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تأسیسات الکتریکی در معماری داخلی

پودمان  3
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  با چه روش هايي انرژي الكتريكي توليد مي شود؟
  از چه وسايل الكتريكي در بخش تأسيسات الكتريكي ساختمان استفاده مي شود؟

  وسايل الكتريكي در ساختمان داراي چه مشخصاتي هستند؟

پس از پايان اين واحد يادگيري هنرجو قادر خواهد بود:
  روش هاي توليد انرژي الكتريكي را نام ببرد. 1

  ويژگي هاي وسايل الكتريكي كه در ساختمان به كار مي روند، شرح دهد. 2

امروزه نقش انرژی الكتريكی در صنعت مانند جريان يافتن خون در رگ های موجود زنده است. اين توصيف 
اهميت نقش توليد، انتقال و توزيع انرژی برق را بيان می كند. در اين واحد كار دربارۀ توليد، انتقال و توزيع 
انرژی الكتريكی و همچنين مفاهيم پايه در برق توضيحات اجمالی داده خواهد شد و سپس به مدارات در 

تأسيسات الكتريكی پرداخته می شود.

آیا تا به حال پی برده اید

مقدمه

واحد یادگیری  5 

بررسی مفاهیم و مدارات تأسیسات الکتریکی

استاندارد عملکرد
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پودمان سوم :تأسیسات الکتریکی در  معماری داخلی

تولید انرژی الکتریکی

به محلی كه در آن انرژی الكتريكی توليد می شود نيروگاه برق می گويند. در نيروگاه برق برای توليد انرژی 
اين مولد ها را به حركت  تا بتوان  نياز است  انرژی مكانيكی  الكتريكی، به يک  از طريق مولدهای  الكتريكی 

درآورد. انرژی مكانيكی می تواند نيروی آب، نيروی بخار آب،  نيروی يک موتور احتراقی و غير آنها باشد .
توليد انرژی الكتريكی به روش های زير امكان پذير است:

الف( با استفاده از انرژی آب:
ب( با استفاده از سوخت: 

ج( با استفاده از انرژی های نو:

شکل2ـ3ـ تولید انرژی الکتریکی با استفاده از انرژی آب

شکل 4ـ3ـ تولید انرژی الکتریکی با استفاده از انرژی باد

شکل1ـ3ـ تولید انرژی الکتریکی با استفاده از انرژی حاصل 
از سوخت

شکل3ـ3ـ با استفاده از انرژی خورشید
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پس  الكتريكی  انرژی  الکتریکی:  انرژی  توزیع   
انتقال  خطوط  توسط  انتقال  و  نيروگاه  در  توليد  از 
مراكز  ورودی  در  به محل مصرف كننده ها می رسد. 
مصرف، كه عمدتاً مناطق مسكونی شهرها، روستاها 
و همچنين مراكز صنعتی هستند، ولتاژ خيلی زياد 
كاهش  حدی  تا  مرحله  چند  طی  يافته  انتقال  كه 
می يابد كه برای مصرف كننده ها قابل استفاده باشد. 

به همين منظور در محله ها و در مرحلۀ آخر به ولتاژ های 400 ولت برای مصرف كننده های سه فاز و 230 
ولت برای مصرف كننده های يک فاز )تک فاز( تبديل و توزيع می شود. در شبكۀ برق ايران توزيع برق در 
محلات و خيابان ها به صورت پنج سيمه و توسط تيرهای برق )ستون های بتونی( صورت می گيرد. در شكل 

6 ـ3 هركدام از اين سيم ها نام گذاری شده اند.
و  ويلايی  مسكونی  منازل  مانند  مشتركانی  برای 
واحد های تجاری كه مصرف كننده های تک فاز دارند، 
برق تک فاز نياز است و شركت توزيع برق، كابلی دو 
سيمه دارای يک سيم فاز و يک سيم نول برای آنها 

می دهد. اختصاص 
اما برای مجتمع های مسكونی و تجاری، صنايع و كشاورزی 
كه مصرف كننده های سه فاز مانند الكتروموتورهای سه 
فاز دارند برق سه فاز نياز است و بايد كابل 4 سيمه 
اختصاص داده شود. اين كابل 4 رشته دارای سه رشته 
سيم برای برق سه فاز و يک رشته سيم برای نول است.
برای ورود كابل برق از روی تير برق به داخل ساختمان، 
را  مناسب  سايز  با  لوله ای  ساختمان  نمای  در  بايد 

به صورت غلاف تعبيه كرد. در اين قسمت به تشريح مفاهيم پايه در برق می پردازيم.

 انتقال انرژی الکتریکی: انرژی الكتريكی پس از 
توليد، توسط سيم های هوايی و دكل ها )پايه های فلزی( 
از محل نيروگاه برق به سمت شهرها و روستاهايی كه 

قرار است برق رسانی شود، انتقال داده می شود. 

شکل5 ـ3ـ انتقال انرژی الکتریکی توسط دکل ها

شکل 6 ـ3ـ نام گذاری سیم های تیر چراغ برق

شکل 7ـ3ـ نحوۀ اتصال برق منازل مسکونی
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 کمیت های الکتریکی
ـ شدت جريان: چنانچه الكترون های يک اتم را در يک مسير )سيم مسی( حركت دهيم »جريان الكتريكی« 
به وجود می آيد. هر چه تعداد الكترون ها بيشتر باشد، ميزان شدت جريان الكتريكی بيشتر خواهد بود. جريان 

الكتريكی را با حرف )I( نشان می دهند.
برای درخواست انشعاب برق در واحد های مسكونی بايد با توجه به مصارف وسايل الكتريكی در آن واحد، مقدار 
شدت جريان را از ادارۀ برق درخواست كرد. شدت جريان های تک فاز استاندارد برای انشعاب برق 25 و 32 

آمپر است.
 اختلاف پتانسیل الکتریکی )ولتاژ(: نيرويی را كه باعث به وجود آمدن جريان الكتريكی در مدار می شود 
»  نيروی محركه الكتريكی« يا ولتاژ می نامند. ولتاژهايی كه در كارهای روزمره با آن سروكار داريم عبارتند از:

1/5 ولت ـ ـولتاژ پيل های خشک )قلمی(،12 ولت ــــــــــــ ولتاژ باتری های خودرو،220 ولت ـ ولتاژ منازل مسكونی 
ويلايی،380 ولت ـ ولتاژ مجتمع های مسكونی و مراكز صنعتی

  انرژی الکتریکی: حاصل ضرب توان در زمان را انرژی می گويند. 
برای اندازه گيری انرژی الكتريكی از كنتور استفاده می كنند. كنتورها 
قادرند مقدار انرژی الكتريكی مصرفی را در سه فاصله زمانی شامل 
اندازه گيری  مصرف  اوج  و  متوسط  مصرف  مصرف،  كم  زمان های 

كنند)كنتورهای سه تعرفه(.

حفاظت و ایمنی در برق 
تبديل  و همچنين  الكتريكي  انرژي  توليد  بودن  اقتصادي  دليل  به 
ساده آن به انرژي های ديگر استفاده از اين انرژي تا سال ها برقرار 
خواهد بود ولي خطرات اين انرژي بر روي بدن انسان هرگز تغيير 
نخواهد كرد و استفاده از آن هميشه و در همه جا با خطراتي روبه رو 

بوده است. مهم ترين اين خطرات به شرح زير است:
جريان  با هادی  زنده  موجودات  تماس  برق گرفتگي:  الف( خطر 
الكتريكی و عبور اين جريان از بدن شخص را برق گرفتگی می گويند.
خطر برق گرفتگي موجب از دست دادن جان انسان و... مي گردد.

ب(خطر آتش سوزی: اتصال كوتاهي كه در مسير جريان برق رخ 
همچنين  و  الكتريكي  لوازم  سوختن  و  جرقه  ايجاد  باعث  مي دهد 
آتش سوزي مي شود كه با خسارات زيادي همراه است شكل )9ـ3(.
بنابراين پيش گيری از حوادث برق و رعايت اصول حفاظت و ايمنی 
می تواند حوادث ناشی از آن را به نحو قابل ملاحظه ای كاهش دهد.

شکل8 ـ3ـ کنتور تک فاز و سه فاز دیجیتالی

شکل 9ـ3ـ آتش سوزی حاصل از ایجاد جرقه 
و سوختن سیم های برق
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خطاهاي ناشي از جریان برق
خطاهاي ناشي از جريان برق عمدتاً به دو دسته تقسيم مي شوند:

الف( اتصال بدنه: اتصال سيم حامل جريان برق به بدنه دستگاه را اتصال بدنه مي گويند. لذا ممكن است 
براثر گذشت زمان و فرسودگی دستگاه های الكتريكی و يا گرمای ناشی از عبور جريان در سيم ها، قسمتی از 

عايق سيم ضعيف شود و يا به مرور زمان از بين برود و در نتيجه خطرساز باشد. 
پتانسيل  اختلاف  داراي  به هم  نسبت  كه  عايق  روكش  بدون  سيم  دو  مستقيم  اتصال  کوتاه:  اتصال  ب( 
الكتريكي مي باشند را اتصال كوتاه مي گويند. در اين حالت جريان بسيار شديدی از سيم ها عبور خواهد كرد 

كه بسيار خطرناک خواهد بود.

سيسات الكتريكي براي جلوگيري از صدمه ديدن و معيوب   فیوز: فيوز يک وسيله حفاظتی است كه در تأ
شدن وسايل به كار مي رود. اين وسيله بايد طوري انتخاب شود كه هنگام اتصال كوتاه، در كوتاه ترين زمان 

ممكن و قبل از اينكه صدمه اي به سيم ها و تأسيسات الكتريكي برسد، دستگاه را از برق جدا كنند. 
از سه قسمت مغناطيسي )جريان زياد در مدت زمان  کلید خودکار مینیاتوری:كليد خودكار مينياتوري 
 C و B كم( ، حرارتي )  افزايش تدريجی جريان( و كليد تشكيل شده است. اين كليدهای خودكار در دو نوع
ساخته می شوند. نوع B در مصارف روشنايي به كار مي رود و تندكار است و نوع C در راه اندازي الكتروموتورها 

مورد استفاده قرار مي گيرد و كندكار است.

شکل 10ـ3ـ اتصال سیم هاي حامل جریان با بدنه فلزي یک موتور الکتریکي

 B ج( نوع                                                   C الف( تابلوی مینیاتوری                                                            ب( نوع 

شکل 11ـ3ـ کلید خودکار مینیاتوری  
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 حفاظت الکتریکی
به اقداماتی كه بايد در تأسيسات الكتريكی انجام داد تا اينكه خطرات ناشی از جريان برق باعث صدمه زدن به 

اشخاص و دستگاه های الكتريكی نگردد، حفاظت الكتريكی می گويند.
 انواع حفاظت

 حفاظت سیم ها و کابل ها و دستگاه هاي الکتریکي: وقتی برای مدت زمانی از سيم ها جريان بيش از 
حد نرمال )جريان اضافی( و يا در مدت زمان بسيار كمی جريان بسيار شديدی )جريان اتصال كوتاه( عبوركند، 
سيم ها گرم می شوند و اين گرمای بيش از حد باعث صدمه ديدن عايق آنها شده و می تواند باعث آتش سوزی و 
خسارت های زيادی به تأسيسات الكتريكی شود. برای حفاظت سيم ها می توان از فيوز ها استفاده نمود. معمولاً 
در محل های مسكونی برای حفاظت سيم های روشنايی از فيوز 10 آمپر و برای سيم های پريز های تک فاز از 

فيوز 16 آمپر استفاده می شود.
 حفاظت اشخاص: تحقيقات نشان می دهد كه بخشی از برق گرفتگی ها در اثر تماس مستقيم با سيم حامل 
برق در حمام، استخر، حياط، زير زمين، پارک ها و يا مكان هاي مرطوب بوده كه جريان برق مستقيماً از بدن 
افراد عبور كرده است و بخشی ديگر به علت فرسودگي سيم ها و يا عايق نبودن صحيح دستگاه هاي برقي 

صنعتي و خانگي و يا سيم كشي هاي غلط اتفاق افتاده است . 

  انواع حفاظت اشخاص
برای كاهش امكان برق گرفتگی افراد از سيستم های ايمنی استفاده می شود. متداول ترين آنها عبارت اند از:

 حفاظت توسط سيستم اتصال زمين
 حفاظت توسط كليد جريان نشتی )محافظ جان( 

 حفاظت توسط سیم اتصال زمین )   ارت(: در اين نوع حفاظت قسمت های فلزي بدنۀ دستگاه هاي برقي 
كه ممكن است شخص آن را لمس كند و دچار برق گرفتگی شود، توسط يک سيم به زمين وصل می شوند. 
در اين صورت اگر دستگاهي اتصال برق به بدنه پيدا كند، جريان برق به جاي عبور از بدن شخص از طريق 

شکل 12ـ3 

ب( تماس مستقیم با سیم حامل برق الف( تماس غیرمستقیم      
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اين سيم، به زمين متصل مي شود. زيرا مقاومت سيم زمين )سيم ارت( بسيار كمتر از مقاومت بدن شخص 
است. سيستم اتصال زمين در انواع متنوعی اجرا می شود كه جزئيات دو نوع پركاربرد آن در شكل 13ـ3 

نشان داده شده است.

شکل13ـ3ـ جزئیات )دتایل( اجرایی سیستم اتصال زمین با چاه ارت و میله

نوع میله ای

نوع صفحه ای

جعبه اتصال آزمایش

دیوار ساختمان

درپوش بتنی
کلاهک کوبیدن میله

حوضچه اتصال زمین
کف تمام شده

تر
ی م

انت
 س

30

 300
سانتی متر

تسمۀ مسی مقطع

لولۀ پلاستیکی 3 اینچ

بست مخصوص میله 
مسی مغز فولادی

لازم

میلۀ مسی مغز فولادی به قطر 16 الی 25 میلی متر و 
به طول 1/2ـ 2/4 ـ 3/6 و یا 4/8 متر برحسب احتیاج 

کوبیده شده در زمین طبیعی

تر
ی م

انت
 س

60

30 سانتی متر
60 سانتی متر

درپوش بتنی

300 سانتی متر

تر
ی م

انت
 س

30

به مقطع لازم

لولۀ پلاستیکی 3 اینچ
جوش داده شده

لولۀ گالوانیزۀ 4 اینچ به طول 75 سانتی متر
خاکریز

تسمۀ مسی با مقطع لازم

مخلوط زغال و نمک

زمین مرطوب طبیعی
صفحۀ مسی 
700×700×3

میلی متر
پلان حوضچۀ اتصال زمین

تر
ی م

انت
 س

60

60 سانتی متر
30 سانتی متر

جوش شده

مخلوط زغال و نمک

تسمۀ مسی

جعبه اتصال آزمایش

دیوار ساختمان

حوضچه اتصال زمین

دیوار ساختمان

H = برحسب احتیاج
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در شكل 14ـ3ـ الف دستگاه به بدنه اتصال پيدا كرده و به محض تماس شخص با دستگاه جريان از بدن او 
گذشته و دچار برق گرفتگی می شود. در شكل 14ـ3ـ ب به دليل وجود سيم ارت تمامي جريان از سيم ارت 

عبور كرده و به شخص آسيبي نمي رساند. 

رنگ استاندارد روكش سيم ارت »  سبز و زرد« است و در وسايل الكتريكي اين سيم به بدنه دستگاه ها پيچ 
مي شود )شكل 15ـ3(. 

الف( پریز بدون سیم ارتب( پریز با سیم ارت

شکل 14ـ3

كليه ساختمان هايی كه  در  زمين  اتصال  اجرای سيستم  )مبحث13(،  ملی ساختمان  مقررات  طبق 
احداث می شوند، الزامی است و كليه چراغ ها، پريزهای برق، دستگاه های برقی مانند كولر و ماشين 
لباس شويی و كليه تاسٔيسات مكانيكی كه با برق كار می كنند، بايد به سيستم اتصال زمين متصل شوند. 

توجه

از سيستم اتصال زمين هنرستان خود يا يک مركز صنعتی بازديد كرده و گزارش آن را به كلاس ارائه دهيد.تحقیق کنید

شکل 15ـ3ـ اتصال سیم ارت به بدنه دستگاه ها و دوشاخه
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)محافظ  نشتی  جریان  کلید  توسط  حفاظت 
جريان  اختلاف  پايۀ  بر  كليد  اين  كار  اساس  جان(: 
بين سيم های رفت و برگشت يک دستگاه الكتريكی 

می باشد.
بين  جريانی  اختلاف  دستگاه  عادی  كار  درصورت 
سيم های رفت و برگشت وجود ندارد . اما درصورتي 
كه دستگاه اتصال به بدنه پيدا كند، بخشی از جريان 
از آن محل اتصال به زمين نشت پيدا می كند و بخشی 
اختلاف  برمی گردد.  )  نول  (  برگشت  سيم  از  ديگر 
جرياني بين سيم های رفت و برگشت به وجود مي آيد 

كه باعث می شود تا مدار را قطع نمايد.

اين وسيله به اندازه اي حساس است كه مي تواند جريان هاي نشتي كوچک را كه باعث عملكرد فيوز نمی شود 
ولي مي تواند براي شروع يک آتش سوزي يا برق گرفتگي كافي باشد حس كرده و منبع تغذيه را در چند دهم 
يا صدم ثانيه قطع مي كند. جريان عملكرد كليد نشان داده شده در شكل 0/03 آمپر است كه كمتر از جريان 

خطرناک برای بدن انسان است. در تابلوی فيوز هر واحد آپارتمان و يا يک مغازه می باشد.

شکل16ـ3ـ شکل ظاهري کلید جریان نشتی )محافظ جان(

 ،)13 )مبحث  ساختمان  ملی  مقررات  طبق 
به كارگيری كليد جريان نشتی )محافظ جان( در 
كليه ساختمان هايی كه احداث می شوند، الزامی 
است و بايد در تابلوی برق هر واحد مسكونی و 
يا تجاری در كنار كليدهای خودكار مينياتوری 

نصب شود.

توجه

شکل 17ـ3ـ قرارگیری کلید جریان نشتی در تابلوی برق
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 توصیه هاي ایمني:
 را مشاهده كرديد از بازكردن درب تابلو و دست زدن به قسمت هاي   هرگاه بر روي تابلو برق علامت  1

داخلي آن خودداري كنيد.
 از كشيدن سيم از كف منزل يا زير فرش كه احتمال برخورد پاي افراد با آن و يا پوسيدن سيم وجود دارد  2

خودداري كنيد.
 هنگام تعويض  لامپ  سوخته يا شكسته حتماً كليد چراغ را خاموش كنيد و با استفاده ازفازمتر از قطع  3

جريان  برق مطمئن  شويد.
 هنگام شست وشوي كف آشپزخانه وسايل برقي را از برق جدا كنيد و سعي كنيد آب روي كليد ها و پريز ها  4

و همچنين وسايل برقي پاشيده نشود.
 سيم های برق بايد دارای روپوش عايق بوده و از پيچيده شدن آنها به دوراشياء تيز و برنده جلوگيری كنيد  5

و سيم هاي پوسيده و زخمي وسايل الكتريكي را تعويض كنيد )شكل 18ـ3(.

  از يک  پريز برق براي چندوسيله برقي استفاده  نكنيدد )شكل 19ـ3(. 6
  در حال كار با برق دقت كنيد كه زير پايتان مرطوب نباشد و چوب خشک يا مواد پلاستيكی كه عايق  7
خوبی هستند در زير پا قرار دهيد. و قبل از روشن كردن  هر وسيله برقي يا وصل كليد از خشک بودن كامل 

دست هايتان  اطمينان حاصل  كنيدد )شكل 20ـ3(.

شکل 18ـ3ـ پوسیدگی و زخمی شدن سیم ها و کابل ها

شکل 19ـ3

 اگر دو شاخه  يک  وسيله برقي شكسته  است هر چه  سريع تر آن را با يک  دو شاخه سالم تعويض  كنيد. 8

شکل 20ـ3
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مدارات روشنایی و خبری

در تأسيسات الكتريكی ساختمان ها وسايل برقی متنوعی به كار می رود و با پيشرفت تكنولوژی هر روز متنوع تر 
در يک ساختمان،  رفته  به كار  الكتريكی  وسايل  با  قسمت  اين  در  بازار می شوند  وارد  بيشتری  قابليت  با  و 

همچنين به نوع ارتباط اين وسايل با هم و نقشه های الكتريكی آنها آشنا می شويد. 
سیم ها و اتصالات آنها

سيم ها از دو قسمت هادی و عايق تشكيل شده اند. هادی سيم ها عموماً مسی يا آلومينيومی هستند. ولی از 
مس، به دليل هدايت بهتر )  نسبت به ديگر فلزات  ( بيشتر استفاده می شود. عايق سيم ها از موادی پلاستيكی 

هستند كه آن را به صورت لايه ای روی هادی روكش می كنند.

و واحد آن  بيان می شود  آنها  براساس سطح مقطع  سايز هادی های مور داستفاده در سيم كشی ساختمان 
ميلی متر مربع )mm2  ( است. مثلًا سيم شمارۀ يک و نيم به معنی آن است كه سطح مقطع سيم 1/5 ميلی متر 
مربع است. سايز استاندارد سيم ها 0/75، 1، 1/5، 2/5، 4، 6، 10، 16، 25، 35، 50 و... ميلی متر مربع است. 

کلیدها
برای متوقف كردن جريان، بايد حداقل يكی از سيم های حامل جريان الكتريكی قطع شود. يعنی مدار الكتريكی 
بازشود. برای به كار انداختن مجدد دستگاه بايد مسير قطع شده به حالت اول برگردد، يعنی مدار بسته شود. 
وسيله ای كه عمل قطع و وصل را در مدار انجام می دهد كليد نام دارد. كليدها متناسب با نوع عملكرد در مدار 

به انواع مختلف تقسيم بندی می شوند.
کلید یک پل: اين كليد دارای يک 
پل، به عبارت ديگر يک دكمه برای 
قطع و وصل و يک مسير عبور جريان 
است.كليد يک پل در دو نوع توكار و 
روكار ساخته می شود. تصوير ظاهری 
در شكل 22ـ3  كليد  فنی  و شمای 

نشان داده شده است.
کلید دو پل: اين كليد از دو كليد يک پل تشكيل شده است، كه در مجاورت هم قرارگرفته ودر يک محفظۀ 
پلاستيكی گذاشته شده اند. با كليد دو پل می توان دو دسته لامپ را به دلخواه روشن و خاموش كرد. تصوير 

ظاهری و شمای فنی اين كليد در شكل 23ـ3 نشان داده شده است.

شکل 21ـ3ـ ساختمان سیم

شکل 22ـ3ـ کلید یک پل لمسی
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کلید تبدیل )تعویض(: اين كليد دارای دو مسير جريان است كه با تغيير وضعيت اين كليد می توانيم اين دو 
مسير را برای عبور جريان انتخاب كنيم. معمولاً از كليد تبديل در راهروها و سالن ها كه دارای در های ورودی 
و خروجی قرار دارد استفاده می شود تا بتوان از دو نقطۀ ورودی و خروجی، روشنايی را كنترل كرد. تصوير 

ظاهری و شمای فنی اين كليد در شكل 24ـ3 نشان داده شده است.

شکل 24ـ3ـ کلید تبدیل

شکل 23ـ3ـ کلید دو پل لمسی

پریزها )برق ـ تلفن ـ آنتن( 
پریز برق: هرگاه بخواهيم انرژی الكتريكی را مستقيماً مورد استفاده قرار دهيم، نياز به وسيله ای داريم كه 
بتوانيم انرژی الكتريكی موجود را به دستگاه موردنظر )مانند يخچال، بخاری و...( برسانيم. اين اتصال توسط 

جزئی از مدار به نام پريز انجام می شود. پريز ها به دو دسته، توكار و روكار، تقسيم می شوند.
پريزهای برق با اتصال زمين دارای سه پيچ هستند كه يكی از آنها مربوط به اتصال سيم زمين می باشد )شكل 

25ـ3( .پريز های مورد استفاده در منازل مسكونی بايد از نوع محافظ كودک باشد.

در مورد تأسيسات برقی در خانه های هوشمند )Smart Home( تحقيق كنيد و به كلاس ارائه دهيد.تحقیق کنید

ب( شمای فنی

الف( شمای حقیقی
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پریز تلفن: برای تلفن پريزهای مخصوصی وجود دارد كه علائم مربوط به دستگاه 
روی آن ترسيم يا نوشته شده است؛ مثلًا علامت گوشی تلفن روی پريز تلفن نوشته 
می شود. شكل 26ـ3 تصوير ظاهری و علامت اختصاری پريز تلفن را نشان می دهد.

شکل25ـ3ـ پریز برق

شکل 26ـ3ـ تصویر ظاهری و شمای فنی پریز تلفن

پریز آنتن: پريز آنتن، امواج دريافتی از آنتن را در اختيار قرار می دهد. شكل27ـ3 يک پريز آنتن را نشان می دهد.

 شکل 27ـ3ـ تصویر ظاهری و شمای فنی پریز تلفن
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روشنايی  برای  و  تبديل می كند  نورانی  انرژی  به  را  الكتريكی  انرژی  كه  است  وسيله ای   لامپ ها: لامپ 
استفاده می شود. لامپ ها در انواع مختلف ساخته می شوند. شكل 28ـ3 تصوير نمونه های مختلف لامپ ها را 

می دهد. نشان 

رلۀ زمانی: برای اينكه تعدادی لامپ را از چند نقطه روشن و خاموش كنند )مثلًا 
در راهروهای طولانی و دارای خروجی های متعدد و يا در راه پلۀ ساختمان ها  ( از رلۀ 
زمانی استفاده می شود كه به آن رلۀ راه پله نيز می گويند. در مدار روشنايی راه پله با 
رلۀ زمانی، با فشار به يک شستی، رله شروع به كار می كند و لامپ های راه پله روشن 
می شوند و پس از گذشت زمان معينی خاموش می شوند. شكل29ـ3 تصوير رلۀ راه 

پله را نشان می دهد.

فلورسنت )مهتابی(

هالوژنLEDسدیمی

 فلورسنت فشرده 
)کم مصرف(

رشته ای جیوه ای

شکل28ـ3ـ انواع لامپ ها

 لامپ های رشته ای حدود 95 درصد انرژی الكتريكی را مستقيماً به گرما تبديل نموده و تنها 5 درصد بیشتر بدانید
آن به نور تبديل می شود.

 يک لامپ رشته ای 100 وات نسبت به لامپ فلورسنت )مهتابی( حدوداً 2 برابر برق مصرف می كند 
درحالی كه نور آن حدوداً نصف نور لامپ مهتابی است.

در مورد انواع لامپ های LED و مقايسۀ آنها با انواع لامپ های ديگر تحقيق تحقیق کنید
كنيد و به كلاس ارائه دهيد.

شکل 29ـ3ـ رلۀ زمانی
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دیمر: ديمر وسيله ای است كه توسط آن می توان ولتاژ را تغيير داد و 
شدت نور لامپ را كم يا زياد كرد. ديمر ولتاژ ورودی مصرف كننده را 

كنترل می كند. 
ديمر معمولاً برای كاهش يا افزايش نور لامپ های لوستر در سالن های 

پذيرايی و لامپ اتاق خواب مورداستفاده قرار می گيرد. 

شکل 30ـ3ـ دیمر

با نصب سيستم های كنترل روشنايی مانند رلۀ راه پله، حسگرهای حضور افراد، ديمر و... مصرف انرژی 
الكتريكی به طور قابل ملاحظه ای كاهش می يابد. 

انواع نقشه های مدارهای الکتریکی
مدارهای الكتريكی را به صورت های مختلفی رسم می كنند. مهم ترين آنها نقشۀ »  فنی« و يا »  تک خطی« 

می باشند. 
نشان دادن  بر  نمای سادۀ يک خطی است كه علاوه  فنی،  نقشۀ   نقشه فنی )نقشۀ تک خطی مدار(: 

تعداد و نوع تجهيزات به كار رفته ارتباط و اتصال قسمت های اصلی 
مدار را نشان می دهد. می توان گفت، شمای فنی نشانگر لوله های 
سيم كشی رابط بين اجزای مدار است و تعداد سيم هايی را كه از 
داخل لوله می گذرد مشخص می كند تعداد سيم ها به وسيلۀ رسم 
خطوط كوتاه مايل روی قسمت های مختلف مشخص می شود. اگر 
تعداد سيم های موازی 3 يا بيشتر شود، تعداد سيم ها را با عدد نشان 

می دهند )شكل 31ـ3(.

 علائم الکتریکی: برای اينكه نقشه ها در تمام نقاط دنيا يک نواخت باشند و يک مفهوم را به نقشه خوان برسانند، 
در ترسيم آنها از علائم الكتريكی استاندارد استفاده می شود تا تمامی ترسيم كننده های نقشه بتوانند ديدگاه 

مهندس تأسيسات الكتريكی را به درستی استنباط كنند و برق كاران نيز آن را با صحت اجرا كنند.

 در جداول زير علائم الكتريكی استاندارد را پيدا كنيد و مقابل آن ترسيم كنيد.

جدول 1ـ3ـ علائم اختصاری

علامت اختصاریعلامت اختصاری

کلید تبدیلسیم فاز

رلۀ زمانیسیم نول

ترانسفورماتورسیم محافظ )سیم ارت(

شکل 31ـ3ـ شمای فنی )تک خطی(
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علامت اختصاریعلامت اختصاری

شستی زنگسیم تلفن

جعبه تقسیمسیم آنتن

فنلامپ و چراغ

قفل برقیلامپ فلورسنت

بوقماشین لباس شویی

آژیرماشین ظرف شویی

تابلوی تقسیم دیواریآب گرمکن

فیوزپریز

اتصال به زمینیخچال

کنتورموتور الکتریکی

کلید دو پلفریزر

کلید یک پل

 انواع سیم کشی: اصولاً سيم كشی به دو صورت روكار و توكار انجام می گيرد: 
الف( سیم کشی روکار: معمولاً در سيم كشی روكار سيم ها را از روی سطح تمام شدۀ كار به صورت آزاد يا 
در داخل لوله و يا داكت عبور می دهند. دراين روش كليه سيم ها و لوله ها در معرض ديد هستند و به همين 
دليل عيب يابی در اين نوع سيم كشی آسان است.شكل 32ـ3 تصوير دو نمونه اجرای سيم كشی روكار توسط 

داكت و لوله را نشان می دهد.

شکل32ـ3ـ نمونه هایی از سیم کشی روکار
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بايد  نوع سيم كشی،  اين  ب( سیم کشی توکار: در 
داد.  عبور  كف  يا  سقف  يا  ديوار  داخل  از  را  سيم 
كار  زير گچ  را  لوله های مخصوصی  اين منظور  برای 
آنها عبور می دهند. از داخل  را  می گذارند و سيم ها 

شکل 33ـ3ـ سیم کشی توکار

در سيم كشی توكار سيم ها، با توجه به توزيع برق و تقسيم بندی محل های متفاوت از تمام وسايل، به طور مجزا به 
داخل تابلوی توزيع آورده می شوند. محل نصب اين تابلو بايد در جايی باشد كه آوردن لوله ها برای سيم كشی به 
محل تابلوی مركزی امكان پذير باشد. در اين روش معمولاً جعبۀ تقسيم مركزی )  تابلوی توزيع محلی( را در راهرو 
يا محل های مناسب ديگری نصب می كنند. در اين روش امكان تغييرات و عيب يابی راحت تر انجام می گيرد. به 
همين جهت از اين روش در ساختمان ها و اماكنی از قبيل واحد های مسكونی، دفاتر كار، ادارات، بيمارستان ها و 

مشابه آنها استفاده می شود. بهترين محل برای نصب اين تابلو در ورودی اصلی است.

برای  اين مدار  از   مدار الکتریکی کلید یک پل: 
كوچک،  اتاق های  در  لامپ ها  خاموش كردن  و  روشن 
انباری، حمام، آشپزخانه و توالت استفاده می شود. شكل 

35ـ3 نقشۀ فنی اين مدار را نشان می دهد.

شکل 34ـ3

شکل 35ـ3ـ مدار الکتریکی کلید یک پل

پیچ طلایی

نول ورودیفاز ورودی

پیچ نقره ای
کلید یک پل
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 مدار الکتریکی کلید دو پل: اين مدار در محل هايی كه دو دسته لامپ در كنار هم وجود دارد به كار 
می رود. مانند اتاق های پذيرايی بزرگ كه بيش از يک لامپ و يا لوستر دارند كه بايد در يک زمان يک دسته 
و زمان ديگر دستۀ ديگری از لامپ ها و در موقع ديگر هر دو دسته لامپ ها روشن شوند. شكل 36ـ3 نقشۀ 

فنی اين مدار را نشان می دهد.

شکل 36ـ3ـ مدار الکتریکی کلید دو پل

شکل 37ـ3ـ مدار الکتریکی کلید تبدیل

برای  مدار  اين  تبدیل:  کلید  الکتریکی  مدار   
گروه  يک  يا  لامپ  يک  روشن كردن  و  خاموش 
می گيرد  قرار  مورداستفاده  نقطه  دو  از  لامپ 
سالن های  و  راه پله ها  راهروها،  برای  معمولاً  و 
برخی  نيز  و  دارند  مختلف  خروجی های  كه  بزرگ 
می شود.  استفاده  مسكونی  واحد های  هال های 
می دهد. نشان  را  مدار  اين  فنی  نقشه  37ـ3  شكل 
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وسایل و مدارهای الکتریکی خبری
 زنگ اخبار: زنگ اخبار يک دستگاه الكتريكی است 
كه با آن می توان صداهای مختلفی را به اطلاع فرد 
يا گروه رساند. از نظر ولتاژ كار، زنگ های اخبار را به 
سه دسته DC ،AC و AC ـ DC تقسيم می كنند. از 
نظر مقدار ولتاژ نيز می توان زنگ اخبار را به دو دسته 
ولتاژ كم )8،6 يا 12 ولت( و ولتاژ زياد )220 ولت( 

شکل 38ـ3ـ زنگ اخبارتقسيم كرد )شكل 38  ـ3(.

 شستی: شستی يكی از انواع كليدها است. عمل اين 
كليد به اين صورت است كه تا وقتی روی آن نيرو وارد 
می شود كنتاكت های آن به هم وصل است ولی وقتی 
شد.  خواهد  قطع  مدار  برداريم  آن  روی  از  را  دست 

شكل 39 ـ3 تصوير شستی را نشان می دهد.

 شکل 39ـ3ـ شستی زنگ

 مدار الكتريكی زنگ اخبار: شكل 40ـ3 نقشۀ حقيقی و فنی اين مدار را نشان می دهد.

در بازکن هاي تصویري
دربازكن هاي تصويري سامانه هاي ارتباطي هستند كه علاوه بر برقراری ارتباط صوتي بين فرد مراجعه كننده 
و افراد داخل ساختمان، ارتباط تصويري نيز برقرار مي كنند. اجزاي اصلي مورد استفاده در آنها شامل صفحه 

اصلي جلوي در ) پانل (، گوشي ) مانيتور (، حافظه تصويری و سيم كشی های مربوطه است. 

شکل 40ـ3ـ مدار الکتریکی زنگ اخبار
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سيم كشي  براي  تصویري:  دربازکن  سیم کشي 
 0/65 mm2 دربازكن تصويري از كابلی با مقطع حداقل
استفاده می شود. سيم اتصال تغذيه DC صفحه )برای 
آيفون های بيش از يک طبقه ( به محل مربوطه روی 
منبع تغذيه وصل می شود. تغذيه AC صفحه جلوی 
 AC در نيز به طور سری با قفل درباز كن به قسمت
منبع تغذيه وصل می شود. درشكل )41ـ3( نقشه های 
آن  به  مربوط  قطعات  با  تصويري  آيفون  سيم كشي 

ارائه شده است.

امواج  دريافت  و  انتشار  برای  وسيله ای  آنتن  آنتن: 
الكترومغناطيس است. اين وسيله می تواند امواج را در 
فضا انتشار دهد يا آنها را از فضا دريافت كند. اجزای 
آنتن معمولی شامل كابل كواكسيال، اتصال دهنده های 

كابل ) فيش ها  ( و پريز ها هستند.

شکل 41ـ3ـ دربازکن تصویری

درمورد دربازكن های برقی نسل جديد و قابليت های آن در خانه های هوشمند تحقيق كنيد و به كلاس تحقیق کنید
ارائه دهيد.

 ضرورت استفاده از سیستم آنتن مرکزی
بام  از هر واحد مسكونی يک كابل اختصاصی به پشت  باشد و بخواهيم  اگر تعداد واحدهای مسكونی زياد 
برود، لازم است فضای قابل توجهی از ساختمان به مسير عبور كابل ها اختصاص داده شود. همچنين به تعداد 
واحد های مسكونی بايد در پشت بام آنتن تلويزيون نصب كنيم. برای مثال، برای يک برج مسكونی كه دارای 
150 واحد مسكونی است، بايد 150 آنتن تلويزيون در پشت بام قرار داده شود. بديهی است كه انجام اين كار 
با توجه به فضای محدود پشت بام و نيز به لحاظ اقتصادی و ظاهری )  مسئله زيبايی  ( به صلاح نمی باشد و در 

مواردی اصولاً امكان پذير نيست.برای رفع اين مشكل از سيستم آنتن مركزی استفاده می شود.
برای اينكه افت امواج دريافتی از آنتن تا آخرين پريزها جبران شود از تقويت كننده آنتن استفاده می شود. 

شکل 42ـ3ـ آنتن مرکزی
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  از چه علائم ترسيمي براي ترسيم نقشه هاي الكتريكي ساختمان استفاده مي شود؟
  چه نكاتي در مبحث 13 مقررات ملی ساختمان براي تأسيسات الكتريكي وجود دارد؟

  چه اصولي براي ترسيم پلان روشنايي، پريز برق و تلفن و آنتن رعايت مي شود؟
  نمودار تابلوهاي اصلي، عمومي و توزيع برق واحدها چه كاربردي در بخش تأسيسات الكتريكي ساختمان ها دارند؟

  نمودار رايزرهاي تأسيسات الكتريكي شامل چه مواردي است؟

پس از پايان اين واحد يادگيري هنرجو قادر خواهد بود:
 مقررات ملی ساختمان)مبحث 13( را شرح دهيد. 1

 نشانه های ترسيمی تأسيسات الكتريكی را ترسيم كند. 2
 نقشه های تأسيسات الكتريكی را بر اساس نشانه های ترسيمی بخواند. 3

در اين واحد كار نقشه خوانی را بر روي پلان فرا خواهيدگرفت و به كمک نقشۀ فنی، مسيرهای لوله كشی برق 
و تجهيزاتی كه به ابتدا و انتهای آن وصل خواهد شد را بر روي پلان نشان خواهيد داد .همچنين با مجموعه 
ضوابط فنی و اجرايی لازم برای نقشه هاي تأسيسات الكتريكی ساختمان های مسكونی )  مقررات ملی ساختمان 

مبحث سيزدهم ( آشنا خواهيد شد.

آیا تا به حال پی برده اید

مقدمه

واحد یادگیری 6 

نقشه خوانی تأسیسات الکتریکی

استاندارد عملکرد
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محتوای نقشه ها 

برای اجرای تأسيسات الكتريكی برق در هر ساختمان، بايد به نقشه هاي آن مراجعه كرد. نقشه ها از اجزايي 
تشكيل شده است. اجزای هر نقشه كامل برق شامل موارد زير می باشد.

  نمودار تابلوها 3   نقشه پلان ها  2   نشانه های ترسيمی )علائم اختصاری(  1
  توضيحات 6   جزئيات)2(  5   نمودارهای رايزر)1(  4

در طراحي و ترسيم نقشه ها توجه به مقررات ملی ساختمان ضروری است. رعايت اين مقررات توسط طراح، 
ترسيم كننده و همچنين مجری الزامي است.

مقررات ملی ساختمان )مبحث 13(:
 نقشه ها بايد نشان دهندۀ محل فيزيكی وسايل و دستگاه ها باشد و بايد در زمينۀ نقشه های معماری  1

ساختمان به نام پلان تجهيزات )مبلمان( پياده شود. 
كه خواندن  به طوری  انتخاب شود  معماری  نقشه  و  برقی  تأسيسات  مناسب  بايد  نقشه ها  مقياس    2

اطلاعات مربوط به تأسيسات برق امكان پذير و آسان باشد.
 نقشه ها و نمودارها بايد خوانا و واضح باشد و به نحوی تهيه شده باشد كه بين خطوط و اجزای برقی  3

و زمينه نقشه معماری هيچ گونه ابهامی وجود نداشته باشد.
) رايزر دياگرام(، طرح واره ها،  پايين رو  و  بالارو  نمودارهای  اجزای توضيحی،  )دياگرام ها (،  نمودارها    4
جداول، علائم و نشانه های ترسيمی، ليست نقشه ها وغيره، كه احتياج به زمينه نقشه معماری ندارند 
حتی الامكان بايد بر روی نقشه های مجزا و يا درصورت وجود حاشيه های خالی، در پلان ها ترسيم شوند.
 برای خوانا بودن نقشه های برق، ذكر اندازه ها و ديگر يادداشت های مربوط به معماری و نكات اجرايی  5
مختص كارهای ساختمانی و نظاير آن بر روی نقشه های زمينه لازم نخواهد بود، اما مقياس نقشه حتماً 

بايد ذكر شود.
 هرگونه طرح واره، نمودار، جدول، نقشه توضيحی و يا نقشه جزئيات كه برای روشن شدن مسائل  6

اجرايی لازم است بايد به همراه نقشه ارائه شود.
 در انتخاب محل، نحوه نصب كليه تجهيزات، مسير همه مدارها بايد به نقشه های معماری ساختمان  7
توجه شود و امكانات اجرايی سنجيده و هماهنگ با ساير تأسيسات طراحی شده برای ساختمان، درنظر 

گرفته شود.
 در ساختمان هايی كه آپارتمان های مشابه در طبقات دارند می توان به تهيه نقشه برق يک طبقه  8

اكتفا كرد و لزومی به طرح نقشه های مختلف برای طبقات ديگر نيست. 

Riser ـ1
Details ـ2
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1ـ نشانه های ترسیمی )علائم(

در نقشه ها هر وسيله و يا عنصر برقی با يک نشانۀ ترسيمی يا علامت اختصاری نشان داده می شود. برای 
اينكه در خواندن نقشه ها تفسير ها و تعبيرهای متفاوتی نسبت به يک وسيلۀ برقی وجود نداشته باشد بايد 
كليه علائم از يک استاندارد پيروی كنند تا به اين ترتيب زبانی مشترک در بين ترسيم كنندگان و كسانی 
كه نقشه ها را می خوانند وجود داشته باشد. به اين منظور در رشته برق استانداردی توسط كميتۀ بين المللی 
الكتروتكنيک)1( تهيه شده است كه همۀ علائم ترسيمی بايد با آن استاندارد مطابقت داشته باشند .برای ترسيم 

مدارات در نقشه ها از شمای فنی )تک خطی( استفاده می شود.

مقررات ملی ساختمان )مبحث 13(: 
 برای نمايش اجزاء نقشه ها ی برق بايد از علائم ترسيمی استاندارد مطابق )IEC1 ( استفاده شود و  1

اندازه علائم بايد متناسب با مقياس نقشه های زمينه )پلان( انتخاب شود.
 در كنارعلائم بايد قدرت مصرفی و ساير مشخصات مهم دستگاه ذكر شود. 2

در جدول2ـ3 تعدادی از علائم لازم با توجه به موارد بالا آورده شده است
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2ـ نقشه پلان ها 

در نقشه هاي تأسيسات برقي می بايست به نقشه ای كه به نام » پلان تجهيزات « می شناسيم توجه خاص داشت. 
چرا كه در اين پلان نحوۀ چيدمان )  قرار گرفتن  ( وسايل منزل به خوبی مشخص است. اين امر در برق رساني به 
آنها بسيار مهم است. مثلًا در محلی كه تخت خواب قرار دارد كليد مناسب و در محلی كه تلويزيون قرار دارد پريز 
برق و پريز آنتن مناسب قرار گيرد. لذا محل قرارگيری كمد ديواری، روشويی توالت، دوش حمام، تخت خواب، 
اجاق گاز، سينک ظرف شويی و ماشين لباس شويی همچنين شرايط محل ها از قبيل خشک يا نمناک بودن نقش 

مهمی در محل قرارگيری تجهيزات الكتريكی دارد. 
از آنجايی كه ترسيم تمام مسيرهای مختلف سيم كشی از قبيل روشنايی، پريزهای برق، تلفن و آنتن بر روی 
يک پلان باعث شلوغی و اشتباه در نقشه خواني می شود بنابراين هر يک از سيم كشی ها را بر روی يک پلان 

جداگانه ترسيم می كنند. 
اين پلان ها عبارتند از: 

الف( روشنايی        ب( پريز برق         ج( پريز تلفن و آنتن  
الف(پلان روشنایی:

در پلان روشنايی ابتدا محل قرارگيری تجهيزات و وسايل الكتريكی مانند كليد ها و چراغ ها مشخص می شود. 
و پس از آن ارتباط اين تجهيزات باهم و با تابلوی توزيع برق در داخل واحد آپارتمان معين خواهد شد.

 محل قرارگیری چراغ ها و کلیدها:
در اتاق ها روشنايی های سقفی بايد در وسط اتاق قرارگيرد برای اين منظور محل برخورد قطرها وسط سقف را 
نشان می دهد اين نقطه مناسب ترين محل براي نصب يک چراغ سقفی در اتاق است. اگر فضای اتاق، بزرگ و 

يا مانند بعضي پذيرايی ها  L شكل باشد اين كار را بايد برای دو بخش آن به صورت مجزا انجام داد.

شکل 43ـ3ـ محل قرارگیری چراغ ها
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»  در« اكثر اتاق ها به داخل باز می شود. بر همين اساس در محل قرارگرفتن كليد ها بايد به گونه ای عمل كرد 
تا با باز شدن »  در« كليد برق، پشت در نماند.  

شکل 44ـ3ـ محل قرارگیری کلیدها

در جانمايی چراغ ها در فضاهای مختلف بايد به شدت روشنايی موردنياز در آن فضا دقت كرد كه محاسبات اين 
كار بر عهده طراح برق می باشد. جدول3ـ3 شدت روشنايی موردنياز برای هر فضای يک ساختمان مسكونی 

را نشان می دهد )  واحد شدت روشنايی لوكس است(.
جدول 3ـ3ـ شدت روشنایی مورد نیاز هر فضا

شدت روشنایی )بر حسب لوکس(محل

200اتاق نشيمن و پذيرايی

500اتاق مطالعه

200آشپزخانه

100اتاق خواب

100حمام

150راهرو

اتاق خواب: در اتاق خواب چراغ سقفی با كليد تبديل كنار درب ورودی روشن و با كليد تبديل كنار تخت خاموش 
می شود. همچنين بايد از كنار تخت خواب نيز با يک كليد، چراغ دكوراتيو ديواری بالای تخت را روشن كرد )شكل 45ـ3(.
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شکل 45ـ3ـ محل قرارگیری چراغ ها و کلیدها در پلان اتاق خواب

آشپزخانه: آشپزخانه دارای چراغ سقفی و يا ديواری است كه با يک كليد يک پل كار می كند. لامپ اين 
چراغ می تواند فلورسنت يا فلورسنت فشرده )كم مصرف( انتخاب شود. برای آرک آشپزخانه و قسمت بالايی 
كابينت نيز از چراغ های سقفی نوع توكار و با لامپ هالوژن و يا LED می توان استفاده كرد. جهت نورهای 
تزيينی و دكوراتيو می توان از چراغ های نواری از نوع LED و به صورت مخفی به طوری كه منبع نور ديده 

نشود استفاده كرد.
كليدها در فضاي آشپزخانه در بعضی مواقع داخل و در بعضی مواقع بيرون آن نصب می شوند علت اين امر آن 

است كه گاهی در ورودی آشپزخانه ها محل مناسبی )ديوار( برای نصب كليدها موجود نمی باشد.

از آنجايی كه  با چراغ لوستر به همراه كليد دو پل اجرا می شود.  هال و پذیرایی: روشنايی هال و پذيرايی 
لوسترها معمولاً دو گروه لامپ دارند توسط كليد دو پل كنترل می شوند. در اين فضا به جهت وجود نور موضعی 

و افزايش زيبايی محيط علاوه بر روشنايی عمومی از چراغ دكوراتيو به صورت ديواری نيز استفاده می شود.

شکل 46ـ3ـ محل قرارگیری کلیدها و چراغ ها در آشپزخانه



146

در قسمت پذيرايی جهت زيبايی، از نور مخفی زير سقف گچ بری شده و همچنين منبع نور به صورت نقطه ای 
نيز با لامپ LED استفاده می شود.

سرویس هاي بهداشتي: در حمام و توالت، كليد را در محل ورودي در قرار مي دهند تا قبل از ورود بتوان 
فضاي داخل آنها را روشن كرد. چراغ ديواري را نيز می توان روی ضلعی كه »  در« حمام و توالت باز می شود، 

پشت به پشت كليد نصب كرد.

شکل 47ـ3ـ محل قرارگیری کلیدها و چراغ ها در پلان هال و پذیرایی

شکل 48ـ3ـ محل قرارگیری چراغ ها و کلیدها در سرویس بهداشتی
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ورودی آپارتمان: درهای ورودی آپارتمان ها معمولاً 
يک  كليد  قرارگرفتن  لنگه هستند. محل درست  دو 
نشان  49ـ3  شكل  در  لامپ  كردن  روشن  براي  پل 
 در  از مدارهای ديگری كه معمولاً  داده شده است. 
پلان روشنايی رسم می شود مدار زنگ اخبار ورودی 
واحد آپارتمان است. شستی زنگ بيرون واحد و كنار 
»  در« ورودی، زنگ اخبار در داخل قرار می گيرد. 

طبق مقررات عبور هرگونه لولۀ برق از كف 
حمام و توالت ممنوع است.

توجه

دارای درجه  بايد  چراغ نصب شده درحمام 
درجه  اين  باشد.  بيشتر  يا   IP  44 حفاظت 
برابر  در  چراغ  حفاظت  معناي  به  حفاظت 
پاشش آب است. همچنين در صورتی كه از 
بايد  فن تهويه برای حمام استفاده می شود 

ضد آب باشد.

توجه

راه پله: در راه پله ها و در هر پاگرد يک عدد چراغ 
قرار می گيرد. اين چراغ می تواند هم به صورت ديواری 
و يا به صورت آويز نصب شود.چراغ راه پله ها می تواند 
با زدن شستی در هر پاگرد توسط رلۀ زمانی راه پله 
روشن و پس از مدت زمانی كه روی آن تنظيم شده 
با  می توانند  همچنين  چراغ ها  اين  شود.  خاموش 

»  سنسور حضور شخص« روشن شوند.

شکل 49ـ3ـ محل قرارگیری کلید، چراغ

شکل 50ـ3ـ محل قرارگیری چراغ و شستی



148

شکل 51ـ3ـ جانمایی کلیدها و چراغ ها در فضاهای مختلف یک واحد آپارتمان

 در شكل 51ـ3 جانمايی كليدها و چراغ ها را در فضا های مختلف يک واحد آپارتمان كه در صفحات قبل 
به صورت تفكيک شده بررسي شد، به صورت كامل نشان داده شده است.



149

پودمان سوم :تأسیسات الکتریکی در  معماری داخلی

مداربندی در نقشه پلان های روشنایی
اين وسايل و  بايد  و...(  الكتريكي )مانند كليد ها و پريز ها  از جانمايي وسايل  واسطه های مداربندی: پس 
به  بايد تک تک وسايل و مصرف كننده ها  اين منظور  براي  تغذيه متصل كرد.  به منبع  را  مصرف كننده ها 
يكديگر متصل و در نهايت به منبع تغذيه مرتبط شوند. به اين كار »  مدار بندی« می گويند. براي اتصال و 
كه  از حد مجازي  تا  نمود  قرار مي گيرند دقت  مدار  در يک  تعداد مصرف كننده هايي كه  به  بايد  مداربندي 
مقررات معين نموده است، تجاوز نكند. در شكل 52ـ3 مدار هاي الكتريكي در چند فضاي مختلف )مدارهای 
پايه( توسط واسطه هايی كه كليدهای اين مدارهای پايه را به هم وصل می كند ايجاد شده است و در نهايت با 

نشان پيكانی به تابلو وصل می شود.

الف( مداربندی اتاق ها: لامپ ها و كليد های مربوط به اتاق های مجاور هم را به يكديگر متصل كرده و آنها 
را به يكی از فيوزهای تابلوی توزيع برق داخل واحد متصل می كنند.

شکل 52  ـ3ـ واسطه های مداربندی

شکل 53  ـ3ـ مداربندی اتاق ها
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قرار  هم  كنار  در  نقشه  اين  در  آشپزخانه  و  پذيرايی  فضای  دو  چون  آشپزخانه:  و  پذیرایی  مداربندی 
گرفته اند، لذا مدارهای روشنايی آنها را به يک ديگر متصل كرده و يک خط برق به آنها اختصاص می دهيم.

جهت خروج از پذيرايی و ورود به اتاق خواب می توان از مدار تبديل استفاده كرد كه قبل از وارد شدن به اتاق 
خواب، چراغ پذيرايی را با آن خاموش كرد و سپس وارد اتاق خواب شد و يا اگر شخصی شب از اتاق خواب خارج 

شد و خواست از طريق راهرو به سمت سرويس بهداشتی و يا آشپزخانه برود بتواند چراغ را روشن كند.
مداربندی سرویس های بهداشتی: كليد و چراغ های سرويس بهداشتی به طريقی كه در شكل 55ـ3 نشان 

داده شده است به يک ديگر متصل می شوند.

شکل 54  ـ3ـ مداربندی پذیرایی و آشپزخانه

شکل 55  ـ3ـ مداربندی سرویس های بهداشتی
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مدار بندی راه پله: برای روشنايی راه پله در هر پاگرد 
چراغي درنظر گرفته مي شود. همچنين نزديک درب 
ورودی هر واحد مسكونی )  آپارتمان( يک شستی قرار 
طبقه  هر  در  چراغ ها  همراه  به  شستی ها  مي دهند. 
ترسيم  پايين  و  بالا  سمت  به  پيكان هايی  كمک  به 
مي شوند و مفهوم آن اين است كه چراغ هاي هر طبقه 
هم  روي شستي ها  بر  پيكان  متصل شده اند.  هم  به 

همين مفهوم را دارد.

قرارگیری تجهیزات و مداربندی پیلوت )پارکینگ ، انباری ، ورودی(: در پاركينگ هم می توان از مدار تبديل 
استفاده كرد. معمولاً يكی از كليد های تبديل كنار درِ ورودی ساختمان و ديگری در كنار راه پله قرار داده 
می شود تا با رفتن به طبقات بتوان چراغ هاي پاركينگ را خاموش كرد. امروزه در پاركينگ ها از »حسگر های 
حضور شخص« برای روشن كردن چراغ ها و بدون نياز به كليد استفاده می شود. برای روشنايی انباری ها از مدار 
يک پل استفاده می شود. در اين پلان از رله زمانی استفاده شده و به همين منظور از شستی در قسمت های 

مختلف پاركينگ استفاده شده است.

شکل 56  ـ3ـ مداربندی راه پله
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شکل 57  ـ3ـ قرارگیری تجهیزات و مداربندی پیلوت
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چیدمان و مداربندی حیاط: در محوطۀ حياط نيز می توان از مدار تبديل استفاده كرد. به همين منظور يكي 
از كليد هاي تبديل در محل ورودي به حياط و ديگري در محل ورودي به ساختمان نصب مي شود تا امكان 

كنترل چراغ های حياط از دو طرف )  زمان خروج از منزل و زمان ورود به ساختمان  ( وجود داشته باشد.

در مداربندی فضاها در يک واحد آپارتمان بايد نكات زير را مورد توجه قرار داد:
 انتخاب سرخط مدار: ابتدای هر مداربندی كه به تابلو تقسيم وصل شود را سرخط می گويند بديهی است 

سرخط مدار را سمتی در نظر مي گيريم كه به تابلوي تقسيم نزديک تر است.
 آدرس دهی سرخط: به دليل شلوغ شدن و عبور مسير مدارها از روي يک ديگر، سرخط مداربندي را تا تابلو 
رسم نمی كنند و به جاي آن يک پيكان در ابتدای هر مداربندی )سرخط( رسم مي شود و آدرس محل اتصال 
اين سر خط به تابلوي تقسيم كنار پيكان نوشته مي شود. از طرفي ديگر بايد در تابلوي تقسيم نيز، زير هر 
كليد مينياتوري خطي رسم كرد و آدرس اتصال اين خط را با مدار مربوطه مشخص نمود. بديهي است كه 
اين دو آدرس بايد باهم مطابقت داشته باشند. در شكل 59ـ3 يک واحد آپارتمان را مشاهده می كنيد كه در 
آن سرخط روشنايی و آدرس دهی نشان داده شده است. در اين نقشه سه مدارمستقل روشنايی با سه پيكان 

در نظر گرفته شده است.

شکل 58  ـ3ـ چیدمان و مداربندی حیاط
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شکل 59ـ3ـ نحوۀ آدرس دهی در پلان روشنایی
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پودمان سوم :تأسیسات الکتریکی در  معماری داخلی

ب( پلان پریز برق: پلان تجهيزات در انتخاب محل 
قرارگرفتن پريزها در نقشه به ما كمک بسياري خواهد 
كرد. مثلًا در آشپزخانه و مطبخ، محل و تعداد پريزها 
بايد با توجه به محل قرارگيري تجهيزاتی مانند سينک 
ظرفشويي، يخچال، اجاق گاز و در بعضی موارد ماشين 

لباسشويي انتخاب شود.
در همه اتاق ها و فضاهای يک واحد مسكونی )به جز 
در  بايد  پريزها  بهداشتي(  سرويس هاي  و  آشپزخانه 
نقاطی تعبيه شوند كه فاصله هيچ يک از نقاط رئوس 
پيرامون از 1.5 متر بيشتر نباشد. اين فاصله در شكل 
و  است. دقت شود كه درها  داده شده  نشان  60  ـ3 
اندازه گيری  در  نبايد  كف  از  شده  شروع  پنجره های 

دخالت داده شوند.

مقررات ملی ساختمان)مبحث 13(:
 هر مدار روشنايی نبايد بيش از 12چراغ يا نقطه روشنايی را تغذيه كند 1

 مدار های تغذيه كننده چراغ ها نبايد پريزها و يا هرگونه وسيله ديگر را تغذيه كنند. 2

مداربندي پریز هاي برق: هر پريز بايد به يک پريز بعد از خود برق برساند و ادامه يافتن مدار پريز فقط از 
انتهای آن ممكن است. آدرس تعيين كننده تغذيه مدار پريز در نقشه، توسط يک پيكان در ابتدای هر مدار 
نهايی پريز مشخص مي شود. اين آدرس بايد با شماره خروجی دياگرام تابلوی توزيع برق آن واحد مطابقت 

داشته باشد. سعی می شود پريزهای فضا هايی كه به هم نزديک هستند به يک خط متصل شوند. 

شکل 60  ـ3ـ فاصلۀ پریزها از یکدیگر

در پلان پريز می توان محل تابلوی توزيع برق واحد و همچنين كليد كولر را نيز نشان داد.
توجه
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شکل 61  ـ3ـ چیدمان مداربندی پریز هاي برق یک واحد آپارتمان 
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پودمان سوم :تأسیسات الکتریکی در  معماری داخلی

ج( پلان پریز تلفن و آنتن: پريز های تلفن در مكان هايی كه پريز برق درنظر گرفته شده، قرار می گيرند چرا 
كه امروزه تقريباً همه دستگاه های تلفن دارای شارژر می باشند. يكی از پريزهای تلفن را نيز بايد در نزديكی 

پيش خوان آشپزخانه درنظر گرفت. 

مقررات ملی ساختمان )مبحث 13(:
 هر مدار پريز نبايد بيش از 12پريز مربوط به مصارف عمومی )غيرمشخص( را تغذيه كند. 1

 كليه پريزها بايد مجهز به هادی حفاظتی )سيم ارت( باشند. در علائم به كار رفته در نقشه ها به اين  2
مسئله بايد توجه شود.

مقررات ملی ساختمان )مبحث 13(:
مدار پريز تلفن جزو مدارهای جريان ضعيف می باشد مدارهای هريک از سيستم های جريان ضعيف بايد 

به طور مستقل كشيده شوند.

مدار پريز تلفن در هر طبقه به جعبه تقسيم )TB(1 كه در راه پله همان طبقه قرار دارد، مرتبط مي شود. جعبه 
تقسيم هر طبقه به جعبه تقسيم طبقه زيرين خود و در نهايت جعبه تقسيم طبقه اول به جعبه تقسيم ترمينال 
اصلی )MTB( متصل می شود. در ساختمان های مسكونی، جعبه تقسيم ترمينال اصلی )MTB(2 درطبقۀ 
همكف ساختمان نزديک درب ورودی اصلی و در سمتی كه به راه پله ها نزديک تر است قرار می گيرد تا ارتباط 

بين آن و جعبه تقسيم طبقات )TB( به سهولت انجام پذيرد.
پريز آنتن نيز در پلان پريز تلفن ترسيم مي شود. با توجه به محل هاي مناسب قرارگيري تلويزيون در پذيرايی 

محل نصب پريز آنتن تعيين مي شود. )sp تقسيم كننده مسيرهای آنتن مركزی است(

Telephone Box ـ1
Main Telephone Box ـ2
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شکل 62 ـ3ـ پلان پریزهای آنتن و تلفن
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پودمان سوم :تأسیسات الکتریکی در  معماری داخلی

3ـ نمودارهای رایزر

راه پله ساختمان مكانی است كه بخش مهمی از مدارهای اصلی ساختمان از آن عبور می كند اما مسير اين 
ارتباط دهی آنها را بر روی پلان ها نمی توانيم به خوبی نشان دهيم. در نقشه های برق ساختمان  مدارها و 
نموداری كه ارتباط دهی مسيرهای بالارو را نشان می دهد »  رايزر دياگرام« نام دارد اين مدارها شامل آنتن 

مركزی، ارتباط جعبه تقسيم های تلفن، دربازكن برقی، روشنايی راه پله و تابلوهای توزيع برق می شود. 
به درستی  پله  راه  آنتن مركزی در پلان  ارتباط دهی وسايل و تجهيزات  الف(نمودار رایزر آنتن مرکزی: 
قابل نشان دادن نيست به همين خاطر همواره آرايش آنتن مركزی با نمودار رايزر مشخص می شود. معمولاً 

مشخصات فنی وسايل به كار رفته را نيز در نمودار رايزر نشان می دهند. 
ب(نمودار رایزر سیستم تلفن: قبلًا درمورد پلان پريز تلفن و مقررات مربوط به محل نصب جعبه تقسيم 
اصلی تلفن )MTB( و همچنين جعبه تقسيم های طبقات )TB( موارد لازم گفته شد. ارتباط دهی پريزهای 
تلفن با جعبه تقسيم های هر پاگرد و ارتباط جعبه تقسيم ها از همكف و بين طبقات در نمودار رايزر نشان 
داده می شود. همچنين مشخصات وسايل به كار رفته در سيستم تلفن نيز در نمودار رايزر كنار وسايل بايد 

ذكر شود.

TP
TB

TP
TB

TP
TB

TP
TB

MTB

تقویت کننده

طبقه چهارم

طبقه سوم

 طبقه دوم

 طبقه اول

همکف

شکل 64 ـ3ـ نمودار رایزر آنتن مرکزیشکل 63ـ3ـ نمودار رایزر تلفن
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ج(نمودار رایزر سیستم در بازکن برقی: در پلان ها فقط می توان گوشی اين سيستم و ارتباط آن را نشان 
داد درصورتی كه ارتباط دهی اجزای سيستم آيفون نشان داده نمی شود. گوشی ها بايد مسيرهای مجزا داشته 
باشند و تمامی آنها به طبقه همكف آورده شده پس از آن به صفحه سيستم دربازكن جلو درب ساختمان 
وصل شوند در نمودار رايزر زير اين مطلب نشان داده شده است.در اين نمودار علاوه بر آنكه مشخصات اجزا 

سيستم نيز می تواند درج گردد. 
د( نمودار رایزر روشنایی راه پله: در پلان يک ساختمان برای قسمت راه پله در پلان راه پله فقط می توانستيم 
با پيكان هايی به سمت بالا يا پايين مسير لوله كشی و سيم كشی را نشان دهيم اما برای بهتر نشان دادن ارتباط 

بين اين تجهيزات از نمودار رايزر می توان استفاده كرد. محل نصب رلۀ زمانی راه پله در طبقۀ همكف است. 
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هـ( نمودار رایزر تابلوهای توزیع برق: در اين نمودار كابل اصلی شركت توزيع برق وارد تابلوی توزيع برق 
اصلی )MDP( كه كنتورهای ساختمان در آن قرار دارند، می شود.از آن تابلو لوله هايی به سمت واحد های 
مسكونی كشيده می شود و به تابلوی توزيع برق هر واحد متصل می شود. در اين نمودار رايزر، ارتباط تابلوی 

برق مصارف عمومی با تابلوی اصلی نيز مشخص می شود. 

 شکل 66ـ3ـ نمودار رایزر دربازکن تصویریشکل 65ـ3ـ نمودار رایز روشنایی راه پله  
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پودمان سوم :تأسیسات الکتریکی در  معماری داخلی

4ـ جزئیات

شکل 67ـ3ـ رایزر تابلوهای برق

 Detail سيسات الكتريكی ساختمان ارائه می شود جزييات يا يكی از انواع نقشه ها كه در مجموعه نقشه های تأ
نام دارد.جزئيات، برش هايی از عمليات ساختمانی لازم در نقشه ها است كه می تواند بزرگ نمايی شده و مصالح 
به كار رفته و نحوه اتصالات و ارتباطات در آن نشان داده شود. شكل 68 ـ3 يک نمونه از نقشۀ جزئيات تجهيزات 

به كار رفته در تأسيسات برقی را نشان می دهد.

شکل 69ـ3ـ جزئیات عبور لوله از کف و دیوارشکل 68ـ3ـ جزئیات برق رسانی به الکتروموتور

1ـ لوله فولادی
2ـ رابط لوله فولادی و لوله قابل انعطاف

3ـ لوله قابل انعطاف
4ـ رابط لوله قابل انعطاف و جعبه موتور

5ـ جعبه ترمينال الكتروموتور
6ـ الكتروموتور
7ـ بست لوله

1ـ كف سازی
2ـ بتن محافظ لوله
3ـ لوله پی وی سی

4ـ بتن كف ساختمان
5ـ اندود نازک كاری

6ـ زانو
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5 ـ توضیحات 

همان طور كه می دانيد رسم نقشه از زبان نوشتار بی نياز نيست در نقشه ها از حروف و شماره جهت علائم و 
آدرس دهی استفاده می شود و بايد با يک نوشته نام نقشه را در پای آن درج كرد اما به غير از موارد فوق به 

توضيح مواردی كه در نقشه ها قابل نشان دادن نيست نيز احتياج است.
مثلًا در مجموعه نقشه ها نمی توانيم رنگ سيم به كار رفته را در نقشه پلان يا تابلو نشان دهيم اما با توضيحی در 
پای نقشه می توان اين مطلب را توضيح داد. همچنين در برخی موارد جهت تاكيد بيشتر موردی هرچند در رسم 
پلان يا تابلو و رايزر نشان داده شده است، اما به لحاظ اهميت، بهتر است در توضيحات نيز آن مورد را متذكر شد.

 در شكل 70ـ3 نقشۀ روشنايی يک واحد آپارتمان نشان داده شده است. فضاهای مختلف اين واحد تمرین 1
را ليست كرده و بگوييد محل قرارگيری كليدها و چراغ ها در هر فضا و همچنين نحوۀ كنترل روشنايی 

به چه صورت است؟ مدار بندی چگونه انجام شده است؟
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شکل 70ـ3ـ پلان روشنایی
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پودمان سوم :تأسیسات الکتریکی در  معماری داخلی

قرارگيری  نشان می دهد. محل  را   1 مثال  واحد مسكونی  برق  پريزهای  پلان  نقشه   شكل 71ـ3  2
پريزهای برق به تفكيک هر فضا و مداربندی آن را تشريح كنيد.

 شكل 72ـ3 نقشه پريز تلفن و آنتن واحد مسكونی مثال 1 را نشان می دهد. اين نقشه را تشريح كنيد؟ 3

 با فرض اينكه واحد مسكونی مثال 1 مربوط به يک ساختمان 3 طبقه روی پيلوت باشد، نمودار رايزر  4
آنتن مركزی،تلفن،دربازكن برقی تصويری و تابلوهای توزيع برق برای اين ساختمان را ترسيم كنيد.
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شکل 71ـ3ـ پلان پریز برق
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شکل 72ـ3ـ پلان پریز تلفن و آنتن
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نقشۀ تأسيسات برقی يک نمونه ساختمان مسكونی پايان يافته را از آنچه اجرا شده است برداشت كرده تحقیق کنید
و در كلاس مورد بحث و بررسی قرار دهيد.

 پلان های روشنايی و پريز واحد مسكونی شكل 73ـ3 را بخوانيد. 5

شکل 73ـ3ـ پلان روشنایی و پریز
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پودمان سوم :تأسیسات الکتریکی در  معماری داخلی

 پلان های روشنايی و پريز واحد مسكونی شكل 74ـ3 را بخوانيد. 6

شکل 74ـ3ـ پلان روشنایی و پریز
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جدول ارزشیابی پودمان 

عنوان پودمان
)فصل(  

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(
استاندارد عملکرد

نتایج)کیفیت( 
استاندارد

)شاخص ها، داوری، 
نمره دهی(

نمره

تأسيسات 
الكتريكي در 
معماري داخلی

بررسي مفاهيم و 
مدارات تأسيسات 

الكتريكي
 ـ   تشريح مفاهيم و مدارات تأسيسات 

الكتريكی
ـ نقشه خوانی تأسيسات  الكتريكی 

يک واحد مسكونی

بالاتر از حد 
انتظار

 بيش از 84 درصد 
3موارد را انجام دهد.

در حد 
انتظار

60 تا 84 درصد 
2موارد را انجام دهد. نقشه خواني 

تأسيسات الكتريكي

پايين تر از 
كمتر از 60 درصد انتظار

1موارد را انجام دهد.

نمره مستمر از 5

نمره شايستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20


