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زیرسازی سیم‌کشی روکار

پودمان 4سيم و اتصالات آن    

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

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

زیرسازی سیمک شی روکار
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واحد یادگیری 5: زیرسازی سیمک شی روكار

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

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

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

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

ارزشيابي اين مرحله بيشتر فرایندي است. 
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متعلقات لوله های فولادی برق:
برای اتصال، انشعاب و خم در لوله ها، اتصالات خاصی 
به کار می رود. اتصالات لوله فولادی برق در جدول ١ 

نشان داده شده است. 

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

دارای انواع زیر است:
لوله سیاه:

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

)شکل١(. 

شکل1ـ لوله سیاه
لوله گالوانیزه سرد:

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

گچ است )شکل ٢(. 

شکل 2ـ لوله گالوانیزه

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

می شود )شکل ٣(. 

شکل 3ـ لوله گالوانیزه گرم عمقی

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

استفاده می شود )شکل ٤(.

الف 

شکل 4ـ لوله فولادی قابل انعطاف

ب

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

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

توضیحاتتصویر

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

۹۰ درجه یا ۴۵ درجه مورداستفاده قرار می گیرد.

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

می شود.

سه راهی 
دردار)کاندولت(

جنس آلومینیوم

برای اتصال بین دو لوله پوشن

برای گرفتن انشعاب و ارتباط لوله ها به یکدیگرقوطی

از جنس برنج برای اتصال لوله گالوانیزه به جعبه تقسیمبوش برنجي

جهت اتصال لوله قابل انعطاف به جعبه تقسیمگلند قابل انعطاف

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

لوله ها

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

         	
شکل 6  ـ نگهداری لوله با بست

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

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

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

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

نگه می دارد )شکل 5(. 

شکل 5  ـ بست چنگالی

    الف                                                         ب                                                           ج   

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

شکل7ـ  ریل

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

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

شکل 8  ـ رولپلاک

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

ورود پیچ به رولپلاک باز می شود.
پیچ:

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

الف                                               ب                                                            ج

	               الف   	                   ب 

پیچ غیر خودکار                                                                                   پیچ خودکار
شکل 9  ـ انواع پیچ
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ازآنجاکه در حال حاضر تولید پیچ و مهره در کشور ما 
بر اساس استانداردهای اروپایی است، از مشخصات پیچ 
بر اساس استاندارد DIN آلمان در طراحی ها و نقشه ها 

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

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

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

دنده و نیم دنده وجود دارد )شکل10(. 

شکل 10ـ پیچ خودکار

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

و تمام دنده بدون استفاده از رولپلاک معمول است. 

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

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

شکل11ـ پیچ غیر خودکار و مهره

	                              الف   	                                 ب 

	                                    الف   	                                         ب    
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لوله گیر
لوله گیر برای نگه داشتن لوله به منظور عملیات برش و 
حدیده کاری به کار می رود. لوله گیر دو فک آجدار ثابت 

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

حدیده
به کار  فولادی  لوله های  سر  دنده کردن  برای  حدیده 
لوله را »حدیده کاری« گویند  می رود. دنده کردن سر 
پس از حدیده کاری می توان لوله را به متعلقات آن اتصال 
داد. حدیده دارای دو نوع دستی و برقی است. درنوع 

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

)شکل 14(.

شکل 14ـ حدیده

	           شکل12ـ لوله گیر	                             شکل13ـ لوله گیر و سه پایه

الف                                                                         ب                                                                           ج                     
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لوله خم کن
به کار  فولادی  لوله های  کردن  خم  برای  خم کن  لوله 

می رود لوله خم کن دارای انواع زیر است:
1ـ لوله خم کن دستی: لوله خم کن دستی برای خم کردن 
می کند.  استفاده  دست  نیروی  از  برق  فولادی  لوله 

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

تا قطر  برق حداکثر  لوله های فولادی  برای خم کردن 
25mm از خم کن دستی استفاده می شود. 

شکل 15ـ لوله خم کن دستی

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

قطر لوله کمتر باشد.
درصورتی که تعداد خم ها در مسیر لوله کشی بین دونقطه 
از چهار خم 90 درجه )مجموعاً 360 درجه( بیشتر گردد 

باید از جعبه کشش استفاده نمود. 

٢ـ لوله خم کن هیدرولیکی:
الف( خم کن هیدرولیکی دستی:

لوله خم کن هیدرولیکی دستی، جک هیدرولیکی است 
موردنیاز  نیروی  می کند.  روغن  کار  فشار  بر اساس  که 
پمپ  مخزن  به  دست  توسط  لوله  کردن  خم  جهت 
روغن و اهرم جک منتقل می شود که آن هم از طریق 
پیستون به لقمۀ خم کن و سپس به لوله وارد می آید. 
برای خم کردن لوله های با قطر بیش از 25 میلی متر باید 

از ماشین خم کن استفاده کرد.
ب( خم کن هیدرولیکی برقی :

جهت  نیاز  مورد  نیروی  برقی  هیدرولیکی  خم کن  در 
الکتریکی  موتور  یک  توسط  در جک  پیستون  حرکت 

تأمین می شود )شکل ١٦(.

 شکل16ـ لوله خم کن هیدرولیکی

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

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

خم می شود )شکل ١٧(.

شکل 17ـ خم کردن لوله

دریل شارژی:
استفاده  برق  درون  سوراخک اری  برای  شارژی  دریل 

می شود )شکل 18(. 

شکل 18ـ دریل شارژی

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

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

	                       الف( باتری  	                      ب( دریل شارژی

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

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

    شکل 20

برای اطلاعات بیشتر:
قابلیت های دریل های شارژی:

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

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

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

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

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

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

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

شده است و ارتباط شارژ با باتری قطع می شود. 

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

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

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

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

می شود.

ایمنی

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

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

شکل 21ـ مته

انواع خم ها:
الف: خم قائم: 

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

می شود.

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

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

که قرار است خمک نید.(

جدول 2

اندازه لوله ارتفاع خم قائم

pg13 /5 25/15

Pg16 20/3

3ـ مقدار بدست آمده از جدول را از سر سمت آزاد آن، 
روی لوله اندازه گیری کرده و علامت بزنید )شکل 22ـ4(.

اندازه گیری ارتفاع قائم 

ت آزاد
ارتفاع سم

شکل 22ـ خم قائم لوله

                                            الف	                                                            ب

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

محلی است که از انتها باید علامت زده شود. 

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

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

انتهای کار مهم است )شکل25(. 

شکل 25

اندازه گیری خم 
پشت به پشت

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

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

                                  
  شکل 26ـ کاربرد لوله خمک ن دستی

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

بزنید )شکل 26(.

شکل 23ـ لوله خمک ن دستی

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

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

اندازه

شکل 24

ب الف

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

    	        شکل 27ـ اجرای خم دوم

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

		                                                                                                    ب                        الف

شکل 28ـ خم پشُت به پشُت

خم انحرافی: 

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

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

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

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

                                          الف	                                                                      ب
)offset( شکل 29ـ خم انحرافی

فاصله تا مانع
offset فاصله

اندازه گیری خم 
پشت به پشت

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

)شکل 31(.

شکل 31ـ نشانه گذاری

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

شکل 30ـ اندازه گیری خم انحرافی

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

 جدول 3

(Cm)زاویۀ خمضریب ثابت  کوچک شدگی

1/6630° × 30°

0/6352/045° × 45°

0/951/460° × 60°

فاصله تا مانع
offset فاصله

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

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

نکته

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

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

)شکل  ٣٣(. 

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

 ج الف                                                                         ب

شکل 34ـ ایجاد زاویه 45 درجه

محل دومین 
علامت

محل اولین علامت

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

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

فعالیت 

45 درجه

45 درجه

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

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

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

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

با توجه به جدول 4 که اندازه های موردنیاز لوله ها پس 
مورد  لوله های  اندازۀ  است،  مشخص شده  خمک اری  از 
نیاز جهت خمک اری را محاسبه و خمک اری های مورد 

نیاز را انجام دهید. )اندازه ها برحسب سانتی متر(

جدول 4

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

   شکل 35ـ هم راستا کردن امتداد لوله

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

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

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

LL2L1L ́  2L ́  ١

3050

4040

5030

اندازه اولین علامت

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

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

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

شکل 37ـ فواصل ایمن در لولهک شی برق

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

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

دندانه لوله از حدیده بیرون آید.

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

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

زانوی 90 درجه  آماده را به کی لوله اتصال دهید.

کار عملی

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

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

فعالیت 
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کار عملی

کار عملی

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

رسامی مسیر لوله کشی روکار

شکل 38

شکل 39ـ نقشۀ کلی لولهک شی روکار

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

فعالیت 

فعالیت 
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جدول ٤ـ  ارزشیابی

توضیحاتبارم )نمره(استاندارد عملکردمراحل کار

مطابق اندازه داده شده در خمک اری 90 درجه لوله
نقشه

4

مطابق اندازه داده شده در خمک اری پشت به پشت
نقشه

4

offset مطابق اندازه داده شده در خمک اری
نقشه

٤

مطابق اندازه داده شده در اندازه گذاری صحیح
نقشه

4

مطابق اندازه داده شده در نصب صحیح لوله روکار
نقشه

٤
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اگر بخواهیم سیم و یا کابلی از روی کف تمام شده عبور 
کند از داکت کف خواب استفاده می شود. داکت کف خواب 
گیر  آن  به  پا  آمد  و  رفت  در  که  شده  طراحی  طوری 
نمیک ند. و در رنگ های مختلف جهت سازگاری با رنگ 

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

د  الف

شکل 40ـ داکت پلاستیکی

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

جهت نصب به دیوار وجود دارد )شکل40(.

جب

الف

شکل 41ـ داکت کف خواب

جب

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

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

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

مجزایی عبور داد. 

شکل 43ـ نصب درپوش ترانکینگ

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

 امکان نصب پریز مخصوص برای سیستم شبکه، تلفن 
و برق

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

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

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

الف

شکل 42ـ ترانکینگ

جب

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

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

مبلمان.
 پارتیشن داخلی برای جداسازی کابل های برق و دیتا 

و کاهش نویز پذیری.
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متعلقات ترانکینگ ها:
برای اتصال، انشعاب و خم ترانیکنگ از متعلقاتی استفاده می شود که در جدول5  نشان داده شده است.

کاربرد تصویر
متعلقات 
ترانکینگ

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

)جداکننده(

دوشاخه ترانک را به همدیگر اتصال می دهد. رابط 

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

)ته بند(

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

  

زانوی داخل

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

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

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

فریم قاب تکی

فریم قاب 
۲تایی

جدول 5
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جهت نصب کلید پریز بر روی این ترانیکنگ، قاب های 
تکی دوتایی سه تایی و چهارتایی در روی ترانک قرار 

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

سوکت 
کامپیوتر

 
سوکت تلفن

پریز برق سفید 
و قرمز

الف

ب

زاویه خارجی

اتصال پوششی

درپوش انتهایی

زاویه تخت

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

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

دستی مشاهده می شود.

شکل 45ـ دو مدل اره فارسی بر

شکل 44ـ نصب درپوش ترانکینگ زاویه دار

ب( برقیالف( دستی

د  

ج
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4ـ اندازه های روی کار را بر روی ترانیکنگ منتقل کرده و برای برشک اری علامت گذاری میک نیم )شکل47(.

	                           الف	                                               ب
شکل 47ـ اندازه گیری برای برش

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

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

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

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

شکل 46ـ تراز کردن ترانکینگ

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

کنید )شکل 46(.

جبالف
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6  ـ ترانیکنگ را در محل خود قرار دهید و با پیچ خودکار و کی عدد واشر مناسب، آن را با دریل پیچ گوشتی بر 
روی دیوار نصب میک نید در حین نصب باید دقت کرد لبۀ بالایی ترانیکنگ از خطی که با مداد کشیدیم، منطبق 

باشد )شکل49(.

شکل 49ـ نصب ترانکینگ

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

                                           الف 	                                                          ب
شکل 48ـ سوراخک اری

شکل 50  ـ برش و فارسی بر کردن ترانکینگ
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8  ـ پس از فارسی بر کردن و نصب ترانیکنگ زانوی داخلی بر روی آن نصب کنید )شکل 51(.

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

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

                                          الف 	                                                           ب
شکل 51  ـ نصب زانوی داخلی

                                          الف 	                                                      ب
شکل 52  ـ نصب زانوی بیرونی

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

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

                                               الف 	                                             ب
شکل 54  ـ نصب درپوش

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

قرار گرفتن پریزها را نشان می دهد.

شکل 55  ـ نصب پریزهای ترانکینگ

جبالف
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کار عملی

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

1.40

0.80

2
.0

0

A.BT.B

TV

D
P

N

DP1

DP1-1 DP1-2 DP1-3 DP1-4 DP1-5 DP1-6 DP1-7 DP1-8

FROM M.D.P 3*6mm2 NYY

1PH+N

GmA

10A
B

10A
B

10A
B

10A
B

16A
C

16A
C

16A
C

16A
C

20A
B

يز
پر

يز
پر

يز
پر

ى
ناي

وش
ر

ى
ناي

وش
ر

ى
ناي

وش
ر

زى
 گا

ولر
ك

كليد محافظ جان با جريان نامى
25 آمپر و حساسيت 3٠ ميلى آمپر

رو
رز

1
*
1
6
m

m
2 C

U

3
*
1
.5

m
m

2
 N

Y
A

F

3
*
1
.5

m
m

2
 N

Y
A

F

3
*
1
.5

m
m

2
 N

Y
A

F

3
*
2
.5

m
m

2
 N

Y
A

F

3
*
2
.5

m
m

2
 N

Y
A

F

3
*
2
.5

m
m

2
 N

Y
A

F

3
*
2
.5

m
m

2
 N

Y
A

F

I∆ =
3٠

mA3٠

In= A25

پلان روشنايى پلان پريز برق

پلان پريز تلفن پلان پريز آنتن نقشه تكه خطى تابوى برق  

پلان معمارى

شکل 56  

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

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

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

فعالیت 

                                             الف	                                                    ب

کار عملی

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

ب( 135 درجه )مسیر انحرافی(

فعالیت 
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کار عملی

Fl
Test

25A

شکل 57

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

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

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

فعالیت 
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ارزشیابی شایستگی زیرسازی سیمک شی روکار 

شرح کار: 
١ـ تعیین مسیر

)Off Set ٢ـ خمک اری لوله )قائم، پشت به پشت و
٣ـ داکت و ترانیکنگ

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

 
شاخص ها:

انواع لوله
کاربرد انواع لوله خمک ن

داکت
ترانیکنگ تابلو

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

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

معیار شایستگی: 

*حداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف
نمره هنرجو

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

١سوراخ کاری و نصب قوطی و تابلو٢

١انتخاب لوله و داکت و ترانیکنگ و باس داکت٣

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

2نحوه خمک اری و انجام اتصالات لوله های فلزی

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

آموزش دیگران

2

میانگین نمرات

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

واحد یادگیری: 5
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واحد یادگیری ٦: تابلوی توزیع برق واحد مسکونی 

آیا می دانید
ـ اجزا و قطعات تابلو توزیع برق واحد مسکونی کدام اند؟

ـ چیدمان قطعات الکترکیی تابلو توزیع واحد برق مسکونی چگونه است؟
ـ عملکرد کلید محافظ جان بر چه نوع حفاظتی است؟

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

استاندارد عملکرد
پس از انجام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود چیدمان تابلو توزیع برق واحد مسکونی را انجام 
دهند و اتصالات و سیمک شی تابلو را انجام دهند، همچنین از مبحث حفاظت اتصال زمین و ارت هنرجویان 

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

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

شکل 58  ـ مدار کلید صلیبی

فعالیت 
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به دليل وجود جعبه كشش در هر 12 متر فاصله، فنر 15 متر به بالا عملًا كاربردي ندارد. 
اگر از سيم افشان در سیمک شی ساختمان استفاده شود،استفاده از سر سيم الزامي است.

عملكرد كليد صليبي را تشريح كنيد.
نقشه حقیقی مدار کلید صلیبی در شکل 

59 نشان داده شده است.

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

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

Q1 Q2 Q3

X1
N 

PE 
L1

X2 X 3

E1 E 2

شکل 59 ـ شمای حقیقی مدار صلیبی

بالف

شکل 61     ـ  شمای فنی مدار کلید صلیبی

شکل 60  ـ  شمای حقیقی و فنی کلید صلیبی

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

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

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

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

برای گرداندن فن است. 

شکل 62  ـ رده انرژی کولر آبی

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

کولر است )شکل 63  (.

تبدیل    شکل 63  ـ کلید کولر آبی کلید  و  دوبل  کلید  از  تریکبی  آبی  کولر  کلید 
مي باشد شکل )64(.

N

L

شکل 64  ـ مدار الکتریکی کولر آبی

ایمنی

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

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

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

شکل66 ـ  اتصالات کلید کولر آبی

جبالف

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

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

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

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

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

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

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

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

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

الف

ب
شکل 67  ـ اتصالات الکتریکی جعبه ترمینال کولر آبی

شکل 68  ـ سیمک شی معیوب کولر آبی
جبالف

فعالیت 

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

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

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

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

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

                                               الف                  	                          ب
 شکل 69  ـ گلند پلاستیکی مخصوص کابل کولر

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

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

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

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

شهرهایی که هوای گرم و مرطوب دارند از کولر گازی به جای کولر آبی استفاده مي کنند.

ورودى هوا

ورودى هوا

پوشال ها

موتور خروجى آب

پمپ گردش آب
شناور

خروجى هوا

در فصل هایی از سال که از کولر استفاده نمی شود، حتماً کلید فیوز خودکار مینیاتوری کولر را در وضعیت قطع 
قرار دهید.

شکل 71ـ اجزای کولر آبی

شکل 72ـ اتصالات کلیدهای قدیمی کولر آبی

توجه کنید
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كار عملي: كليدهاي اتوماتي	ك

 شکل 73ـ رله اتوماتیک )خودکار(

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

مصرف انرژي الكتريكي ندارد.

N

N

AC
RELAY 

Manual

Auto

L

L

PH

0
10

20

30

40
50

60

70

80

90

فاز برگشتى رله

نحوه اتصال رله اتوماتيك:
اتصال اين رله مطابق نقشه شكل 7ـ ب است.

توليدات شرکت های  در  راه پله  تایمرهای  اتصال  نحوه 
مختلف متفاوت است.

                    الف            	          ب
شکل 74ـ تایمر راه پله

فعالیت 

مدار الكتركيي تايمر راه پله:
 )L( سيم فاز به ورودي فاز رله )مطابق )شكل74ـ الف
واردشده و سیم نول به )N( رله وصل می شود. از سيم 
فاز انشعابي گرفته و به شستي موازي شده داده شده و 
برگشتي شستی ها به مشترك رله )PH( داده می شود.
از طرف ديگر به مصرفک ننده ها نول نيز داده می شود.

رله هایی اتوماتيك )خودکار(:
رله اتوماتکی برای روشن نگه داشتن مدار الکترکیی در 
مدت زمان معین استفاده می شود. در سیم کشی برق 
ساختمان از آن براي كنترل روشنايي راه پله استفاده 
می شود. اين كليد لامپ های راه پله يا پاركينگ و بعد از 

مدت زمانی كه رله تنظیم شده است، به طور اتوماتيك 
خاموش خواهد شد.در سیم کشی برق ساختمان به رله 

اتوماتکی »تایمر راه پله« گویند. 

نقشه ح کشده  به  تايمر  اتصال صحيح  براي  بنابراين 
روي بدنه تايمر يا به بروشور داخل جعبه تايمر توجه 
نماييد. در اين رله جريان خروجي آن 16 آمپر بوده و 

قادر به كنترل مصرفک ننده تا توان 4KW است.
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نول لامپ فاز

شستى

S3

S2

S1

کار عملی: تغيير وضعيت رله راه پله به حالت دائم
 روشن و عادی به كمك كليد تبديل

مطابق نقشه های شکل 75 شستی ها باهم موازي شده و لامپ ها نيز باهم موازي شده، دو سر شستی ها به دو سر 
غیرمشترک تبديل اتصال داده و کیسر از آنها به فاز متصل می شود.

کیسر لامپ های موازي به مشترك كليد تبديل و خروجی رله و سر دیگر با تغذيه رله به نول متصل می شود.
مزاياي اين مدار را چيست؟

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

شکل 75ـ مدار الکتریکی تبدیل و رله راه پله

بالف 

توان قابل کنترل تايمر راه پله: 

               الف             	  ب
شکل 76 ـ مشخصات الکتریکی فتوسل

فعالیت 

جدول بار یک نمونه فتوسل
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رله ضربه ای
با  روشنايي  گروه  يك  يا  يك  كنترل  براي  ضربه ای  رله 
شتی استفاده می شود. به منظور افزایش تعداد محل های 
موازی  هم  با  که  بیشتری  شتی های  از  مي توان  کنترل 

مي شوند استفاده کرد. 

) PIR( شکل 77ـ حس گر حضور افراد

 )PIR( حضور افراد )سنسور )حس گر
سنسور حضور افراد در سیمک شی برق ساختمان، حضور 
فرد را تشخیص مي دهد و مدار الکترکیی روشنایی را 
برقرار مي سازد تا لامپ روشن شود و در صورت عدم 

رله های ضربه ای متناسب با توان لامپ ها انتخاب مي شوند. 
رله ضربه ای براىروشنایی راه پله ها و محل هایی استفاده 
می شود که از چندين محل کنترل مي شوند. بدون اینکه 

زمان روشنایی مطرح نباشد )شکل 77(. 

حضور پس از زمان معینی که قابل تنظیم است مدار 
الکترکیی را قطع ميک ند تا لامپ خاموش شود.
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در عملیات عاشورا در منطقه میمک،کیی از تخریب چی ها، چشم های الکترونکی زیر مین ها تعبیه کرده بود. 
این سنسورهای حساس به نور، به محض قرارگرفتن در معرض نور با فعالک ردن کی مدار باعث انفجار زمین 
می شد. روی مین مسلح به این سنسور با کمی خاک پوشانده می شد و زمانی که نیروی دشمن قصد پاکسازی 
معبر را داشت با احتیاط مین را از زمین بلند میک رد تا چاشنی آن را جهت خنثی سازی خارج کند اما بلافاصله 

با برخورد نور به سنسور مین منفجر مي شد.
به نظر شما رزمندگان خلاق برای انجام این ابتکار از سنسور حضور افراد PIR 1 استفاده کردند یا مقاومت تابع 

نور )LDR 2(؟

شکل 78

 آلدیک موسیسیان 
مهندس  برق،  صنعت  استاندارد  اثرگذار  چهره هاي  از 
دانشکده  دانشجويان  از  او  است.  موسیسیان  آلدکی 
دوره های  هم  از   1336 سال  در  تهران  دانشگاه  فنی 
دکتر مصطفی چمران بود. مجموعه فعاليت هاي ايشان، 
تحقیقات در زمينه تأسيسات برقي و تدریس مهندسي 
حرفه اي در رشته برق بوده است او در این راه همواره 
پیشتاز مهندسان و کارشناسان برق بوده و از همان آغاز 
شکل گیری سازمان برق و دفتر مقررات ملي ساختمان 
است.  بوده  برخوردار  ویژه ای  ازجایگاه  نهاد  دو  این  در 
روش  نمودن  استاندارد  پی  در  مصرانه  او  همچنین 
سیمک شی برق ساختمان هاي متداول شهري و تأسيسات 

برقي ساختمان های بزرگ بود و 
در این راه آثار ماندگاری از خود 
اوليه  متن  گذاشت.  یادگار  به 
مقررات ملي ساختمان مبحث 
سيزدهم و راهنماي آن از جمله 
آثار مهندس موسیسیان است. 

و  مسكوني  ساختمان هاي  برق  سيم كشي  به  اهمیت 
فعاليت پيگير در جلسات تدوين استانداردهاي صنعت 
برق سازمان ملي استاندارد باعث شد مهندس موسیسیان 
پیشکسوتان  و  متخصصین  میان  در  ای  ویژه  جایگاه 

صنعت برق پيدا كند. 

Passive infrared sensor ـ١
lisht dependent Resistor ـ2

نوآوری، خلاقیت در دفاع مقدس

 پیشگامان صنعت برق ایران
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مبحث 19 مقررات ملي ساختمان:
اگر يك سيستم كليدي زمان دار پیش بینی شده باشد، بايد شرايط زير برقرار باشد:

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

روشنايي فضاهایي كه مساحتي برابر 10 مترمربع يا بيشتر دارد و روشنايي آن بيش از 12 وات بر مترمربع است 
و با بيش از 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 تأمین گردد. كاهش روشنايي 

به صورت يكنواخت می تواند به يكي از روش های زير تأمين گردد:
1ـ استفاده از کاهش دهنده های نور براي كنترل روشنايي ها؛

2ـ كنترل ردیف های زوج و فرد با دو كليد؛
3ـ نصب كليد مستقل براي لامپ وسط آرایش سه لامپي؛
4ـ نصب كليد مستقل براي هر لامپ يا هر مجموعه لامپ؛

5 ـ استفاده از سیستم های تشخيص حضور و يا حركت؛
6 ـ استفاده از کلیدهای زمان دار قابل تنظيم و يا سیستم هایی كه به صورت خودکار خاموش می شوند.

نصب قطعات تابلوتوزیع برق واحد مسکونی:
تابلوتوزیع برق واحد مسکونی:

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

توزيع برق به صورت شعاعي انجام می شود )شکل 82(.
شکل 79ـ تابلو توزیع برق واحد مسکونی

شکل 80  ـ ترمینال های نول و اتصال زمین

معرفي اجزاي تابلو:	
الف( ترمينال ارت و نول:

این ترمینال محل انشعاب و تأمین نول و ارت سیمک شی 
نول  ترمينال  برچسب  می باشد.  مسکونی  واحد  برق 
)به رنگ آبي( و ترمينال ارت به رنگ زرد با نوار سبز 
برابر کلیدهای محافظ جان  نول  ترمينال  تعداد  است. 

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

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

می شود.
:Main swich ج( كليد محافظ اصلي

کلید محافظ اصلی از دو کلید مینیاتوری تشیکل شده 
که اهرم های هر دو با هم، هم محور شده اند یعنی با هم 

وصل و با هم قطع می شوند.

:MCB د( كليد محافظ
کلید محافظ MCB تک پل می باشد یعنی فقط فاز 
برابر  را قطع و وصل مي نماید وظیفه آن حفاظت در 
اتصال کوتاه است. دارای دو مدل تند کار B و کند کار 
C می باشد. از نوع کند کار B در مدارهای روشنایی و 
از نوع کند کار C برای مدارهای موتوری و پریز استفاده 

می شود )شکل 82  (. 

شکل 82  ـ کلید خودکار مینیاتوری

شکل 81 ـ کلید اصلی

:RCD هـ( كليد جریان نشتی
کلید جریان نشتی کی کلید دو پل است و سر راه فاز 
و نول قرار داده می شود. اساس کار آن سنجش جریان 
 30mA فاز و نول است و در صورت اختلاف بیش از
میک ند  قطع  را  مدار  نول  و  فاز  سیم،  جریان های  در 

)شکل ٨٣  (. 

شکل 83  ـ کلید جریان نشتی
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:RCDعملكرد كليد محافظ جان

مصرف كننده

ورودى

رله

سيم پيچ حسگر

دكمه تست

L

N

E

                                     الف                                                                                                                 ب

شکل 84  ـ عملکرد کلید جریان نشتی تکفاز

 شکل 85  ـ حفاظت تفاضل جریان

کلید جریان نشتی RCD دارای شستی آزمایش است. با تحرکی شستی آزمایش خطایی در مدار داخل کلید 
شکل می گیرد. اگر کلید سالم باشد مدار را قطع ميک ند در غیر این صورت کلید معیوب است )شکل 86  (. 

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

رله

ميدان مغناطيسى

جريان رفت و برگشت

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

رله رله

با توجه به شکل 85   اصل حفاظت با تفاضل جریان را در کی کلید RCD را تشریح کنید.
فعالیت 
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RCD شکل ۸۶  ـ مشخصات

الکترکیی بین خروجی کلید محافظ اصلی و ورودی های کلید  ارتباط  ایجاد  و( شین MCB : شین MCB برای 
محافظ MCB است )شکل 87  (. 

                                                    الف	        ب
MCB شکل 88  ـ شین

RCD شکل 87 ـ مراحل نصب

40A جريان نامي

 230V ولتاژ نامي

 RCD نقشه سيم كشي

IEC61008 استاندارد ساخت مطابق

 AC مخصوص جريان RCD نوع

30mA )جريان حساسيت)عملكرد

       الف( بعد از نصب شین	                                  ب( قبل از نصب شین
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كار عملي: نصب قطعات تابلو واحد با آرايش شكل 89

                                          الف	             	                                             ب
RCD شکل 89 ـ تابلو توزیع برق واحد مسکونی مجهز به

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

فاز نول را به ورودی کلید محافظ اصلی اتصال دهید. 
سپس خروجی فاز و نول کلید محافظ اصلی را به ترتیب 
به ورودی فاز و نول کلیدهای RCD وصل کنید. در 

صورت استفاده از سیم افشان سرسیم مناسب با اندازه 
سیم استفاده کنید. 

هر کی از کلیدهای جریان نشتی RCD در کی مسیر 
قرار داده شوند تا بروز جریان نشتی در هر مسیر باعث 

قطع مسیر دیگر نشود )شکل 90(.

RCD شکل 90ـ نصب دو 

 MCB مرحله دوم: نصب کلیدهای محافظ
نصب  تابلو  ریل  روی  بر  را   MCB محافظ  کلیدهای 
کنید و ورودی های آنها را با شین شانه ای به کیدیگر 

ارتباط دهید )شکل 91(.

RCD شکل 91ـ سیمک شی

فعالیت 
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MCB مرحله سوم: سیمک شی خروجي کلید محافظ
خروجی هر کلید محافظ MCB به همراه کی انشعاب 
به صورت سه سیمه در هر  ارت  و شین  نول  از شین 

مسیر قرار می گیرد.
ظرفیت فیوزهایی که در جعبه فیوز استفاده میک نیم، 

چقدر باید باشد؟
برای روشنایی ها از کلید محافظ MCB B10 استفاده 

کنید.

شکل 92ـ سیمک شی نول و اتصال زمین

شکل 93

مرحله چهارم: بستن قاب و درپوش تابلو

شکل 94ـ نصب قاب پلاستیکی

برای مدارهاي پریز از کلید محافظ MCB  C16 استفاده 
کنید.

کلید  و   MCB C32A نوع  از  را  اصلی  كليد محافظ 
جریان نشتی را از نوع RCD 20 A انتخاب نمایید. 

برچسب  با   MCB محافظ  کلید  هر   92 شکل  در 
مسیرها را مشخص کنید.

RCD −2 RCD MAIN
SWITCH

−1
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سيم هاي مسير تغذيه مصرفک نندگان را در نزديكي مصرفک ننده تفكيك و با نوارچسب برق از يكديگر جدا كنيد 
)شکل 95(.

شکل 95ـ تفکیک سیم های هم مسیر
 عملكرد حفاظتي در اين دو تابلو را مقايسه كنيد؟كدام يك حفاظت بيشتري را در برمی گیرد؟ )شکل 96(

                                                     الف	                                                   ب 
شکل ۹6ـ مقایسه دو مدار دارای حفاظت و بدون حفاظت اتصال زمین

هادی زمین )PE( در سیمک شی ساختمان اهمیت بالایی دارد. همان طورکه در سیمک شی مدارهای روشنایی و 
پریزها ملاحظه شد همه سیمک شی ها از ابتدا تا انتهای سیمک شی به صورت سه سیمه بود که سیم ارت با عایق سبز 

با نوار زرد رنگ قابل تشخیص بود.
این  فلزی  بدنه  به  دوشاخه مصرفک ننده ها  ازطریق  و  متصل می شود  پریز  ارت  اتصال  به  پریزها  در  این سیم 
مصرفک ننده ها متصل می شود. درصورتیک ه اتصال کوتاه جریان الکترکیی به بدنه لوازم خانگی نظیر یخچال، 
لباسشویی، کولر و … اتفاق بیفتد؛ جریان از طریق این هادی حفاظتی به چاه ارت یا الکترود زمین منتقل شده و 
به دلیل قطع کلید محافظ جان از برق گرفتگی افراد جلوگیری میک ند. در مورد هادی زمین در مدارات روشنایی، 
اگر بدنه چراغ فلزی باشد هادی زمین به این بدنه متصل می شود ولی در صورتیک ه بدنه چراغ قاب پلاستکیی 

باشد باید هادی زمین آزادانه رها باشد تا در صورت جایگزین با نمونه فلزی از آن استفاده شود )شکل 96(. 
روش اجرای سیستم اتصال زمین

کیی از راه های اجرای سیستم حفاظتی زمین استفاده از الکترود صفحه ای است که کی روش دفنی است و بعد از 
مهیاک ردن اتصالات صفحه و کابل مسی با استفاده ازمواد و تریکباتی که باعث کاهش مقاومت اهمی خاک می شود 
اتصال کابل و صفحه را در داخل چاه با عمق مناسب قرار می دهند. روش دیگر اجرای زمین استفاده ازالکترود زمین 
میله ای مي باشد که این روش با کوبیدن میله صورت می گیرد. در ادامه مراحل نصب الکترود زمین میله ای و مراحل 

اتصال سیم ارت به صفحه مسی آورده شده است.
Rod ـ١
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كار عملي 10: احداث الكترود زمين میله ای: 

240 cm

12

34

56

فعالیت 
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اتصال سیم ارت به صفحه مسی توسط جوش احتراقی) اگزوترمیک(

1ـ محل دو قطعه را که قرار است اتصال ایجاد شود توسط 
برس سیمی تمیز کنید آنگاه قالب را مطابق شکل روی 
سیم و صفحه مسی قرار دهید. محل استفاده قالب و سیم 
را برای موقعیت جوش تنظیم کنید. به کمک کی قطعه 
سنگ صاف )cm 10×10×1( زیر قالب و زیر صفحه مسی 
را بالاتر ببرید و سپس قالب را روی صفحه تنظیم کنید. 

2ـ پولک فلزی را در ته قالب به طوری که قوس و گودی 
پولک به طرف پایین باشد قرار دهید. اگر در روز سردی 
از فصل سرما هستید قبل از شروع کار قالب را توسط 

مشعل گرم کنید. 
باشید صفحه  مواظب  جابه جایی صفحه  هنگام  توجه: 
روی پای شما سقوط نکند برای جابه جایی از دوستان 

گروه کمک بگیرید. 

3ـ پودر مخصوص را در قالب بریزید توجه داشته باشید 
میزان پودر با اندازه قالب باید همخوانی داشته باشد. 

این پودر برای نقطه جوش اول در نظر گرفته شده است 
با توجه به اینکه جهت اتصال سیم به صفحه مسی، دو 
نقطه جوش نیاز است. عملیات اتصال جوش دوبار انجام 

می شود. 

4ـ چاشنی را مطابق شکل روبه رو در قالب قرار دهید و 
چاشنی را برای روشن کردن بیرون قرار دهید 

تجهیزات مورد نیاز: سیم رشته ای شماره ٢٥ )حدود 2 
متر(، صفحه مسی به ابعاد 120cm×120 و ضخامت ٤ 
میلی متر، دستگاه جوش احتراقی )اگروترمکی یا کدولد(

فعالیت 
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5ـ قبل از روشن کردن چاشنی برای جلوگیری از پخش 
شدن مواد زاید حین احتراق کی مقوا مطابق شکل روی 
صفحه قرار دهید سپس قالب را نگه دارید از شخص 
روشن  فندک  با  را  چاشنی  تا  بخواهید  دیگری کمک 
واکنش  تا شعله  نمایید  رعایت  را  مناسب  فاصله  کند. 

پودر باعث سوختگی شما و دیگران نشود.

6  ـ مطابق شکل جوش مناسبی باید شکل گیرد زائده های 
حاصل از احتراق را توسط کی کاردک قالب از روی صفحه 

پاک کنید.
توجه: به دلیل احتراق ممکن است قالب دمای بالایی 

داشته باشد از دست زدن به آن خودداری کنید. 

7ـ قطعه سنگ زیر صفحه و قالب را بردارید و در سمت 
دیگر صفحه )زیر صفحه ( قرار دهید.

مجدداً قالب را روی صفحه فاصله گرفته از زمین تنظیم 
کنید. 

8ـ داخل قالب را توسط کاردک مخصوص تمیز کنید. 
و  گرفته  صورت  کاردک  چرخشی  حرکت  با  کار  این 
موادی که به دیواره قالب حین جوش چسبیده را جدا 
کنده  برای  زمین  به  قالب  زدن  ضربه  از  کرد.  خواهد 
گرافیتی  قالب  زیرا  کنید  خودداری  جداً  زواید  شدن 

چاشنی ترک خواهد خورد. 
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9ـ توسط برس سیمی مویی باقیمانده زواید را از داخل 
قالب کاملًا تمیز کنید توجه داشته باشید به در قالب 
هم ممکن است زوایدی چسبیده باشد آنها را نیز جدا 

کرده و قالب را تمیز کنید.

را مطابق شکل روی سیم و صفحه  قالب  10ـ دوباره 
تنظیم  محل جوش  برای  را  سیم  و  قالب  دهید.  قرار 

نمایید.

11ـ پولک فلزی را این بار نیز در ته قالب به طوری که 
قوس )گودی( آن به طرف پایین باشد قرار دهید.

داشته  توجه  بریزید  قالب  در  را  مخصوص  پودر  12ـ 
باشید میزان پودر با اندازه قالب هم خوانی داشته باشد .
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13ـ چاشنی را به صورت مقابل در قالب قرار داده سر 
آن را برای روشن شدن بیرون قرار دهید. 

از  جلوگیری  برای  چاشنی  روشنک ردن  از  قبل  14ـ 
مقوا  کی  مجدداً  احتراق،  حین  زاید  مواد  پخش شدن 
را  قالب  و  کرده  پهن  مسی  روی صفحه  مطابق شکل 
نگهدارید مجدداً شخص دیگری چاشنی را روشن کند. 
پودر  واکنش  شعله  تا  نمایید  رعایت  را  مناسب  فاصله 

باعث سوختگی شما و دیگران نشود.

است  شده  ایجاد  مسی  صفحه  روی  اتصال  دو  15ـ 
برای  کنید.  تمیز  قالب  کاردک  با  را  صفحه  مجدداً 
استحکام بیشتر جوش سومی را نیز مي توانید در وسط 
صفحه ایجاد کنید که مراحل کار آن مشابه دو نقطه 

دیگر خواهد بود.
اکنون صفحه جهت نصب برای سیستم ارت آماده است. 
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کار عملی: کی قطعه صفحه مسی 120mm      ×120mm با ضخامت 4mm    و کی هادی بدون روکش زمین 25mm2به 
طول 150mm را از انبار تحویل بگیرید و کی اتصال جوشی مناسب بین آنها ایجاد نمایید )شکل 97(. 

ابزار موردنیاز: 
ـ قالب گرافیتی جوش

ـ پودر جوشکاری
ـ ته پوش فلزی

ـ فندک 
ـ برس و کاردک مخصوص

 مطابق مطالب گفته شده در مراحل بالا باید اتصال جوشی را ایجاد نمایید.
نکته اجرایی:

توجه داشته باشید اجازه ندارید بدون حضور هنرآموزان و مربیان کار عملی را انجام دهید. 

   شکل 97ـ جوش اگزوترمیک

فعالیت 

شکل 98ـ رعایت فاصله از بوته مخصوص جوش اگزوترمیک
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توضیحاتبارم )نمره(استاندارد عملکردمراحل انجام کار

٣مطابق با نقشه داده شدهتعیین وضعیت صفحه مسی

آمادهک ردن دستگاه جوش 
حرارتی

٢مطابق با نقشه داده شده

٨مطابق با نقشه داده شدهانجام فرایند جوش حرارتی

4با تشخیص مربی و هنرآموز رعایت نکات ایمنی و نظم

٣مطابق با ارزیابی مربی استحکام اتصال

جدول 7ـ ارزشيابي كار عملي 
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ارزشیابی شایستگی تابلوی توزیع برق واحد مسکونی 

شرح کار: 
١ـ مدارات کنترل اتوماتکی

٢ـ چیدمان قطعات تابلوی توزیع
٣ـ سیمک شی وکابلک   شی تابلو

٤ـ سیستم حفاظت زمین

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

 
شاخص ها:

نصب صحیح قطعات الکترکیی
اتصالات صحیح الکترکیی

سیمک شی یا کابلک شی
اتصال سیم و صفحه اتصال زمین

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

ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی برق نقشه تأسیسات الکترکیی پرس سرسیم سینی کابل بست دریل رولپلاک لدر تستر فنر سیمک شی سایر 
قطعات مورد نیاز 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجو*حداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١چیدمان قطعات تابلو١

١اجرای سیمک شی و کابلک شی تابلو٢

2اجرای سیستم اتصال زمین٣

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

مسئولیت پذیری
کار تیمی

آموزش دیگران

2

میانگین نمرات

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

واحد یادگیری: ٦ 		 درس: طراحی و سیمک شی برق ساختمان های مسکونی 			کی  رشته: الکتروتکن
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پودمان 5سيم و اتصالات آن    

تعمیر و نگهداری تأسیسات الكتركيي

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

بالاترين مرحله در مهارت سيم كشي برق ساختمان است.
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واحد یادگیری 7: تعمير و نگهداري تأسيسات الكتركيي 

آیا مي دانيد: 
 چرا قفل زدن و برچسب زدن در تعميرات سيم كشي برق اهميت دارد؟

 تابلو فيوز مينياتوري جديد چگونه جايگزين تابلوي قبلي مي شود؟
 جایگزین قطعات الکترکیی نظیر کلید، پریز و روشنایی تابع چگونه است؟

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

هدف از اين واحد يادگيري اين است كه هنرجويان بتوانند فعالیت های تعمیراتی، اصلاح مدارات و توسعه آنها را 
انجام دهند. به عنوان مثال اضافهک ردن کی پریز یا روشنایی به مدار الکترکیی برق ساختمان از این نوع تعمیرات 

است. همچنین جداسازی ایمن هنگام تعمیرات را فرا گیرند. 

استاندارد عملکرد: 
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود با انجام تعدادي كار مستقل، عيوب احتمالي يا توسعه 
مدارهاي الكتريكي را در يك واحد مسكوني انجام دهند و تست های مرتبط با اين نوع فعاليت را انجام دهند. ايمني 

شامل قفل و برچسب زدن اهميت بسيار زيادي در اين واحد يادگيري دارد. 
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مجموعه  به  الکتریکی،  تأسیسات  نگهداری  و  تعمیر 
فعاليت هايي گفته مي شود كه مربوط به عيبي ابي و تعمير 
قطعات و بهبود عملکرد آنها در تأسیسات برقی است. هدف 
نگهداری، جلوگیری از برق گرفتگی و آتش سوزی ناشی از 
تأسیسات الکتریکی است. مطالب این فصل فقط تأسیسات 

الکتریکی نصب شده که جزء ثابتي از ساختمان است را 
در برمی گیرد و شامل لوازم برقی خانگي مانند یخچال و 
تلویزیون و... نمی شود. در شكل١ ايراد نصب مربوط به تراز 

نبودن قوطي هاي كليد و پريز است.

شكل ١ـ نصب غلط كليد و پريز

تعمیر ممکن است، قبل از تحویل ساختمان جديد اتفاق 
بيفتد زيرا بعضي مواقع ناظرين برق ساختمان،ایراداتي از 
نحوه برق کاری ساختمان مي گيرند واين اشكالات تعميرات 
جزيي را در بر خواهد داشت. برخی از این اشکالات نصبی 
است یعنی یک قطعه در محل مناسب نصب نشده و باید 
منتقل يا حذف شود و یا مربوط به نحوه سیم کشی است 
یعنی مداری کار خود را صحیح انجام نمی دهد )شکل ٢(.

   نصب تابلو فيوز روكار با نوع آسيب ديده توكار    قاب جداشده پریز از ديوارشكل2 شكل3

  تعمير و نگهداری تأسیسات الکتریکی 

از  بهره برداری  با  و  کار  اتمام  از  بعد  هميشه  نگهداری 
نگهداری،  زمان  در  می شود.  آغاز  الكتركيي  تأسیسات 
کاربری  تغییر  است  ممکن  حتی  و  جایگزینی  تعمیر، 
قطعات و مدارها نیز صورت گیرد. در این میان برخی 
موارد خرده کاری محسوب می شود مثل: 1ـ افزودن كي 
پریز در یک اتاق 2ـ جایگزینی یک لوستر با چراغ معمولی 

3ـ تعمیر قاب جداشده پریز از ديوار و )شکل ٣(.
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تعميرات الكتركيي
تعميرات الكتريكي شامل كارهاي خرد۱ و اعلاني۲ است.

الف(خردهک اری ها1: خرده كاري هاي الكتريكي، تعميرات 
الكتريكي جزء در ساختمان را در بر مي گيرد.

چند نمونه خرده كاري الكتريكي:
وسایل  در  تغییر  )بدون  موجود  مدار  ساختار  تغییر  ـ 

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

افزودن کی پریز(
ـ افزودن کی نقطه روشنایی جدید به کی مدار موجود

ـ جایگزینی سیم یا کابل کی مدار آسیب دیده

کارهایی مانند افزودن کی نقطه روشنایی یا کی پریز به مدار موجود در مکان های خاص مانند حمام،دستشویی، 
استخر، جکوزی و.. خردهک اری محسوب نمی شود.

   روشنايي استخر معيوب است و رفع عيب آن بايد با رعايت نكات حفاظتي و ايمني باشد. شكل 4

آنيي همان اينمي مخازن آب و اتسخاهر وزارت كار وامور اجتماعي
امده57: بصن ديلك و اهزيرپ در هطوحم دايلخ ااهرختسي ديشوپرسه ونممع اتس و يابـيتس در لحم كشخ 
و اخرج از طيحم ارختس نصب شده و هيلك اكبل ها و الااصتت و اقلعتمت يقرب هك در درون آب رقار داردن يتسياب 

از ونع دضآب دشاب.
امده58:هيلك چراغ های نصب شده در دالخ آب يتسياب دحارثك اب واتلژ 12 وتل و از ونع دض آب وبده و در 

يلحم هك اامتحل وخربرد ارفاد و اايش اب آنها دشابن، بصن رگددن.

 Minor works ـ1
Notifiable worksـ۲

امده68: واتلژ ايكيرتكل چراغ های روييانش دوره گرد هك رباي ابزددي و اكر در قسمت های اتركي و وطرمب 
بهک ار می رود ديابن شيب از 24 وتل دشاب.

امده69: چراغ های روييانش در تمسق دوش ها و سرویس های دهبايتش دياب از ونع دض آب دنشاب.

ایمنی

ایمنی

توجه کنید
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ب( کارهای اعلانی :
كارهاي اعلاني به فعاليت هاي الكتريكي گفته مي شود 

كه انجام آنها نياز به مجوز داشته باشد.
چند نمونه كار اعلاني:

ـ سیمک شی برای ایجاد کی مدار )فیدر(جدید
ـ سیمک شی مجدد  کیخانه

ـ جایگزینی کی تابلو فیوز مینیاتوری

برای  دوره ای  بازرسی های  نگهداری ساختمان می پردازد  موضوع  به  که  ملی ساختمان  مقررات  مبحث 22: 
ساختمان نیز لازم دیده شده و باید توسط مسئول نگهداری هر ساختمان پیگیری و اعلان شود.

كارهاي عملي:
براي اولين كار عملي، ابتدا جزییات مربوط به کار عملی مورد نظر گفته شده و بعد از آن کار عملی شروع 
می شود و بقيه كارها مستقيماً مراحل كارگفته مي شود.كارهاي عملي در اينجا نيز به دو دسته خرده كاري و 

اعلاني تقسيم مي شود.
الف( کارهاي عملی خردهک اری شامل: 1ـ افزودن پریز به کی مدار  2ـ افزودن کی نقطه روشنایی به کی مدار   

3ـ پس كش كردن سيم قبلي و افزودن سيم 
ب( افزودن پریز به کی مدار: ابتدا مراحل كار تشريح شده و در ادامه كارعملي تعريف مي شود.

1ـ محل نصب قوطی را مشخص کرده و گرد برمتناسب 
با اندازه قوطی را بر سر دریل بسته، محل قوطی را به 

اندازه عمق قوطی سوراخک اری کنید )شکل ٥ (.

2ـ توسط قلم یا اسکنه به مرکز سوراخ جای قوطی ضربه 
بزنید و مصالح خرد شده را بیرون بریزید )شکل 6   (. 

شکل ٥ 

شکل 6  

توجه کنید

فعالیت 
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4ـ قوطی را برداشته و شیاری نیز در زیر محل ايجاد 
با    مي توانید  کار  شیاراین  طول  کمی  دلیل  )به  کنید. 

قلم و چکش نیز انجام دهید.( )شکل 8  ( 

3ـ پس از تمیز کاری داخل کار، قوطی باید مطابق شکل 
و به صورت مناسب، در محل جای گیرد )شکل 7(.

تیغ  به کمک  را  به قوطی  یا سیم  لوله  5ـ محل ورود 
موکت بری و فشار دست از قوطی جدا کنید )شکل 9  (.  

6ـ با کی برس مویی خیس محل نصب قوطی را مرطوب 
نمایید )شکل  10  (.

شکل 7  

شکل 9  

شکل 8  

شکل 10  
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7ـ با استفاده از کاردک سر بارکی، با مقداركمي گچ 
آماده شده دیواره های داخل مرطوب شده محل نصب 

قوطی را آغشته كنيد )شکل11(.

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

و سیم به قوطی، به سمت پایین باشد )شکل12(. 

9ـ لبه قوطی باید با سطح دیوار هم سطح شود سعی 
کنید باز با کاردک گچ را وارد فضای بین قوطی و دیوار 

کنید )شکل13(.  

10ـ با کمچه سر گرد، گچ اضافی را از قوطی بردارید 
)شکل14(.

شکل 11

شکل 12

شکل 13  

شکل 14
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11ـ توسط کی کاردک سر پهن گچ اضافی دور قوطی 
را با ظرافت بتراشید )شکل15(.  

پرداختک اری  و  نصب  محکم  قوطی  این  اکنون  12ـ 
)برداشتن زايده هاي گچ اطراف قوطي( شده است )شکل 

 .)16

کار عملی: افزودن کی پریز به مدار)فیدر( موجود در سیمک شی واحد 
مرحله اول: اندازه گیری و کندن ديوار: 

1ـ دور قوطی و شیار مربوط به لوله را علامت گذاری 
کنید )شکل17(.

2ـ گرد بر را به سر دریل ببندید و محل علامت گذاری 
کنید  سوراخک اری  مناسب  عمق  به  را  قوطی  شده 

)شکل18(. 

شکل 15  

شکل 16  

شکل 17  

شکل 18  

فعالیت 



191

تعمیر و نگهداری تأسیسات الکتریکی

3ـ در محل علامت گذاری شده شیار، دو خط به عمق 
مناسب توسط فرز دیوار کردن ایجاد نمایید )شکل19(.

4ـ با استفاده از قلم و چکش داخل شيار راخالي كنيد 
)شکل20(.

مرحله دوم: نصب قوطي و لوله 
به  سیم  و  لوله  ورود  مسير  شكل  دایره اي  پولك  1ـ 

قوطی جدا کنید )شکل ٢١(.

2ـ قوطی و لوله به همراه سیم را در محل های خود قرار 
دهید و آنها را در محل خود محکم کنید )شکل ٢2(. 

3ـ با استفاده از گچ آماده شده، قوطی و لوله را گچک اری 
کنید )شکل ٢3(. 

شکل 19

شکل 20

شکل 21

شکل 22

شکل 23
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 4ـ مطابق مراحل گفته شده شیار لوله و دور قوطی را 
پرداختک اری کنید )شکل ٢4(.

مرحله سوم: سیم کشی و نصب پريز

1ـ سیم های مربوط به پریز را به ترمینال های مربوط 
اتصال دهید )شکل ٢5(.

)اگر سيم هاي استفاده شده افشان باشد استفاده ازسر 
سيم يا قلع اندود ضروري است(.

2ـ پریز را در داخل قوطی قرار دهيد و پس از بررسی 
تراز بودن پیچ های آن را محکم کنید )شکل ٢6(.

3ـ با توجه به نوع پریز، قاب و رویۀ آن را نصب كرده 
و پیچ هاي آن را ببنديد )شکل ٢7(.

شکل 24  

شکل 25  

شکل 26  

شکل 27  
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جدول ١ـ ارزشيابي
در موردكار عملي اخير)افزودن پریز(، فرض بر این بوده است كه برق رسانی از پریز انتهایی یک مدار و از طریق 

داکت قرنیزی بین دو پریز صورت گرفته است و تعداد پریزهای آن مدار از حد مجاز بیشتر نشده است. 
البته درکارهاي ديگرِ افزودن پریز برق پريز می تواند از یک پریز مجاور و یا زیرین آن باشد. 

توجه داشته باشید درآزمون هایی که در انتهای فصل براي ارزشیابی کارعملي آمده است، بیشترین تأکید بر 
محصول کار به لحاظ محکم بودن، تراز بودن، عدم ایجاد شکستگی قطعات هنگام نصب و برق دار بودن پریز 

است. 
توصیف مؤلفه های جزئی ارزشیابی بارم

برای رسيدن به شايستگي،مؤلفه ها را دوباره كنترل کرده و مرحله به مرحله به جلو قدم برداريد.

اندازه گیری و علامت گذاری ـ ارتفاع نصب پریز تا کف درست است علامت گذاری ها درست است 2

نصب قوطی ـ در فرایند کار مراحل ذکرشده در کارعملي )1( رعایت شده است. 2

نصب لوله ـ در فرایند کار مراحل ذکرشده در کارعملي )2( رعایت شده است. 2

سیم کشی داخل لوله سر سيم و قلع اندود در صورت لزوم 2

پرداخت کاری با گچ پرداخت کاری با گچ  3

سیم کشی اتصالات ترمینالی به شکل صحیحی صورت گرفته است   2

نصب پریز ـ پريزدارای لقی نیست و تراز نصب شده است، شکستگی حين نصب برای پریز رخ نداده است 4

برق دار بودن ـ خروجی پریز ولتاژ دارد. فاز در سمت راست و نول در سمت چپ قرار دارد و اتصال زمین برق برقرار 
است.

3

20

کار عملی: افزودن یک نقطه روشنایی به مدارموجود در سیم کشی واحد )سقف بدون گچ  بری و آویز( 
مرحله اول: اندازه گیری و کندن ديوار

1ـ محل نصب قوطی کلید و شیار مربوط به لوله تا چراغ سقفی را علامت گذاری کنید. براي چراغ سقفی هم 
قوطی در نظر بگیرید )شکل 28(.

شکل 28  

فعالیت 
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2ـ توسط گرد  بر، محل نصب قوطی کلید و قوطی چراغ 
سوراخک اری  مناسب  عمق  به  را  شده  علامت گذاری 

کنید )شکل 29(. 

عمق  به  شیاری  پهن(،  قلم)سر  و  چکش  توسط  3ـ 
علامت گذاری  لوله(  قطر  با  محل)متناسب  مناسب 

شده ایجاد نمایید )شکل 30(.

4ـ به كمك چکش و چند میخ،لوله را نصب موقت 
نموده و مطابق مراحل قبل، مراحل لازم قبل از نصب 

قوطی را دنبال کنید )شکل 31(. 

مرحله دوم: نصب قوطي و لوله 
به  و سیم  لوله  ورود  مسير  دایره اي شكل  پولك  1ـ 

قوطی كليد و قوطي روشنايي )شکل ٣٣(. 

شکل 29

شکل 33  

شکل 32  

شکل 31  

شکل 30  
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2ـ قوطی ها و لوله به همراه سیم را در محل های خود 
قرار دهید و آنها را محکم کنید )شکل 34(. 

3ـ مطابق مراحل قبل، قوطی ها و لوله را گچک اری کنید 
)شکل 35(.

4ـ در اين مرحله شیار لوله و دور قوطی را پرداختک اری 
و زايده هاي گچ را تميز کنید )شکل 36(.

 مرحله سوم: سیم کشی و نصب كليد
1ـ سیم های مربوط به کلید را به ترمینال های مربوط 

اتصال دهید و سیم ها را از آویز رد کنید.

شکل 34  

شکل 36  

شکل 35  
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پیچ های  و  بزنید  جا  قوطی  داخل  در  را  آویز  2ـ 
گوشواره های آن را محکم کرده و روكش سیم ها را 

برداريد )شکل ٣7(.

3ـ ترمينال بلوكي مناسب جهت اتصال به سیم های 
چراغ روشنايي استفاده کنید )شکل 38(.

4ـ سیمک شی کلید را انجام داده با توجه به نوع کلید، 
قاب و رویۀ آن را در جاي خود نصب و پیچ آن را 

محکم کنید )شکل 39(.

شکل 37  

شکل 38

شکل 39
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در این کار عملی از آویزی که به قوطی محکم می شود استفاده شده است.شما می توانید به جای آن از رول بولت 
جهت نصب روشنايي به سقف استفاده کنید. )مطابق شکل 40(

    

   رول بولت                                                                               شکل 40
در مورد افزودن کی نقطه روشنایی به سقف، فرض بر اين بوده كه برق رسانی از انتهایی مدار روشنایی صورت 
گرفته است و تعداد نقاط روشنایی از حد مجاز بیشتر نشده است. ممكن است اين مدار در قالب کی کلید به 

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

شکستگی قطعات هنگام نصب و روشن شدن لامپ روشنايي است.

توصیف مؤلفه های جزئی ارزشیابی بارم

برای رسيدن به شايستگي، مؤلفه ها را دوباره كنترل کرده و مرحله به مرحله به جلو قدم برداريد.

اندازه گیری و علامت گذاری ـ ارتفاع نصب کلید تا کف درست است ـ علامت گذاری ها درست است 2

نصب قوطی ـ در فرایند کار مراحل ذکرشده در كار عملي 1 رعایت شده است. 2

نصب لوله ـ در فرایند کار مراحل ذکرشده در در كار عملي 1 رعایت شده است. 2

سیمک شی داخل لوله ـ درست انجام شده است. 2

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

سیمک شی اتصالات ـ اتصالات ترمینالی به شکل صحیحی صورت گرفته است.   4

نصب کلید و چراغ ـ دارای لقی نیستند و تراز نصب شده است، شکستگی ضمن نصب برای کلید رخ نداده است. 4

برق دار بودن ـ چراغ روشن می شود و فاز و نول به ترمینال درستی داده شده و اتصال زمین برق برقرار است. 4

20

جدول 2ـ   ارزشيابي

فعالیت 



198

كار عملي: پس كش كردن سيم قبلي و افزودن سيم )اضافه كردن سيم سوم (
سیمک شی مجدد ساختمان يا بخشي از آن، ممكن است در اثر اتصال كوتاه و آسيب ديدگي سیمک شی ها اتفاق 
بيفتد. البته اين اتفاق چندان شايع نیست. در بعضي از ساختمان ها قديمي فاقد سيم ارت با قرار دادن كليد 
محافظ جان، سعي كرده اند از بروز چنين مشكلاتي جلوگيري كنند اما بايد توجه داشت كه استفاده از كليدهاي 
محافظ جان در  واقع يك حفاظت تكميلي در كنار سيستم زمين است و بدون حضور سيستم زمين )ارت(
استفاده از اين محافظ ها چندان کارساز نيست! بنابراين در سيستم برق رساني اين ساختمان ها بايد سيم سومي 

افزوده شود تا اين مشكل حل شود. مراحل اين كار را می توان به قسمت های زير تقسیم  كرد:
1ـ پس كش كردن و افزودن سيم سوم 

2ـ احداث الكترود زمين )اين قسمت در انتهای فصل قبل آمده( البته استفاده از الكترود میله ای در باغچه می تواند 
گزينه خوبي باشد. بايد توجه داشت در رساندن سيم سوم تا تابلو فيوز به زيبايي محيط اطراف توجه داشته باشيد 
البته در این بین ممكن است كندن و پرداختک ارهایی اتفاق بيفتد و يا آنكه بخشي از اين سیمک شی 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  پتانسیل كردن و بهبود سيستم زمين خواهد كرد. 
3ـ جايگزيني تابلو فيوز و به روز رساني مدل قديمي آن با توجه به تكراري بودن موارد 2 و 3 تمركز بر آموزش 
افزودن سيم يعني مورد 1 قرار داده مي شود. در ابتدا بايد به اين نكته اشاره كرد كه فنرزدن در كنار سیم های 
موجود براي افزودن سيم سوم كار کاملًا اشتباهي است چون باعث زخمي شدن عايق سیم های موجود در لوله 
می شود در ادامه، مراحل پس كش كردن براي افزودن سيم سوم را ياد خواهيد گرفت كه در قالب كار عملي 

آمده است.

1ـ ابتدا مدار را بي برق كرده و جداسازي ايمن را انجام 
دهيد، سپس از يك طرف مثلًا طرف )A( هر دو سيم 

متصل به مثلًا پريز را جدا كنيد.

شکل 42شکل 41

2ـ در ادامه حدود6 سانتي متر از روكش سر سيم ها را 
برداشته و دو سيم را به انتهاي فنرسيم كشي ببنديد. 

فعالیت 

A
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3ـ محل دو سيم را با نوار چسب بپوشانيد سيم ها را به 
كمي مايع ظرفشويي آغشته كنيد. اكنون از سمت ديگر 

لوله )B(، ته سيم ها را از داخل لوله بكشيد.

4ـ به كمك شخص ديگري سر سيم ها، سمت )A( و 
بعد فنر به داخل لوله هدايت شود و با اعمال نيرو به 

حركت سيم در لوله كمك شود.

بيرون آمد سيم   )B(از سمت ديگر فنر  5ـ زماني كه 
سوم را در كنار دو سيم ديگر به انتهاي فنر ببنديد و 

نوار چسب بزنيد.

تا در  بگيريد  از همكار خود كمك  اين مرحله  6ـ در 
سمت)A(   فنر را به سمت خود بكشد. با اين كار سه 
سيم هم زمان وارد لوله مي شود در نهايت سرسيم ها در 

سمت )A( ظاهر مي شود. 

شکل 43

شکل 46شکل 45

شکل 44

A B

A

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

گفته  شد  تابلو  مونتاژکاری  در  قبلًا  آنچه  مطابق  1ـ 
انجام  را  اصلی  نول  سیمک شی  و  بزنید  جا  را  قطعات 

دهيد )شکل 48(. 

از  خروجی  فاز  سیمک شی  و  مینیاتوری  فاز  شینه  2ـ 
دهید  انجام  را  جان  محافظ  کلیدهای  به  اصلی  کلید 

)شکل 49  (.

3ـ سیمک شی های فاز و نول و ارت را برای هر مدار به 
ترمینال های مرتبط در تابلو متصل کنید.

4ـ برای هر مدار برچسب زده و مشخص کنید اين مدار 
كدام بخش مدار يا مصرف كننده را تغذیه خواهد کرد 

)شکل 50  (.

شکل 47ـ سیمک شی قطعات تابلو

 ـ محکم کردن سیم ها در محل اتصال به قطعه  ـ اتمام سیمک شی قطعات تابلوشکل 48 شکل 49  

 ـ نصب برچسب شکل 50  

فعالیت 
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   ارزشيابي جدول 3
کار تعمیری بالا از نوع اعلانی است، زيرا در جایگزینی کی تابلو فیوز جدید باید به اندازه فیوزها، مقطع سیم 
مربوط به هر مدار پریز و روشنایی دقت نمود. همچنين براي بررسي اينكه هرمدارتحت پوشش حفاظت كدام 
تابلو و قطعات و مدارات آن تحت  باید  انجام کار  از  پس  باید کرد. ضمناً  نیز دقت  یا RCD است   RCBO
آزمون های عایقی عملکرد کلید محافظ جان و... نیز قرار گیرد. در ادامه فصل به اين موارد پرداخته خواهد شد.

براي ارزشیابی جایگزینی کی تابلو فیوز جدید، بیشترین تأیکد بر محصول کار به لحاظ محکم بودن، تراز بودن، 
عدم ایجاد شکستگی قطعات هنگام نصب و برق دار بودن کلیه مدارهای تابلو است.

توصیف مؤلفه های جزئی ارزشیابی بارم

برای رسيدن به شايستگي،مؤلفه ها را دوباره كنترل کرده و مرحله به مرحله به جلو قدم برداريد.

کندن و اندازه گیری و علامت گذاری ـ ارتفاع نصب تابلو تا کف درست است ـ علامت گذاری ها با توجه به ابعاد تابلو 
درست است

٣

نصب تابلو  ـ دارای لقی نیستند و تراز نصب شده است، شکستگی ضمن نصب قاب آن رخ نداده است ٣

پرداختک اری با گچ ـ پرداخت کاری با گچ درست است. ٢

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

سیمک شی اتصالات مربوط به کلیدهای محافظ جان صحیح است. ٣

اندازه فیوزها و سیم ها در سیمک شی ـ اتصالات ترمینالی به شکل صحیح صورت گرفته است.   ٢

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

٢

برچسب زنی ـ برچسب زنی برای مدارات مرتبط به درستی صورت گرفته است. ٢

20
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جداسازي ايمن:
آزمونی تحت عنوان »جداسازی ایمن« وجود دارد، که 
از اهمیت زیادی در تعمیرات و نگهداری برخوردار است. 
رعایت  ایمنی  جنبه های  تمام  باید  ایمن  درجداسازی 
جداسازی،  ظاهراً  شود،  قطع  اصلی  کلید  وقتی  شود. 
ایمن  برق  آنکه جداسازی  برای  اما  است  افتاده  اتفاق 
باید موارد زیر رعایت شود زمانی که جداسازی  باشد 

انجام شده است کسی نمي تواند به اشتباه مجدداً کلیدها 
را وصل كند. چون با جداسازی ظاهراً دیگر ولتاژی برای 
و  تابلو  فاز  بین همه خروجی های  نيست،  نشان دادن 
نول یا ارت آن بدون ولتاژ شده است. با توجه به این 

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

مراحلِ جداسازی ایمن، جهت هر نوع تعمیر و آزمون بدون برق 

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

ولتاژ 7ـ واحد اثبات ولتاژ )شکل 51(.

2ـ مطمئن شوید که نشانگر ولتاژتان کار مي کند این 
کار را مي توانید با واحد اثبات و یا برق شهر انجام دهید 
فقط توجه داشته باشید اگر نشانگر ولتاژ شما یک لامپ 
تست و یا یک وسیله استاندارد نیست با وصل آن بین 
هادی فاز و سیم زمین کلید محافظ جان عمل خواهد 
دیگر  روش های  بر  ولتاژ  اثبات  واحد  همین  کرد.برای 

اولویت دارد )شکل 52(.

 ـتجهیزات لازم برای جداسازی ایمن شکل 51  

 ـ نشانگر ولتاژ شکل 52
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4ـ توسط نشانگر ولتاژ بین نول و تمام فازهای خروجی 
و یک بار هم بین فاز و ارت و بار دیگر هم بین نول و 

ارت در تمام موارد ولتاژی نباید نشان داده شود.
5 ـ مجدداً نشانگر را به واحد اثبات ولتاژ یا منبع دیگری 

اتصال دهید و از سالم بودن آن مطمئن شوید.

5  ـ مجدداً نشانگر را به واحد اثبات ولتاژ یا منبع دیگری 
اتصال دهید و از سالم بودن آن مطمئن شوید.

3ـ حال کلید اصلی و تمام فیوزهای مینیاتوری را در 
حالت قطع قرار دهید و کلید اصلی را قفل زده و با یک 
بست کمربندی برچسب نشان داده شده در بالا را به 
قفل وصل کنید و البته نوشته های لازم روی آن را هم 

پر کنید )شکل 53 (.

 ـ نصب برچسب و قفل شکل 53  

 ـ تست تابلو با نشانگر ولتاژ شکل 54  

با مراجعه به بخش آمار تارنمای سازمان نظام پزشکی قانونی کشور، مشاهده می کنید که این سازمان آمار 
تلفات ناشی از برق گرفتگی را در شش ماهه هر سال به تفکیک استان و جنسیت مرد و زن اعلام می کند. آیا 
وضعیت برق گرفتگی در کشور در سال های اخیر با گذشت زمان کمتر شده است؟ دلایل مختلف آمار موجود 

در مردان و زنان را تحلیل و بررسی کنید.

تحقیق کنید

 »عمل نمی کند،
تجهیز قفل شده«
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ارزشیابی شایستگی تعمیر و نگهداری تأسیسات الکتریکی 

شرح کار: 
١ـ نصب قطعات جدید الکترکیی

٢ـ توسعه و ایجاد مسیر جدید الکترکیی
٣ـ نصب تابلو توزیع واحد برق جایگزین

٤ـ پسک شک ردن
٥  ـ قفل زدن و برچسب زدن

استاندارد عملکرد: 
تعمیر و نگهداری تأسیسات الکترکیی طبق استاندارد ٤  ٦ نشریه ١١٠ـ اجرای زیرسازی تأسیسات الکترکیی روکار مطابق با مبحث ١٣ نظام 

مهندسی ساختمان 
شاخص ها:

تابلو توزیع برق جدید
مسیر جدید روشنایی و پریز

قفل و برچسب در جهت ایمنی بیشتر

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط: سیمک شی انجام شده شامل مدار روشنایی و پریز

ابزار و تجهیزات: ابزار سیمک شی عمومی فنر سیمک شی قطعات و تجهیزات سیمک شی توکار قفل و برچسب ابزار سیمک شی توکار 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجو*حداقل نمره قبولی از ٣ مرحله کارردیف

١نصب قطعات تابلو و چیدمان کلیدها١

2توسعه و ایجاد مسیر سیمک شی جدید٢

2پسک ش کردن ٣

1قفل و برچسب زدن٤

2شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 

میانگین نمرات

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

واحد یادگیری: 7 			  درس: نقشهک شی و سیمک شی برق ساختمان 			کی  رشته: الکتروتکن
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هنرآموزان محترمی که در اعتبار سنجی این کتاب همکاری فعال داشته اند.

استاننام کاربرردیف

سمنانولی اله عباسی١

چهارمحال و بختیاریمجتبی شاهرخی٢

همدانمصطفی حق مرادی نیا٣
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تألیف  دفتر  الکتروتکنیک  رشته  ـ  مسکونی  ساختمان های   برق  سیم کشی  و  طراحی  درس  درسی  برنامه  1ـ 
کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش 1393

2ـ نشریه 110 سازمان مدیریت و برنامه ریزی 
3ـ مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان 

4ـ سیم کشی 1 و 2، رشته الکتروتکنیک، شاخه فنی و حرفه ای، ورشوساز غلامحسین، اشتری اسداله، قادری پور 
مصطفی، رحیمیان پرور علی، جاهد بزرگان هادی، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران 1393

5    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 ـ10
BS 7671 ـ SITE Guide ـ On ـ11
BS7671/3 ـ Inspection & Testing Guidance Not ـ12
 Practical Guide to Inspection, Testing and Certification Electrical Installation Christofer ـ13
Kitcher Fourth Edition
Thierry ـ L’installation electrique Gallauziaux ـ14
 ـ15  The Complete Guide to Wiring, Current with 2014 2017 ـ Electrical Codes, 
BLACK+DECKER
Step byStep guide book on Home Wring, Ray McReynolds ـ16
Benfield Conduit Bending Manual ـ17
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