 

 شكل 18 - 3

  اتصالات ترمينالى : در اين اتصال منبع تغذيه با مصرف كننده از طريق يك ارتباط دهنده به نام ترمينال 
متصل مى شود . كه از دو سمت داراى پيچ اتصال است . در شكل 19 - 3 يك نمونه ترمينال نشان داده شده است  . 
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شكل 19 - 3 - ترمينال

  اتصالات لحيمى
لحيم كارى عبارت از اتصال دو يا چند فلز به وسيله ى يك فلز يا آلياژ سوم است . در اين فرايند آلياژ يا فلز لحيم 
كننده به نقطه ى ذوب خود مى رسد ولى فلزات مورد اتصال ذوب نمى شوند ، در نتيجه اتصال فلزات لحيم شونده 

به يكديگر صورت مى گيرد  . 

لحيم : لحيم معمولاً آلياژى مركب از سرب و قلع است . قلع با آب و هوا تركيب نمى شود . به همين جهت پوشش 
بسيار خوبى براى فلزاتى نظير مس است و از اكسيد شدن آن جلوگيرى مى كند . 

وسايل لحيم كارى : براى لحيم كارى چند قطعه به يكديگر ، ابتدا بايد آن ها را گرم نمود و سپس لحيم كرد . 
براى تأمين حرارت لازم از وسيله اى به نام هويه استفاده مى شود . نكُ هويه ، كه حرارت را به اتصال مى رساند 

معمولاً از جنس مس است . زيرا مس حرارت را بهتر از فلزات ديگر منتقل مى كند . 
هويه ها به وسيله ى جريان الكتريكى گرم مى شوند و آن ها را در دو نوع مقاومتى و ترانسفورماتورى مى سازند  .

 
شكل 20 - 3 هويه هاى قلمى و هفت تيرى

بست كمربندى سيم ها
يا  مسير  يك  به  مربوط  كه  سيم هايى  به  دادن  نظم  و  دسته بندى  براى 
قسمت خاص هستند در تابلوهاى برق و دستگاه ها از كمربند هاى پلاستيكى 

مطابق شكل 21 - 3 جهت بستن و محكم كردن سيم ها استفاده مى شود  . 

شكل 21 - 3 بست كمربندى
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هدف: اتصالات سيم ها به روش پرسى و ترمينالى 
ابزار و وسايل مورد نياز:  سيم نمره ى 1  . 5 ميلى متر مربع - سيم چين - سيم لخت كن - پرس سرسيم - ترمينال 

پلاستيكى و پيچ گوشتى . 
مراحل انجام كار : 

1. سه رشته سيم نمره ى 1/5 ميلى متر مربع را در اندازه هاى 15 سانتى مترى با سيم چين قطع كنيد  . 
2. توسط سيم لخت كن سر هر كدام از سيم ها را به اندازه ى يك سانتى متر لخت كنيد  . 

3. قسمت لخت شده ى سيم ها را داخل سر سيم ها قرار دهيد و به كمك انبر پرس ، مانند شكل 22 - 3 سر سيم 
را روى سيم پرس كنيد  .

شكل 22 - 3 - پرس كردن سرسيم

4. هشت رشته سيم نمره ى 1  . 5 ميلى متر مربع را در اندازه هاى 15 سانتى مترى با سيم چين قطع كنيد  . 
5. توسط سيم لخت كن سر هر كدام از سيم ها را به اندازه ى 1 سانتى متر لخت كنيد  . 

6. قسمت لخت شده ى سيم ها را مانند شكل 24 - 3 داخل ترمينال قرار دهيد و به كمك پيچ گوشتى پيچ ترمينال 
را محكم كنيد . دقت كنيد تا همه ى قسمت لخت شده ى سيم زير پيچ ترمينال قرار گيرد و از بيرون مشاهده نشود  . 

شكل 23 - 3 - يك نمونه ترمينال پلاستيكى          شكل 24–3 - قرار گرفتن سيم ها زير پيچ هاى ترمينال 

7. گزارش كار عملى را در دفتر گزارش كار ثبت كنيد  . 

كار عملى 1 - 3 
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كابل 

امروزه در صنعت و كشاورزى ، بيش تر برق رسانى ها به انواع ماشين ها و تجهيزات الكتريكى با كابل انجام مى شود . 
كاربرد كابل ها در اين زمينه بسيار وسيع و داراى اهميت زيادى است . كارخانجات كابل سازى كابل ها را در اندازه ها 

و كاربردهاى گوناگون و با ساختمآن هاى داخلى متفاوت توليد مى كنند  (  شكل 25 - 3  )    . 

شكل 25 - 3 - چند نمونه كابل
  تعريف كابل

 كابل يك يا چند هادى  (  تك رشته يا چند رشته اى  )  است ، به طورى كه هر هادى به وسيله ى عايق واحدى عايق 
كارى شده و مجموعه ى هادى هاى عايق دار نيز در داخل يك پوشش ديگر قرار گرفته باشد  . صولا هر نوع هادى ، كه 
بتواند جريان برق را از داخل خود عبور دهد و توسط موادى از محيط اطراف خود عايق شده باشد ، به طورى كه ولتاژ 
روى سطح عايق نسبت به زمين برابر صفر و در روى سطح سيم نسبت به زمين داراى ولتاژ باشد ، « كابل » ناميده 

مى شود  . 

  ساختمان كابل ها
 كابل ها همواره از دو قسمت اصلى هادى و عايق تشكيل شده اند . تفاوت كابل ها ناشى از كاربرد آن هاست . يعنى 
نوع كارشان موجب مى شود كه جنس ، شكل ، سطح مقطع و تعداد هادى ها و عايق ها با يكديگر تفاوت داشته باشند . 

اين تفاوت ها موجب تقسيم بندى كابل ها مى گردند . قسمت هاى اصلى كابل ها عبارت اند از : 

  هادى كابل ها
هادى ها از سيم مسى و داراى انعطاف قابل قبول يا از آلومينيوم يا 
به  توجه  با  هادى ها ،  مقطع  سطح  مى شوند  .  ساخته  مخصوص  آلياژهاى 
شكل هاى  و  گوناگون  اندازه هاى  در  كاربرد ،  نوع  و  عبورى  جريان  مقدار 
متفاوت درست مى شود  . در اين جا كابل ها را از نظر سطح مقطع هادى ، 
تعداد رشته و هم چنين از نظر كاربرد ، به صورت زير ، مورد بررسى قرار 

مى دهيم  . 
 - هادى ها از نظر تعداد رشته به دو شكل تك رشته  (  مفتولى  )  و چند 
كردن  مشخص  براى  دارند  .  وجود   3 شكل 26 -  رشته  (  افشان  )  مطابق 
از  رشته  چند  كابل هاى  اختصارى  (  e  )  و  حرف  از  رشته  تك  هادى هاى 

حرف اختصارى  (  m  )  استفاده مى شود  . 

شكل 26 - 3 كابل هاى تك رشته و چند رشته
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 - هادى ها از نظر شكل سطح مقطع نيز به دو شكل گرد و مثلثى  (  شكل 27 - 3  )  وجود دارند . براى مشخص كردن 
هادى هاى گرد از حرف اختصارى  (  r  )  و كابل هاى مثلثى از حرف اختصارى  (  s  )  استفاده مى شود  . 

شكل 27 - 3 مقطع كابل ها

– كابل ها را از نظر كاربرد به دو دسته ى كابل هاى مسلّح و كابل هاى غير مسلّح مى توان تقسيم نمود . كابل هاى 
مسلّح براى تحمل ضربه ها ، فشار ، نفوذ رطوبت و ساير عوامل داراى محافظ اند و كابل هاى غير مسلّح فاقد محافظ اند  . 

  عايق كابل ها
 با توجه به اين كه كابل ها در زيرزمين يا روى تجهيزات فلزى نصب مى شوند ، نبايد هيچ گونه اتصال الكتريكى 
بين هادى و زمين برقرار گردد . به عبارت ديگر ، بايد ولتاژ روى بدنه ى عايق نسبت به زمين صفر باشد . براى عايق 
كردن كابل هاى الكتريكى ، بسته به نوع مصرف و ولتاژ روى هادى كابل ، نوع عايق كابل از مواد مختلفى انتخاب 

مى شود ، كه مهم ترين آن ها به شرح زيراند : 
 - پى وى سى  (  PVC  ) ، كه به نام پروتودور معروف است . 

 - مواد لاستيكى
 - پلى اتيلن ، كه به نام « XLPE » معروف است  . 

 - كاغذهاى آغشته به روغن مخصوص
                                                                                                           شكل 28 - 3 كابل پى وى سى

براى تشخيص راحت سيم هاى مختلف كابل ها و جلوگيرى از اشتباه ، عايق سيم هاى داخل كابل ها را با رنگ هاى 
مختلف توليد مى كنند . 

  غلاف كابل
 عايق برخى كابل ها با يك يا چند لايه پوشيده مى شود اين لايه  (  يا لايه ها  )  كابل را در مقابل انواع نيروهاى مكانيكى 
محافظت مى كند اين لايه هم چنين مى تواند براى ممانعت از نفوذ رطوبت به داخل كابل ايجاد شود . به اين لايه 
اصطلاحاً « غلاف كابل » يا « زره » مى گويند . در ساده ترين حالت ، مطابق شكل  (  29 - 3  )  كابل داراى يك غلاف از مواد 

پى وى سى است كه كابل را در مقابل عوامل بيرونى ، از جمله نفوذ رطوبت محافظت مى كند  .

  شكل 29 - 3 كابل داراى غلاف
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حال اگر كابل در جاهايى مورد استفاده قرار گيرد كه نيروهاى ديگرى ، مانند نيروى مكانيكى به آن وارد مى شود 
ضرورت دارد ، با استفاده از زره فولادى يا زره آلومينيومى ، كه در تمام طول كابل به صورت مفتول يا ورق تعبيه 
مى گردد ، محافظت مكانيكى شود . براى مثال مى توان از كابل هايى كه براى توزيع انرژى الكتريكى در شهرها ، كه 
به صورت دفنى در خاك و در زير معابر و خيابان ها اجرا مى شوند نام برد كه به غلاف  (  زره  )  آلومينيومى يا فولاد 

گالوانيزه مجهز هستند  . 

  انتخاب كابل
عوامل مؤثر در انتخاب نوع كابل ها : به طور كلى براى انتخاب كابل بايد به موارد زير توجه كرد  . 

  ولتاژ نامى
  جريان مورد نياز بار و ميزان تحمل كابل در برابر جريان عبورى

  شرايط محيطى  (  دماى محيط ، ميزان فشار و كشش وارد بر كابل ، رطوبت محيط و اثرات خوردگى محل نصب كابل  )  
از بين عوامل فوق براى تعيين سطح مقطع كابل بايد به جريان مورد نياز مصرف كننده ، ميزان تحمل كابل در 

برابر عبور جريان و افت ولتاژ مجاز ، توجه خاص داشته باشيم  . 

نحوه ى استخراج اطلاعات از روى كابل ها  : روى بدنه ى كابل ها از يك سرى حروف ، كه نشان دهنده ى نوع 
عايق به كار رفته در كابل است و هم چنين يك سرى اعداد ، كه نشان دهنده ى تعداد رشته و سطح مقطع هر رشته 
است  (  به همراه حروف اختصارى تعداد رشته و سطح مقطع ، در كنار ولتاژ قابل تحمل عايق كابل  ) ، استفاده مى شود . 
از اين اطلاعات براى تشخيص زمينه ى كاربرد كابل ها مى توان استفاده كرد . با توجه به توضيحات فوق ، ساختار كلى 

نوشتن اطلاعات روى كابل ها را به صورت شكل 30 - 3 ، مى توان بيان كرد : 

  شكل 30 - 3 استخراج اطلاعات از روى كابل
براى بيان جنس هادى و عايق به كار رفته در كابل ها و هم چنين براى توضيحات بيش تر ، از حروف اختصارى 

استفاده مى شود . در جدول 2 - 3 به چند نمونه ى آن ها اشاره شده است  . 
جدول 2 - 3

        حروف اختصارى                                                               توضيحات
N 

Y(اولينY در رديف حروف) 
Y(دومينY در رديف حروف) 

A(اولين حرف) 
A(دومين حرف) 

B
K

 كابل هاى نرُم شده بر اساس استاندارد وى، دى، اى (VDE) آلمان
عايق پروتودور

روپوش پروتوردور
نوع هادى از جنس آلومينيوم

غلاف خارجى دوبل
كابل مسلّح با نوار فلزى

غلاف سربى
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 (  NYY  )  مثال  : كابل
 

قرار  استفاده  مورد  نباشد ،  مكانيكى  ضربه ى  احتمالً  كه  هايى  محل  در  كابل كشى  براى  برق ،  كابل  نوع  اين 
مى گيرد . ساختمان اين نوع كابل ها از رشته هاى هادى مسى نرُم شده  (  N  )  هستند ، كه به وسيله ى پى  . وى ، سى 
عايق  (  Y  )  مى شوند و هم چنين جنس غلاف آن ها هم از جنس پى وى سى  (  Y  )  است . مقطع هادى اين نوع كابل ها 

گرد يا سه گوش است  (  شكل 31 - 3  )    . 

شكل 31 - 3

  لوازم و تجهيزات كابل كشى
براى اجراى عمليات مختلف روى كابل ها ، به لوازم و تجهيزاتى نياز است كه در زير به شرح آن ها مى پردازيم :

    قيچى كابل برى
براى بريدن كابل ها و هادى هاى مسى و آلومينيومى از قيچى كابل برى دستى ، استفاده مى شود . در شكل 32 - 3 

نمونه هايى از قيچى كابل برى دستى نشان داده شده است  . 

 
شكل 32 - 3 قيچى كابل برى

  وسيله ى روكش بردارى كابل 
 اين وسيله داراى دستگيره اى است كه يك تيغ برش و يك غلتك روى آن قرار دارد . هنگام روكش بردارى 
كابل ، غلتك در پشت كابل قرار مى گيرد ، و با كشيدن آن روى كابل عايق روى آن برداشت مى شود . فاصله ى بين 
غلتك و تيغه قابل تنظيم است . بنابراين ، امكان لخت كردن همه گونه كابلى  (  با ضخامت عايق هاى مختلف  ) ، وجود 

دارد  (  شكل 33 - 3  )    . 

اطلاعات مربوط به كابل يكى از دستگاه هاى برقى كشاورزى را از روى آن استخراج كنيد و نتيجه را به كلاس 
ارايه دهيد  . 

پژوهش 
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شكل 33 - 3 - روكش بردار كابل

   بست كابل
در كابل كشى هاى روى ديوار از بست كابل استفاده مى شود . براى انتخاب بست هاى مختلف لازم است به اندازه ى 
قطر خارجى كابل و نوع كابل كشى دقت كرد . بست ها را با ميخ هاى فولادى يا پيچ و رول پلاك به روى ديوار محكم 

مى كنند و سپس كابل روى آن ها بسته مى شود.

  كابل شوها   (  سركابل ها  )  
براى اتصالات جدا شدنى سيم ها ، از فيش يا سر سيم هاى مخصوص استفاده 
مى كنند . سر سيم ها ، با توجه به سطح مقطع سيم ، در اندازه هاى مختلف ساخته 
مى شود  . كابل شوها را در انواع مختلف پرسى ، لحيمى و پيچى مى سازند . براى به 
دست آوردن اتصال صد در صد و قابل اطمينان ، اغلب كابل شوها را به هادى هاى 

كابل ، لحيم يا پرس مى كنند   (  شكل 34 - 3  )    . 

                                                                                                                شكل 34 - 3 - سر كابل

 براى اتصال كابل هاى افشان  (  از مقطع يك ميلى متر مربع به بالا و كابل هاى مفتولى از 10 ميلى متر مربع به بالا  ) ، 
بايد از كابل شو استفاده شود  . كابل هاى مفتولى به مقطع 6 ميلى متر مربع و كم تررا مى توان مستقيماً به دستگاه 

مربوطه متصل نمود  . 

   پرس كابل شو
براى پرس كابل شو هاى فلزى به سر هادى ها از پرس دستى استفاده مى شود . شكل 35 - 3 ، نمونه اى از پرس 

دستى را ، به همراه انواع كابل شوهاى پرس شده ، نشان مى دهد  . 

شكل 35 - 3 كابل شوى پرس شده
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هدف : اتصال كابل شو به كابل ها به روش پرسى
وسايل مورد نياز : قيچى كابل برى - چاقوى روكش بردارى كابل - كابل شو  - كابل – پرس كابلشو

مراحل كار:
1. سيم  روكش دار نمره ى 16 را با چاقوى كابل برى   (  يا سيم لخت كن  )  لخت كنيد ، به طورى كه قسمت لخت شده 

به اندازه ى سوراخ كابل شو به اضافه ى 5 ميلى متر باشد  . 
2. سر سيم لخت شده را در سوراخ كابل شو داخل نماييد ، به طورى كه سر سيم يك تا 3 ميلى متر از سوراخ 

كابل شو بيرون آيد و با عايق سيم نيز ، حدود سه ميلى متر  (  از انتهاى كابل شو  )  فاصله داشته باشد  . 
3. با پرس دستى ، كابل شو را به سيم پرس كنيد  (  شكل 36 - 3  )    . 

شكل 36 - 3

مراحل اتصال كابل شو به وسيله ى لحيم كارى
1. عايق سر كابل را به اندازه ى لازم  (  به اندازه ى طول حلقه ى كابل شو + حدود پنج ميلى متر  )  جدا كنيد و سر 

كابل را تميز كنيد  . 
2. سر كابل را ، كه عايق آن برداشته شده است ، در كابل شو داخل نماييد  . 

3.دنباله ى عايق سر كابل را با پيچاندن نخ نسوز از خطر سوختن محافظت كنيد  . 
4. كابل را با كابل شو به طور عمودى نگه داريد . محل لحيم كارى را روغن لحيم بزنيد . براى لحيم كارى ، 
دنباله ى كابل شو را كه بالاى محل لحيم كارى قرار دارد ، به وسيله ى چراغ كوره اى يا سر پيك گازى ، گرم كنيد . 

با گذاشتن لحيم روى آن سعى كنيد كه لحيم به داخل كابل شو نفوذ كند  . 
5. نخ نسوز را باز كنيد و روى محل لحيم كارى را با نوار عايق بپوشانيد و كابل شو را با سر تخت آن و بدون 

هيچ واسطه اى روى محل اتصال زير پيچ محكم كنيد  . 
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 روكش بردارى كابل
 براى در آوردن عايق روى كابل ، ابتدا در محيط كابل و در محل مورد نظر به وسيله ى چاقو يا شيار درآر محيطى 
شيار دايره اى ايجاد مى كنيم سپس در امتداد طول كابل با چاقو يا روكش بردار كابل ، خط برش ايجاد و عايق را 

جدا مى كنيم  . 

كار عملى 2 - 3 



هدف: اتصال كابل شو به روش لحيم كارى 
وسايل مورد نياز:  قيچى كابل برى - چاقوى روكش بردارى كابل - لحيم - كابل شو - كابل  . 

مراحل انجام كار : 
1. يك كابل « NYCY » به طول لازم  (  حدود 60 سانتى متر  )  انتخاب كنيد  . 

2. روكش اصلى كابل را به طول لازم حدود 25 سانتى متر با چاقوى كابل برى برداريد . مواظب باشيد كه روكش 
سيم ها زخمى نشود  . 

3. عايق سر سيم ها را به طول لازم جدا كنيد  (  طول سوراخ كابل شو حدود پنج ميلى متر  )    . 
4. سر سيم هايى را كه عايق آن ها برداشته شده است ، در كابل شو داخل نماييد . به طورى كه حدود دو ميلى متر 

از قسمت انتهايى سوراخ كابل شو پايين تر قرار گيرد  . 
5. دنباله ى عايق سر سيم ها را با پيچاندن نخ نسوز ، از خطر سوختن روكش سيم محافظت كنيد  . 

6. كابل را همراه با كابل شوهاى مربوط به طور عمودى نگه داريد  . 
7. بالاى محل لحيم كارى كابل شو را با چراغ كوره اى يا سر پيك گازى گرم كنيد و لحيم را جلوى سوراخ 

كابل شو قرار دهيد تا لحيم به داخل كابل شو نفوذ كند  .

مواظب باشيد كه افراد ديگر در مسير نكُ چاقوى شما قرار نگيرند  (  شكل 37 - 3  )    . 

شكل 37 - 3
در صورت استفاده از شعله براى لحيم كارى مواظب باشيد تا افراد و تجهيزات از آسيب مصون باشند  . 

طريقه ى اتصال كابل شوى پيچى به كابل
 كابل شوهاى پيچى براى مقاطع بزرگ يك لا تا 120 ميلى متر مربع ، و سيم هاى چند لا تا 150 ميلى متر مربع 

مورد استفاده دارند و نحوه ى اتصال آن ها به كابل به ترتيب زير است :
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1. كابل شوى انتخابى بايد با قطر سيم هادى متناسب باشد و صحيح انتخاب شود  .
2. پيچ ها يك نواخت محكم شوند و سيم نبايد در اين حال تغيير شكل دهد . فاصله ى بين بست هاى بالا و پايين بايد 
در هر دو طرف يكسان باشد . به علاوه پس از اتصال ، بايد يك فشار اتصال كافى  (  حداقل يك كيلوگرم بر سانتى متر  مربع  ) 

 بين دو قسمت بست به وجود آيد  (  شكل 38 - 3  )    . 

شكل 38 - 3   كابل شوى پيچى

اصول كلى  نصب كابل ها 
  حداقل فاصله ى بين كابل هاى موازى هم ولتاژ ، به اندازه ى قطر كابل ضخيم تر مجاور در نظر گرفته شود  . 

دچار  را  كابل  است  ممكن  و  مى كند  عبور  تيز  و  دار  لبه  و  فلزى  تجهيزات  داخل  از  كابل  كه  مواردى  در    
خراشيدگى نمايد بايد ، با استفاده از بوشن يا وسايل ديگر ، كابل را حفاظت نمود  . 

  در موقع نصب يا كشيدن كابل ، بهتر است تنش يا كشش روى هادى هاى كابل و هم چنين روى پوشش 
خارجى كابل وارد نشود  . 

  در مواردى كه كابل در معرض تغييرات درجه ى حرارت قرار دارد ، بايد پيش بينى هاى لازم براى عايق بندى 
حرارتى آن صورت گيرد  . 

  كابل هايى كه به تأسيسات قابل حمل و متحرك نصب مى شوند بايد در نقطه ى اتصال به دستگاه كاملاً بسته 
و محكم شود ، به طورى كه هيچ نيرويى به ترمينال هاى برق متصل به كابل وارد نشود  . 

  در زمان نصب كابل ، بايد شعاع خمش را ، متناسب با تعداد رشته ، سيم و عايق به كار رفته در آن ، در نظر 
گرفت  . 

  در مواردى كه يك كابل با كابلى ديگر يا با لوله ها تقاطع داشته باشد بايد از يك لوله ى محافظ ، با قطر 
متناسب با قطر كابل و طول حداقل يك متر ، استفاده نمود و كابل را از داخل آن عبور داد  . 

  كليه ى كابل ها بايد يك تكه باشند و از كاربرد مفصل دو راهى در وسط خط خوددارى شود  . 
در سيم كشى ، وسايل مختلفى به كار برده مى شود كه شناخت آن ها ، موجب توانايى انتخاب و كاربرد درست 

آن ها مى شود . در اين قسمت اجزاى ضرورى مدار براى سيم كشى تشريح مى شود  . 
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كليد هاى كنترل مدارها (از جمله چراغ ها) به دليل رعايت نكات ايمنى بايد هادى فاز را قطع و وصل كنند . 
قطع و وصل هادى نول براى كنترل مدار ممنوع است  . 

كليدها
 كليد در مدار ، وظيفه ى قطع و وصل جريان الكتريكى را به عهده دارد . براى متوقف كردن جريان ، بايد حداقل 
مجدد  انداختن  كار  به  براى  شود .  باز  الكتريكى  مدار  يعنى  شود  .  قطع  الكتريكى  جريان  حامل  سيم هاى  از  يكى 
دستگاه بايد مسير قطع شده به حالت اول برگردد ، يعنى مدار بسته شود . وسيله اى كه عمل قطع و وصل را در 
مدار انجام مى دهد كليد نام دارد . كليدها متناسب با نو ع عملكرد در مدار به انواع مختلف تقسيم بندى مى شوند  . 

  كليد يك پل
اين كليد داراى يك پل ، به عبارت ديگر ، داراى يك دگمه براى قطع و وصل و يك مسير براى عبور جريان است . 
دگمه ى قطع و وصل ممكن است به صورت فشارى ، بالا و پايين يا دوار باشد . محفظه و ساير قسمت هاى عايق اين 
كليد از جنس پلاستيك است به طورى كه مى تواند ولتاژ معينى را تحمل كند . كليد يك پل در دو نوع توكار و 

روكار ساخته مى شود . تصوير ظاهرى و علايم اختصارى اين كليد در شكل 39 - 3 نشان داده شده است  . 

    
       الف ) روكار                            ب )  توكار                            ج )  شماى حقيقى و فنى

شكل 39 - 3 ، كليد يك پل

  كليد دو پل 
 اين كليد از دو كليد يك پل تشكيل شده است ، اين دو كليد كه در مجاورت هم قرار گرفته و در يك محفظه ى 
كائوچويى گذاشته شده اند و به جاى داشتن چهار پيچ ، كه محل قرار گرفتن سيم هاست ، از سه پيچ كه يكى از 
آن ها مشترك است ، استفاده مى شود . با كليد دو پل مى توان دودسته لامپ را به دلخواه روشن و خاموش كرد . 

تصوير ظاهرى و علايم اختصارى اين كليد در شكل 40 - 3 ، نشان داده شده است  .

        الف - روكار                        ب - توكار                       ج - شماى حقيقى و فنى
شكل 40 - 3 كليد دو پل
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  كليد تبديل  (  تعويض  )  
 اين كليد از يك محفظه و سه پيچ ، كه محل اتصال سيم هاست ، تشكيل شده با دگمه اى اهرمى و يك پلاتين ، 
داراى  كه  سالن ها  در  تبديل  كليد  از  معمولاً  مى دهد .  اتصال  ديگر  پيچ هاى  به  خواه  دل  به  را  مشترك  پيچ  كه 
درب هاى ورودى و خروجى هستند ، استفاده مى شود تا بتوان از دو نقطه ى ورودى و خروجى ، روشنايى را كنترل 

كرد . تصوير ظاهرى و علايم اختصارى اين كليد در شكل 41 - 3 ، نشان داده شده است  .

  الف - روكار                                           ب - توكار                                 ج - شماى حقيقى و فنى
شكل 41 - 3 كليد تبديل

  پريزها
 هرگاه بخواهيم انرژى الكتريكى را مستقيماً مورد استفاده قرار دهيم نياز به وسيله اى داريم كه بتوانيم انرژى 
الكتريكى را به دستگاه مورد نظر برسانيم . اين اتصال توسط پريز انجام مى شود . پريز ها به دو دسته ى ، « تو كار » و 

« رو كار » ، تقسيم مى شوند  . 
همان طور كه در فصل گذشته آموختيم ، براى حفاظت اشخاص و كاهش خطرات برق گرفتگى ، از سيستم 
حفاظت توسط سيم زمين استفاده مى شود . در سيستم حفاظت توسط سيم زمين ، بدنه ى  دستگاه ها به وسيله ى 
سيمى به زمين وصل مى شود و خطر برق گرفتگى در اثر تماس با بدنه ى دستگاه را از بين مى برند . پريزهاى برق 

مجهز به اتصال زمين ، داراى سه پيچ هستند كه يكى از آن ها مربوط به اتصال سيم زمين است  (  شكل 42 - 3  )   .

 
                          الف ) تصوير ظاهرى                                 ب )  شماى حقيقى و فنى

شكل 42 - 3 پريز برق

كليه ى پريزها بايد مجهز به هادى حفاظتى باشند  . 
يادآورى  : استفاده از پريزهاى دو كنتاكت يا از انواع پريز هاى مخصوص  (  بر حسب مورد) ، فقط در 

صورتى مجاز خواهند بود كه از روش هاى ايمنى مخصوص استفاده شده باشد  . 

نكته
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  جعبه ى تقسيم
 در سيم كشى ، اغلب لازم است كه از سيم ها انشعاب گرفته شود . به همين دليل در مسير سيم ها جعبه  اى به 
نام جعبه ى تقسيم قرار داده مى شود . جعبه ى تقسيم در دو نوع روكار و توكار ساخته مى شود  . جعبه ى تقسيم در 

نقشه هاى الكتريكى مطابق شكل 43 - 3  ( ب )  نشان داده مى شود  . 

                 الف - تصوير ظاهرى                                         ب - شماى حقيقى و فنى
شكل 43 - 3 جعبه تقسيم

  دوشاخه
براى اتصال مصرف كننده هاى الكتريكى به پريز برق از وسيله اى به نام دو شاخه استفاده مى كنند . دوشاخه داراى دو 
ميله ى فلزى است كه روى پايه اى پلاستيكى نصب مى شود و دو سر سيم را به آن وصل مى كنند . هم چنين كارخانه هاى 
سازنده وسايل الكتريكى ، بدنه ى فلزى دستگاه ها را با سيم اتصال بدنه دستگاه به دوشاخه آن وسايل متصل مى كنند . به 

همين دليل دوشاخه داراى زائده ى فلزى هستند كه از طريق پريز سيم زمين را به دستگاه مرتبط مى كنند . 

    الف ) دو شاخه معمولى بدون اتصال زمين                  ب )  دوشاخه با اتصال زمين 
                                                    شكل 44 - 3 دوشاخه                              شكل 45 - 3 چند شاخه با اتصال زمين 

هنگام بيرون كشيدن دو شاخه از پريز ، اول دستگاه را خاموش كنيد . سپس دست چپ را دو طرف پريز قرار دهيد 
و با دست ديگر قسمت سخت دو شاخه را بگيريد و از پريز برق جدا كنيد  (  از كشيدن سيم جدا خوددارى كنيد)    . 
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كار عملى 4 - 3 

هدف: ساختن سيم سيار
وسايل مورد نياز:  4 سيم رشته اى با سطح مقطع يك و نيم يا كابل 4 رشته ، پريز ، دوشاخه يا سه شاخه ، سيم 

چين ، انبردست ، پيچ گوشتى و فازمتر
مراحل انجام كار : 

1. از يك كابل 4 رشته با سطح مقطع 2/5 ميلى متر مربع  (  2mm 1/5 ×   (  4 يك متر را جدا كنيد  . 
2. روكش كابل را با چاقوى كابل برى از دو سر كابل به اندازه اى كه داخل سه شاخه قرار گيرد ، جدا كنيد  . 

3. سرهاى 4 رشته سيم را به اندازه نيم سانتيمتر لخت كنيد  . 
را  مادگى  و  درب نرى  و  كنيد  .  محكم  و  داده  قرار  مادگى  و  نرى  پيچ هاى  زير  را  شده  لخت  سيم هاى  سر   .4

ببنديد  . 

شكل 46 - 3

  سرپيچ
 سرپيچ وسيله اى است كه لامپ را به آن مى پيچند . سرپيچ ها در دو نوع آويز و ديوارى ساخته مى شوند . سرپيچ 
ديوارى را روى سطح كار نصب مى كنند . سرپيچ آويز را به سطح كار مى آويزند . در شكل 47 -3 چند نمونه سر پيچ 
آويز و ديوارى را مشاهده مى كنيد . جنس سرپيج از پلاستيك يا چينى است . بعضى از سرپيچ ها مانند پيج و مهره 
ساخته شده اند كه به هم اتصال پيدا مى كنند . در موقع بستن لامپ به سر پيچ بايد دقت كرد كه دو كنتاكت سرپيچ 

به هم اتصال نداشته باشد  . 

                                       الف  )   آويز                                  ب )  ديوارى حباب دار
شكل 47 - 3 انواع سر پيچ

لامپ ها
 لامپ وسيله اى است كه انرژى الكتريكى را به انرژى نورانى تبديل مى كند و براى روشنايى استفاده مى شود . اولين 
لامپ روشنايى  (  رشته اى  )  در سال 1879 توسط توماس اديسون اختراع شد و بعد ها راه تكامل را پيمود . تاكنون پس 
از گذشت بيش از 130 سال ، لامپ ها در انواع مختلف ؛ از قبيل لامپ هاى رشته اى ، لامپ فلورسنت و لامپ جيوه اى 

يا سديمى  (  سديمى فشار قوى – سديمى فشار ضعيف  ) ، لامپ هاى نئون ساخته شده اند  .  (  شكل 48 - 3  )    . 
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        فلورسنت(كم مصرف)          جيوه اى                    سديمى                             رشته اى

    

 
هالوژن                                          (  LED  )                                    فلورسنت  (  مهتابى  )  

شكل 48 - 3 نمونه هايى از انواع لامپ ها

 براى تعويض لامپ ها ، ابتدا كليد را روى حالت خاموش قرار دهيد و با استفاده از فازمتر ، از قطع جريان برق 
مطمئن شويد ، سپس ، با يك دست قسمت عايق سرپيچ را نگه داريد و با دست ديگر لامپ را باز كنيد  . 

آيا مي دانيد: 

لامپ هاى رشته اى حدود 95 درصد انرژى الكتريكى را مستقيماً به گرما تبديل مى كنند و تنها 5 درصد آن 
به نور تبديل مى شود  . 

  لامپ هاى فلورسنت معمولى  : 
 لامپ هاى معمولى فلورسنت با ولتاژ 220 ولت روشن مى شوند . شكل 49 - 3 شكل ظاهرى لامپ فلورسنت را 

نشان مى دهد . 

  شكل 49 - 3 لامپ فلورسنت

وسايل اصلى مورد نياز براى روشن كردن لامپ فلورسنت به شرح زيرند : 

8585



الف ) ترانس مهتابى : در لامپ هاى گازى ، ابتدا ولتاژ زياد مورد احتياج است . ترانس مهتابى اين اضافه ولتاژ را 
تأمين مى كند . 

الف ) شكل ظاهرى                                          ب )  علامت اختصارى
شكل 51 - 3 ترانس لامپ فلورسنت

ب )  استارتر  (  راه انداز خودكار  )  : استارتر وظيفه ى راه اندازى اوليه ى لامپ مهتابى را بر 
عهده دارد و پس از روشن شدن لامپ از مدار خارج مى شود . شكل 52 - 3 شكل  ظاهرى استارتر 

را نشان مى دهد  .

  شكل 52 - 3 استارتر لامپ فلورسنت

اجزاى مورد نياز براى اتصال لامپ فلورسنت : وسايل كمكى ديگرى از قبيل پايه ى لامپ  (  سوكت لامپ  ) ، 
پايه ى استارتر و... نيز مورد نياز است  . 

پايه ى لامپ فلورسنت : پايه ى لامپ فلورسنت از جنس پلاستيك مخصوص ساخته مى شود . در دو سر لامپ 
زائده هاى فلزى وجود دارد كه اين زائده ها به فيلامان لامپ وصل اند و در داخل سوكت هاى لامپ فلورسنت جاى 

مى گيرند . 
لامپ  پايه هاى  از  يكى  روى  است يا  شده  گرفته  نظر  در  اى  جداگانه  پايه ى  نيز  استارتر  براى  استارتر :  پايه 

فلورسنت محل مخصوصى براى آن تعبيه شده است  (  شكل 53 - 3  )   .

 
شكل 53 - 3 پايه 

  لامپ كم مصرف
لامپ كم مصرف خود نوعى لامپ فلورسنت است . در سال هاى اخير ، به دليل توجه بيش تر به مصرف بهينه ى 
انرژى الكتريكى و نيز از آن جايى كه روشنايى بخش عمده اى از مصرف برق را شامل مى شود ، و هم چنين تلفات 
نود درصدى لامپ هاى رشته اى استفاده از لامپ هاى كم مصرف بسيار توسعه يافته است . جاى گزينى لامپ هاى 
رشته اى با لامپ هاى كم مصرف ، به طور متوسط هزينه ى برق را به يك سوم كاهش مى دهد . لامپ كم مصرف ، 
بسته به توان مصرفى و رده ى بر چسب راندمان انرژى ، از يك چهارم تا يك ششم يك لامپ رشته اى با نور معادل ، 
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انرژى الكتريكى مصرف مى كند  (  شكل 54 - 3  )    . 

شكل 54 - 3 لامپ كم مصرف

بودن  روشن  زمان  مدت  نصب ،  محل  نور ،  رنگ  شكل ظاهرى ،  مانند  عواملى  به  لامپ  انتخاب  لامپ :  انتخاب 
لامپ و تناوب خاموش و روشن شدن آن بستگى دارد . لامپ هاى رشته اى براى محل هايى كه مدت زمان روشن 

و خاموش بودن آن ها كوتاه و تعداد دفعات قطع و وصل آن ها زياد است مناسب هستند  . 

  رله ى زمانى 
 رله هاى زمانى در انواع مختلف و با ساختمآن هاى گوناگونى ساخته مى شوند  . براى اين كه تعدادى لامپ را از چند 
نقطه  ، با زمان بندى مشخص ، روشن و خاموش كنند از نوعى رله ى زمانى استفاده مى شود . در مدار روشنايى با رله ى 

زمانى ، با فشار به يك شستى كه به جاى كليد به كار گرفته شده است ، 
رله شروع به كار مى كند و لامپ ها روشن مى شوند و پس از گذشت زمان 

معينى كه قابل تنظيم است ، خاموش مى شوند  (  شكل 55 - 3  )    . 
                                                                

                                                               شكل 55 - 3 رله ى زمانى

 روى رله هاى زمانى معمولاً دكمه اى وجود دارد كه سه حالت خاموش ، 
روشن دائم و روشن زمانى توسط آن انتخاب مى شود  . 

  ديمر
ديمر وسيله اى است كه توسط آن مى توان ولتاژ را تغيير داد وشدت نور لامپ 
ديمر به صورت سرى با مصرف كننده قرار مى گيرد و  را كم يا زياد كرد . معمولاً 
ولتاژ ورودى را كنترل مى كند . ديمر از نظر ظاهرى شبيه به يك كليد معمولى 

است كه داراى ترمينال هاى ورودى و خروجى است  (  شكل 56 - 3  )   . 
  

شكل 56 - 3 ديمر

پژوهش 

برخى از كاربرد هاى رله زمانى و ديمر را در حوزه كشاورزى بررسى كرده و نتيجه را در كلاس ارايه دهيد  . 
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نقشه هاي نقشه هاى الكتريكى 

رسم نقشه هاي الكتريكي
مدارهاى الكتريكى را به صورت هاى مختلفى رسم مى كنند . مهم ترين آن ها شماى « فنى » و « حقيقى » هستند كه 

در ادامه توضيح داده مى شوند . 

  شماى فنى  (  نقشه ى تك خطى مدار  ) 
 شماى فنى ، نماى ساده ى يك خطى است كه علاوه بر نشان دادن تعداد و نوع تجهيزات به كار رفته ، ارتباط و 
اتصال قسمت هاى اصلى مدار را نشان مى دهد . مى توان گفت ، شماى فنى لوله هاى سيم كشى رابط بين اجزاى مدار 
را نشان مى دهد و تعداد سيم هايى را كه از داخل لوله مى گذرد مشخص مى كند تعداد سيم ها به وسيله ى رسم 
خطوط كوتاه مايل روى قسمت هاى مختلف مشخص مى شود . اگر تعداد سيم هاى موازى 3 يا بيش تر شود ، مى توان 

تعداد سيم ها را با عدد نشان داد  (  شكل 57 - 3  ).          

                   

شكل 57 - 3 شماى فنى  (  تك خطى  )  

  شماى حقيقى : 
شماى حقيقى ، نقشه ى عملى است و براى نشان دادن طريقه ى اتصال كليه ى سيم هاى رابط از منبع تغذيه به 

كليد ها و مصرف كننده ها و تا حدودى محل واقعى قرار گرفتن اجزاى مدار به كار مى رود  (  شكل 58 - 3  )    . 
 

شكل 58 - 3 شماى حقيقى

علائم الكتريكى 
براى اين كه نقشه ها در تمام نقاط دنيا يكنواخت باشند و نقشه خوان هاى مختلف ، از يك نقشه ، درك يكسانى 
داشته باشند بايد علائم الكتريكى در نقشه طبق استاندارد هاى مشخص رسم شوند و تمام برقكاران نيز با آن علائم 
آشنا گردند تا اگر نقشه اى را مى خوانند بتوانند ديدگاه نقشه كش را استنباط كنند و به كار ببرند . درجدول 3 - 3 

8888



علائم الكتريكى منطبق بر استاندارد(  IEC  )  آمده است . هر برقكار بايد اطلاعات كافى از علائم اختصارى اين جداول 
آگاهى داشته باشد  . 

جدول 3 - 3 - علايم اختصارى

سيم كشى

انواع سيم كشى 
اصولا سيم كشى به دو صورت روكار و توكار انجام مى گيرد : 

  سيم كشى روكار : 
در سيم كشى روكار سيم ها را از روى سطح تمام شده ى كار به صورت آزاد يا در داخل لوله يا داكت  معمولاً 
عبور مى دهند . دراين روش ، كليه ى سيم ها و لوله ها در معرض ديد هستند و به همين دليل عيب يابى در اين نوع 

سيم كشى آسان است  (  شكل 59 - 3  )

الف - سيم كشى داخل داكت                           ب - سيم كشى داخل لوله
شكل 59 - 3 
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نام                   علامت اختصارىنام                    علامت اختصارى

سيم فاز
سيم نول

سيم محافظ(سيم ارت)
لامپ و چراغ
لامپ فلورسنت
سيم كشى روكار
سيم كشى توكار

پريز
موتور الكتريكى
كليد يك پل

فيوز

كليد دو پل
كليد تبديل
رله زمانى

اتصال به زمين
شستى زنگ
جعبه تقسيم

فن
كنتور
آژير

تابلوى تقسيم ديوارى



  سيم كشى توكار
 در اين نوع سيم كشى ، بايد سيم را از داخل ديوار يا سقف يا كف عبور داد . براى اين منظور لوله هاى مخصوصى 

را زير گچ كار مى گذارند و سيم ها را از داخل آن ها عبور مى دهند  . 

  روش هاى سيم كشى توكار
نظر  در  با  و  محلى  موقعيت  به  توجه  با  توكار ،  سيم كشى 
گرفتن مسائل ديگرى مانند زيبايى ، ارزش اقتصادى ، اهميت 

حفاظتى در اماكن مختلف ، به سه روش زير اجرا مى شود  . 
      

شكل 60 - 3 - سيم كشى

  سيم كشى با جعبه تقسيم : 
در اين روش ، سيم ها را از قسمت بالاى ديوار و از داخل لوله به صورت افقى عبور مى دهند . محل قوطى تقسيم 
در نقاط معين  (  در بالاى كليد يا پريز  )  و به فاصله ى حدود 30 سانتى متر از سقف ، در نظر گرفته مى شود و انشعابات 
مورد نياز در داخل آن انجام مى گيرد . در گذشته از اين روش بيش تر استفاده مى شد ، ولى امروزه به دليل اين كه 
روش  اين  از  است ،  مطرح  سيم كشى  در  يابى ،  عيب  جمله  از  ديگرى  مسائل  و  يافته  توسعه  سيم كشى  تجهيزات 

كم تراستفاده مى شود . لذا اين روش به نام روش كلاسيك و آموزشى مورد استفاده قرار مى گيرد  . 

شكل 61 - 3 سيم كشى با جعبه تقسيم

  سيم كشى كليد به كليد
در اين روش ، انشعاب سيم ها ، به جاى قوطى تقسيم در قوطى  كليد يا قوطى پريز  (  مطابق شكل62 - 3  )  انجام 
مى شود . در روش كليد به كليد ، لازم است قوطى ها فضا و عمق بيش ترى داشته باشند . ، در اين روش كه امروزه ، 

بسيار پركاربرد است معمولاً مدار پريزها ، از مدارهاى روشنايى جداگانه اجرا مى شود . 

نكته

استفاده از سيم هاى چندلا   (  مانند بندهاى لاستيكى  )  و بست هاى  انجام سيم كشى هاى نوع روكار ، با 
ميخى يا ميخ معمولى ، اكيداً ممنوع است  . 
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شكل 62 - 3 سيم كشى كليد به كليد

  سيم كشى با تابلوى توزيع محلى
در اين روش از سيم كشى توكار ، سيم ها  (  با توجه 
به توزيع برق و تقسيم بندى محل هاى متفاوت از 
تمام وسايل  )  به طور مجزا به داخل تابلوى توزيع 

آورده مى شوند  (  شكل 63 - 3  )    . 
                                                                                 شكل 63 - 3 تابلوى توزيع

محل نصب اين تابلو بايد در جايى باشد كه آوردن لوله ها براى سيم كشى به محل تابلوى مركزى امكان پذير باشد . 
در اين روش معمولاً جعبه ى تقسيم مركزى  (  تابلوى توزيع محلى  )  را در راهرو يا در محل هاى مناسب ديگرى نصب 

مى كنند . در اين روش در مقايسه با دو روش ديگر ، اقدام به هرگونه عيب يابى و تغيير ، راحت تر انجام مى گيرد . 

شكل 64 - 3 سيم كشى با تابلوى توزيع

مدار الكتريكى 

براى كنترل مصرف كننده هايى مانند لامپ رشته اى ، بايد از يك كليد قطع و وصل استفاده شود . كليد در مسير 
رفت ، بين منبع تغذيه و مصرف كننده نصب مى شود  . 

نكته ايمني

از سيم هايى كه پوسيده شده يا از چند نقطه به هم اتصال داده شده اند نبايد براى سيم كشى استفاده شود ، 
زيرا كاربرد چنين سيم هايى ، خطر آتش سوزى و برق گرفتگى را به همراه دارد  . 
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هدف: بستن مدار الكتريكى كليد يك پل
وسايل و ابزارمورد نياز: سيم افشان با سطح مقطع يك و نيم ، سرپيچ ، كليد يك پل ، لامپ ، جعبه ى تقسيم ، 

سيم چين ، انبردست ، پيچ گوشتى و فازمتر  . 
طريقه ى اتصال : در اين مدار ، ابتدا سيم فاز به كنتاكت ته فيوز وصل مى شود . سپس از كنتاكت سر فيوز به 
جعبه ى تقسيم مى رود . سيم فاز از جعبه ى تقسيم به يكى از ترمينال هاى كليد يك پل وصل مى شود . از ترمينال 
دوم كليد يك پل ، سيم برگشت به يكى از ترمينال هاى سر پيچ وصل مى شود . آن گاه سيم نول به ترمينال بدنه ى 

سر پيچ متصل مى شود  (  شكل 65 - 3  )    . 

الف ) شماى حقيقى                                  

ب )  شماى فنى

ج )  تصوير واقعى سيم كشى

شكل 65 - 3 مدار الكتريكى كليد يك پل

كار عملي 3-5
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مراحل انجام كار
1. مدار الكتريكى كليد يك پل را ، با رعايت نكات ايمنى ، سيم كشى كنيد  . 

2. با نظارت استادكار ، صحت مدار را آزمايش كنيد  . 
3. در صورت بروز عيب ، با فازمتر مدار را بررسى و عيب آن را پيدا و سپس رفع كنيد . يا پس از قطع فيوز مدار ، 

مدار را با اهُم متر عيب يابى كنيد  . 
4. توسط دستگاه اندازه گيرى ، ولتاژ منبع تغذيه و هم چنين ولتاژ و جريان مصرف كننده را اندازه گيرى كنيد  . 

5. مدار را از شبكه ى برق جدا كنيد  . 
6. طرز كار مدار را شرح دهيد  . 

7. گزارش كار خود را در دفتر گزارش كار يادداشت نماييد  . 

كاربرد

از اين مدار براى قطع و وصل وسايل الكتريكى و روشن و خاموش كردن لامپ ها در اتاق هاى كوچك 
و انبارى استفاده مى شود  . 
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كار عملي 3-6

هدف: بستن مدار الكتريكى كليد دوپل
وسايل مورد نياز  سيم رشته اى با سطح مقطع يك و نيم ، سرپيچ ، كليد دو پل ، لامپ ، جعبه تقسيم ، سيم 

چين ، انبردست ، پيچ گوشتى وفازمتر
طريقه ى اتصال : سيم فاز را بعد از عبور از فيوز ، به طريقى كه قبلاً توضيح داده شد ، به تقسيم مى بريم و از 
آن جا به پيچ مشترك كليد دوپل ، كه معمولاً به رنگى متفاوت از پيچ هاى ديگر است ، وصل مى كنيم . از دو پيچ 
غير مشترك كليد ، دو سيم به نام سيم هاى برگشت فاز به كنتاكت ته دو سرپيچ مى بريم و به آن وصل مى كنيم . 
سرپيچ ها را از كنتاكت بدنه به طور مستقيم به نول شبكه متصل مى نمائيم . اگر تعداد لامپ ها بيش تر از دو تا باشند ، 
سرپيچ ها به دو دسته تقسيم مى شوند ، به طورى كه در هر دسته دو يا چند سرپيچ با هم موازى باشند . در اين 

صورت سيم برگشت و هم چنين سيم نول به نقطه ى اتصال مشترك سر پيچ ها وصل مى شوند  (  شكل 66 - 3  )   . 

الف - شماى حقيقى

ب - شماى فنى
شكل 66 - 3 مدار الكتريكى كليد دو پل
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مراحل انجام كار
1. پيچ هاى كليد دو پل را با اهُم متر آزمايش و سپس ، پيچ هاى غير مشترك و پيچ مشترك را مشخص كنيد . 
2. مدار الكتريكى كليد دو پل را با رعايت نكات ايمنى يك بار با دو لامپ سرى و بار ديگر با دو لامپ موازى 

سيم كشى كنيد  . 
3. با نظارت استادكار درستى مدار را آزمايش كنيد  . 

4. در صورت بروز عيب در مدار ، آن را پيدا كرده و سپس رفع كنيد . توسط اهُم متر مى توان ، سالم بودن سرپيچ 
و كليد را آزمايش كرد  . 

5.توسط دستگاه اندازه گيرى ، ولتاژ منبع تغذيه و هم چنين ولتاژ و جريان مصرف كننده ها را اندازه گيرى كنيد  . 
6. مدار را از شبكه ى برق جدا كنيد  . 

7. طرز كار مدار را شرح دهيد  . 
8. گزارش كار خود را در دفتر گزارش كار يادداشت نماييد  . (  نتايج دو نوع اتصال لامپ ها را ذكر كنيد  . 

اين مدار در محل هايى به كار مى رود ، كه دولامپ يا دو دسته لامپ از يك نقطه كنترل مى شوند . 
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هدف: بستن مدار الكتريكى كليد تبديل
وسايل مورد نياز:  سيم رشته اى با سطح مقطع يك و نيم ، سرپيچ ، كليدتبديل ، لامپ ، جعبه ى تقسيم ، سيم چين ، 

انبردست ، پيچ گوشتى و فازمتر
طريقه ى اتصال : سيم فاز ، بعد از عبور از فيوز ، به پيچ مشترك يكى از كليد ها وصل مى شود . از دو پيچ غير 
كليد  مشترك  پيچ  از  مى رود .  دوم  تبديل  كليد  مشترك  غير  پيچ  دو  به  برگشت  سيم  دو  تبديل ،  كليد  مشترك 
دوم يك سيم به طرف ته سر پيچ برده مى شود و سيم نول به طور مستقيم به طرف دوم سرپيچ لامپ متصل 

مى شود  . (  شكل 67 - 3  )    . 

الف) شماى حقيقى

ب) شماى فنى

  ج )تصوير واقعى سيم كشى

 شكل 67 - 3 مدار الكتريكى كليد تبديل

كارعملي 3-7
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قرار  استفاده  مورد  نقطه  دو  از  لامپ  گروه  يك  يا  لامپ  يك  كردن  روشن  و  خاموش  براى  مدار  اين 
مى گيرد و معمولاً از آن براى سالن هاى بزرگى كه دو خروجى دارند ، استفاده مى شود  . 

مراحل انجام كار : 
1. پيچ هاى كليد تبديل را با اهُم متر آزمايش و سپس ، پيچ هاى غير مشترك و پيچ مشترك را مشخص كنيد . 

2. مدار الكتريكى كليد تبديل را ، با رعايت نكات ايمنى ، سيم كشى كنيد  . 
3. با نظارت استادكار ، صحت مدار را آزمايش كنيد  . 

4. در صورت بروز عيب ، آن را در مدار پيدا و رفع كنيد  . 
5. توسط دستگاه اندازه گيرى ، ولتاژ منبع تغذيه و هم چنين ولتاژ و جريان مصرف كننده را اندازه گيرى كنيد  . 

6. مدار را از شبكه ى برق جدا كنيد  . 
7. طرز كار مدار را شرح دهيد  . 

8. گزارش كار خود را در دفتر گزارش كار يادداشت نماييد  . 
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ممكن است در محيط كار با نوعى ديگر از اتصال تبديل مواجه شويد . اين روش هرچند با صرفه جويى 
در مصرف سيم همراه است اما به هيچ وجه ايمن ، علمى و فنى نيست و مراجع ذى صلاح استفاده از اين 

اتصال را قانونى نمى دانند  (  مقررات ملى ساختمان مبحث 13  )  
در اين روش سيم فاز و نول را به ترمينال هاى غير مشترك در كليد متصل مى كنند و ترمينال هاى 

مشترك اين دو كليد به دو سر لامپ اتصال داده مى شوند  (  شكل 68 - 3  )    . 

شكل 68 - 3

اين مدار براى خاموش و روشن كردن يك لامپ يا يك گروه لامپ از دو نقطه مورد استفاده قرار مى گيرد و 
معمولاً از آن براى سالن هاى بزرگى كه دو خروجى دارند ، استفاده مى شود  . 
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هدف: بستن مدار الكتريكى لامپ فلورسنت  (  مهتابى  )  با كليد يك پل 
وسايل مورد نياز:  سيم رشته اى با سطح مقطع يك و نيم ، پايه ى مهتابى ، ترانس مهتابى ، استارتر ، كليديك پل ، 

لامپ مهتابى ، جعبه تقسيم ، سيم چين ، انبردست ، پيچ گوشتى وفازمتر
طريقه ى اتصال : سيم فاز ، بعد از عبور از فيوز ، به پيچ كليد يك پل وصل مى شود . از پيچ ديگركليد سيمى به 
ترانس مهتابى و از پيچ ديگر ترانس سيمى به يكى از سرهاى لامپ متصل مى كنيم  . سيم نول نيز مستقيماً به سر 
ديگر لامپ وصل مى شود . در اين حالت ، از هر دو طرف ديگر لامپ يك محل اتصال باقى مانده است ، كه آن دو را 

به استارتر متصل مى كنيم  (  شكل 69 - 3  )    . 

  

الف ) شماى حقيقى

  ب )  شماى فنى  

 ج )  تصوير واقعى 

شكل 69 - 3 مدار الكتريكى لامپ فلورسنت با كليد يك پل
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 1. ساختمان سيم ها را توضيح دهيد و انواع آن را نام ببريد  ؟ 

2. انواع اتصالات سيم ها را توضيح دهيد  ؟ 

3. كابل را تعريف كنيد و ساختمان آن را توضيح دهيد  ؟ 

4. ساختمان كليد هاى يك پل ، دو پل و تبديل را توضيح دهيد و شماى حقيقى و فنى آن ها را ترسيم كنيد  ؟ 

5. انواع لامپ ها را نام ببريد . و توضيح دهيد در انتخاب لامپ چه عواملى تأثير گذار است؟

6. وظيفه ى رله ى زمانى و ديمر چيست؟

7. انواع نقشه ها را نام ببريد؟ 

8. انواع سيم كشى را توضيح دهيد؟ 

9. روش هاى سيم كشى توكار را توضيح دهيد؟ 

10. شماى حقيقى و فنى مدارهاى الكتريكى كليد يك پل ، دو پل و تبديل را ترسيم كنيد؟ 

پرسش


