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موضوع اولین هدف عملیاتی سند تحول بنیادین آموزش و پرورش مربوط به پرورش 
اسلامی از  معیار  نظام  در چارچوب  اقتصادی  مفاهیم  درک  با  که  است  تربیت یافتگانی 
طریق کار و تلاش و روحیه انقلابی و جهادی، کارآفرینی، قناعت و انضباط مالی، مصرف 
بهینه و دوری از اسراف و تبذیر و با رعایت وجدان، عدالت و انصاف در روابط با دیگران در 
فعالیت های اقتصادی در مقیاس خانوادگی، ملی و جهانی مشارکت می نمایند. همچنین 
سند برنامه ملی درسی جمهوری اسلامی ایران »حوزه تربیت و یادگیری کار و فناوری« 

به قلمرو و سازماندهی محتوای این آموزش ها پرداخته است.
بر اصول دین محوری، تقویت هویت ملی،  برنامه های درسی فنی و حرفه ای علاوه  در 
اعتبار نقش یادگیرنده، اعتبار نقش مرجعیت معلم، اعتبار نقش پایه ای خانواده، جامعیت، 
تعامل،  و  مشارکت  جلب  مادام العمر،  یادگیری  تعادل،  فردی،  تفاوت های  به  توجه 
یکپارچگی و فراگیری، اصول تنوع بخشی آموزش ها و انعطاف پذیری به آموزش بر اساس 
ثروت، شکل گیری  تولید  و  فقر  و کاهش  پایدار  توسعۀ  اخلاق حرفه ای،  کار،  بازار  نیاز 

تدریجی هویت حرفه ای توجه شده است.
در  تغییر  و  کشور  داخل  کار  بازار  نیاز  و  فناوری  تغییرات  بالادستی،  اسناد  مطالبات 
استانداردها و همچنین توصیه های بین المللی، موجب شد تا الگوی مناسب که پاسخگوی 
شرایط مطرح شده باشد طراحی و برنامه های درسی بر اساس آن برنامه ریزی و تدوین 
شوند. تعیین سطوح شایستگی و تغییر رویکرد از تحلیل شغل به تحلیل حرفه و توجه به 
ویژگی های شغل و شاغل و توجه به نظام صلاحیت حرفه ای ملی، تلفیق شایستگی های 
مشترک و غیرفنی در تدوین برنامه ها از ویژگی های الگوی مذکور و برنامه های درسی 
است. بر اساس این الگو فرایند برنامه ریزی درسی آموزش های فنی و حرفه ای و مهارتی 
در دو بخش دنیای کار و دنیای آموزش طراحی شد. بخش دنیای کار شامل ده مرحله و 
بخش دنیای آموزش شامل پانزده مرحله است. نوع ارتباط و تعامل هر مرحله با مراحل 
دیگر فرایند به صورت طولی و عرضی است، با این توضیح که طراحی و تدوین هر مرحله 
از اعمال موارد اصلاحی مربوط به نتایج اعتباربخشی آن مرحله یا مراحل دیگر  متأثر 

می باشد.
توصیه سند تحول بنیادین و برنامۀ درسی ملی بر تدوین اجزای بستۀ آموزشی جهت 
تسهیل و تعمیق فعالیت های یاددهی ـ یادگیری، کارشناسان و مؤلفان را بر آن داشت 

مقدمه
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با تأکید بر برنامۀ  تا محتواهای آموزشی مورد نظر را در شبکه ای از اجزای یادگیری 
درسی رشته، برنامه ریزی و تدوین نمایند. کتاب راهنمای هنرآموز از اجزای شاخص 
بستۀ آموزشی است و هدف اصلی آن توجیه و تبیین برنامه های درسی تهیه شده با 
اجرای  برای  توصیه هایی  و  حرفه ای  و  فنی  آموزش  در  تحولی  به چرخش های  توجه 

مطلوب آن می باشد.
کتاب راهنمای هنرآموز در دو بخش تدوین شده است.

بخش نخست مربوط به تبیین جهت گیری ها و رویکردهای کلان برنامه درسی است 
که کلیات تبیین منطق برنامه درسی، چگونگی انتخاب و سازماندهی محتوا، مفاهیم 
و مهارت های اساسی و چکونگی توسعه آن در دوره، جدول مواد و منابع آموزشی را 

شامل می شود.
بخش دوم مربوط به طراحی واحدهای یادگیری است و تبیین منطق واحد یادگیری، 
پیامدهای یادگیری، ایده های کلیدی، طرح پرسش های اساسی، سازماندهی محتوا و 
تعیین تکالیف یادگیری و عملکردی با استفاده از راهبردهای مختلف و در آخر تعیین 

روش های ارزشیابی را شامل می شود.
به اهمیت آموزش  با توجه  همچنین در قسمت های مختلف کتاب راهنمای هنرآموز 
شایستگی های غیرفنی به آموزش مدیریت منابع، ایمنی و بهداشت، یادگیری مادام العمر 

و مسئولیت پذیری تأکید شده است.
هنرآموزان  ویژه  توجه  و  مساعدت  نیازمند  درسی،  برنامه های  مطلوب  اجرای  مسلماً 
عزیز و بهره مندی از صلاحیت ها و شایستگی های حرفه ای و تخصصی مناسب ایشان 

می باشد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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بخش اول(جهت گيري ها و رويكرد هاي كلان برنامه درسي
 ـ نیازسنجی آموزشی 1

با توجه به پیشرفت سریع تکنولوژی، جامعه به کارگران و تکنسین‌های ماهر 
و تحصیل کرده احتیاج بیشتری پیدا می کند و بخش بزرگی از تربیت چنین 

نیروهایی به آموزش رسمی کشور یعنی آموزش و پرورش داده شده است.
شاغلين  تعداد  مي دهد  نشان  كشور  برق  شغلي  جامعه  در  آماري  مطالعات 
مشغول به كار در مشاغل برق ساختمان و امور مرتبط ساختمان بيشترين آمار 

را نسبت به بقيه مشاغل در اين واحد حرفه دارند.
حتي در بعضي موارد از ديگر مشاغل به دليل رونق بيشتر اين واحد حرفه، به 

حرفه برقكار ساختمان روي مي آورند )آمار سال 1390(.
طبق نظر کارشناسان صنعت برق، بر اساس رویکرد تولید برق به روش های 
پراکنده طی سال های آینده در کشور، مشاغل مرتبط با آن رشد قابل ملاحظه‌ای 
خواهد داشت و ضمناً این رشد منجر به ایجاد جامعه و محیط زیست سالم تری 

نیزخواهد شد.
 2ـ اهمیت و ضرورت رشته تحصیلی الكتروتكنيك

مطابق پژوهش هاي انجام شده كيي از شاخصه هاي توسعه يافتگي را ميزان 
توليد برق سبز اعلام نموده اند كشور ما نيز بر اين اساس در چشم انداز پیشرفت 
خود حركت به سمت افزايش ميزان ده درصدی توليد برق خانگی از انرژی 

خورشیدی را به عنوان كي روكيرد در نظر گرفته است.
 و این نیاز به تربیت نیروی انسانی لازم دارد که در نظام آموزشی قبل جایی 

برای آن در نظر گرفته نشده بود.
 اين در حالي است كه كشور از پتانسيل خوبي در زمينه بهره برداری صنعت 

برق برخوردار است.
اما مطابق گزارش مركز آمار ايران در حال حاضر بيشترين شاغلين برق در 
فعاليت هاي مربوط به ساختمان ـ  تأسيسات الكتركيي فعاليت دارند كه لزوم 
ضرورت  كي  به عنوان  برق  صنعت  قسمت هاي  ساير  در  را  آموزش  توسعه 

مشخص مي نمايد.
 البته از ديدگاه ديگر مي توان آموزش را در شاخه تأسيسات الكتركيي با نياز 

بازار هماهنگ دانست.
 اما بايد توجه داشت كه بخشي از آمار مربوط به افراد شاغل در اين قسمت، 
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3ـ راهبردهای یاددهی ـ یادگیری دروس رشته الکتروتکنیک
ـ آموزش دانش پايه، مباني و مفاهيم برق ساختمان

ـ خلق موقعيت هاي جديد فني و ياددهي تكنكي حل مساله در برقكاري
ـ ايجاد انگيزه دانش آموز براي فعاليت هاي مشاركتي و تقويت روحيه جمعي 

 ـ امکان درک قوانین کلی حاکم بر سیستم های برقي روابط علت و معلولی در 
تعیین عیوب تأسيسات الكتركيي

ـ فراهم نمودن تفكر انتقادي در اصول حاكم برمدارات الكتركيي و سيمك شي
ـ ترغيب هنرجويان به نهادينه كردن اخلاق حرفه اي 

ـ تأيكد بر رعايت قوانين و مقررات ايمني و سلامت در برقكاري
ـ تعامل با هنرجويان و تقويت روحيه مشاركت در برقكاري و اشتياق به كار

مربوط به كساني است كه آموزش رسمي ندارند و به صورت استاد ـ  شاگردي 
در طي زمان موفق به فعاليت در آن حرفه شده اند.

 لذا پوشش آموزش اين افراد به عنوان كي ضرورت در نظر گرفته شده است.
 همچنين به روز آوري تخصص و هماهنگي با بازار كار و بكارگيري تكنولوژي 
در  رشته  التحصيلان  فارغ  كارآمدي  به  منجر  كه  است  نكاتي  ديگر  از  روز 

زمينه هاي ذيل خواهد شد.
1ـ صنعت ساختمان سازي و ساخت و ساز

2ـ بخش توليد برق به روش هاي جديد و سنتي 
3ـ بخش انتقال نيرو 

4ـ بخش توزيع انرژي 
5ـ تأسيسات صنعتي شامل تابلوهاي صنعتي و كنترل آنها 

6ـ ساخت ماشين آلات الكتريكي
به  رسیدن  و  شدن  روز  به  برای  رشته  شده این  تربیت  افراد  این  بر  سابق 
مهارت های لازم، مجبور به گذراندن دوره های آموزشی فشرده تخصصی قبل 
از ورود به بازار کار بودند که این امر مستلزم پرداخت هزینه و زمان اضافی 

برای جامعه می شد.
 در این برنامه درسی سعی بر این بوده که گذراندن چنین دوره هایی ضرورتی 
بازار كار  به  از تحصيل در صورت ورود  از فراغت  پیدا نکندوهنرجويان پس 

توانمندي هاي نزدكيي با صنعت مرتبط داشته باشند.
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4ـ اجزای بسته آموزشی دروس رشته
بسته آموزشی شامل اجزای زیر می باشد:1ـ کتاب درسی 2ـ نرم افزار هنرجو 
3ـ راهنمای هنرآموز 4ـ فیلم راهنمای معلم 5  ـ کتاب کار 6  ـ پوستر 7ـ کتاب 

مرجع 8  ـ سایت 9ـ کتاب همراه هنرجو )جدول 1ـ1(.

مطالب ارائه شدهجزء بسته

کتاب 
درسی

در این جزء آموزش مربوط به پروژه و کارهای عملی )کار کلاسی( به صورت تصاویر 
واضح و اینفوگرافی آورده شود، نکات ایمنی و اصول اصلی کار نیز آورده شود.

 کار غیر کلاسی، پرسش و تحقیق به طور متعادل آورده شود.
محتوی باید به شایستگی های فنی و غیرفنی توجه کند.

 بر اساس راهبرد غالب تدریس باشد.
 خداوند را به عنوان خالق و صانع تلقی نماید.

 موقعیت های واقعی زندگی در آن باشد.
توجه: مطالب دانشی مربوط به هر بخش در اینجا آورده نشود.

نرم افزار 
دانش آموز

در این جزء مطالب دانشی و توضیحی به صورت انیمیشن و تفصیلی آورده شود.
 این نرم افزار می تواند شامل فیلم های کوتاه )کلیپ( نیز باشد.

 در واقع متن کتاب را برای دانش آموز تسهیل کند.
 نرم افزار تعاملی باشد.

 نمونه شیوه ارزشیابی معرفی گردد.
 روش ساخت یا انجام پروژه آورده شود.

کتاب 
راهنمای 

معلم

در این جزء روش تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و مواد 
مصرفی مورد نیاز هر جلسه، نکات ایمنی و بهداشتی آورده شود.

 همچنین آموزش مربوط به پروژه و کارهای عملی به طور کامل تر آورده شود.
رشته های  معرفی  پودمان،  با  مرتبط  مشاغل  معرفی  کتاب،  پرسش های  پاسخ   
تحصیلی مرتبط با پودمان، منابع علمی مرتبط با پودمان، پروژه های نیمه تجویزی و 
غیرتجویزی، رویکرد ارزشیابی، روش ارزشیابی و روش نمره دهی و شرح فعالیتهای 

غیر کلاسی آورده شود.
 مشکلاتی که دبیر در تدریس ممکن است با آن روبرو باشد، آورده شود.

فیلم 
راهنمای 

معلم

در این جزء کلیات درس، توصیه هایی به دبیران و روش انجام پروژه و کارهای عملی به طور 
کامل آورده شود.

 برخی از مشکلات اجرا و ارزشیابی که با فیلم می توان نشان داد، آورده شود.

در این جزء فرمت گزارش نویسی و یا پروژه های غیر تجویزی آورده شود.کتاب کار

در این جزء نکات ایمنی و تصاویر اینفوگرافیک مربوط به بخشهای مختلف کتاب آورده شود.پوستر
 همچنین میتواند برای بزرگنمایی عکسهای کتاب استفاده شود.

کتاب 
مرجع

در این بخش کتاب های مرجع برای رشته آورده شود.

در این بخش سایت های معتبر بین المللی و ملی آورده شود.سایت

جدول 1ـ1 اجزاء بسته آموزشی
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5ـ اصول حاکم بر انتخاب راهبردهای یاددهی ـ یادگیری در 
شاخه فنی و مهارتي

ـ انتخاب راهبردهای یاددهی ـ یادگیری در فرایند آموزش به کمک مواد و 
رسانه های یادگیری به منظور تحقق شایستگی ها بر اساس اصول زیر استوار 

است:

1ـ5  ـ درک و تفسیر پدیده ها در موقعیت های واقعی زندگی
ـ طراحي فعاليت هاي ياددهي ـ يادگيري براساس واقعيت هاي دنياي كار و 

زندگي با ارائه پروژه، پودمان، نمونه كار
ـ طراحي فعاليت هاي ياددهي ـ يادگيري در واقعيت هاي دنياي كار و زندگي 

با ارائه پروژه، پودمان، نمونه كار

2  5  ـ تقویت انگیزه دانش آموزان
ـ هم آموزي

ـ ارائه محصولات وخدمات آموزشي ـ فرهنگي هنرجويان توسط واحد آموزشي
ـ بازديد از مراكز صنعتي،خدماتي 

ـ مشاركت در پروژه هاي مرتبط با رشته تحصيلي، شغلي در جامعه

3ـ  5  ـ امکان درک روابط علت و معلولی و قوانین کلی
ـ آموزش شایستگی تفكر سيستمي، کنترل کیفیت و ریشه یابی مشکل در 

ساخت محصولات
ـ روش های بهبود محصولات، فعالیت های تعمیر، عیب یابی و حل مسأله در كارگاه

ـ آموزش مبتنی بر پروژه 

4  5  ـ مرور و بازنگری شایستگی ها
ـ انتخاب پروژه ها و پودمان های تکمیل شونده در طول سال یا پایه های مختلف 

تحصیلی
ـ تلفيق شايستگي هاي حرفه اي در دیگر حوزه های یادگیری، برگزاری جشنواره ها 

و مسابقات علمي ـ عملي
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5  5  ـ تلفیق نظر و عمل
ـ به کارگیری چرخه شایستگی در فعاليت هاي ياددهي ـ يادگيري 

 ـ5  ـ روش فعال و خلاق   6
ـ استفاده از نرم افزار هاي تعاملي 

ـ ايجاد فرصت هاي نوآوري و خلاقيت از طريق پروژه، پودمان، نمونه كار
ـ روش اكتشافي در فعاليت هاي ياددهي ـ  يادگيري

7  5  ـ تأکید بر مشارکت دانش آموزان
ـ ارائه رویکرد یادگیری مشارکتی در تدریس

  5  ـ تعامل دانش آموزان با معلم، همسالان و محیط های یادگیری   8
ـ اقدام پژوهي توسط هنر آموزان

9  5  ـ استفاده از فناوری های نوین
ـ استفاده از فضای مجازی، نرم افزارها، فیلم ها
ـ به کار گیری فناوری یادگیری مبتنی بر مغز

ـ استفاده از هوش های چند گانه و انواع سبک های یادگیری

6ـ سازماندهي محتوی رشته الكتروتكنيك دوره سه ساله
ـ نحوه ارائه دروس در سال  هاي دهم تا دوازدهم مطابق جدول 2ـ1 مي باشد.

ـ در هر سال تحصيلي دودرس كارگاهي ارائه شده است.

ـ دروس ارائه شده در سال دهم مجموعه مهارت هاي سيمك شي ساختمان و 
تأسيسات جريان ضعيف شامل دوربين هاي مدار بسته، سيستم هاي ضد سرقت، 

درب باز كن اتوماتكي، اعلام حريق و… را در بر مي گيرد.
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جدول 2ـ1 دروس و ساعات هفتگي

سال نام درسرديف
تحصيلي

زمان درس)تئوري ـ  
كارگاهي(

1
طراحي و سيمك شي برق 
ساختمان هاي مسكوني

دهم

8 ساعت در هفته

2
طراحي و نصب تأسيسات جريان 

ضعيف
8 ساعت در هفته

3
طراحي و نصب تأسيسات حفاظتي 

و ساختمان هاي هوشمند
يازدهم

8 ساعت در هفته

4
كابل كشي و سيمك شي ماشين هاي 

الكتركيي
8 ساعت در هفته

5
نصب و تنظيم تابلوهاي برق فشار 

ضعيف
دوازدهم

8 ساعت در هفته

6
طراحي و اجراي رله هاي قابل 

برنامه ريزي
8 ساعت در هفته

برق  وسيمك شي  )طراحي  اول  درس  كار هاي  و  پودمان ها  7ـ 
ساختمان هاي مسكوني( 

پودمان ها )پيمانه ها( كه واحد هاي يادگيري را در بر مي گيرند از تعدادي كار 
تشيكل شده اند.

همان طور كه در جدول 3ـ1 ديده مي شود هر پيمانه در كي بازه زماني 60 
ساعته آموزش داده مي شود.

هنرجويان با آموزش كارها و مداومت در انجام آنها شايستگي لازم را كسب 
خواهند كرد.

زمان لازم براي هر درس در سال دهم 300 ساعت در نظر گرفته شده است.
 در مجموع هر زوج درس در سال دهم،يازدهم و دوازدهم 600 ساعت را در 

بر مي گيرد.
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جدول 3ـ1 پودمان ها و كار ها و زمان هر پودمان

درس طراحي وسيمك شي برق ساختمان هاي مسكوني 

زمان کارهاپودمان هاردیف
)ساعت(

سیم  و ابزار سیم کشی ـ اتصالات انواع سیم  و اتصال آن1
60و هرم اتصالات

زير سازي سيمك شي 2
توكار

و  تجهيزات  جانمايي  تعيين 
تعيين  ـ  لوله  مسير  انتخاب 
شيارزني  و  سوراخك اري  مسير 
تابلو و  ـ قوطي گذاري و نصب 
و  لوله گذاري  ـ  هم سطح سازي 

خمك اري

60

نصب و سيمك شي قطعات 3
الكتريكي

انتخاب سيم و كابل ـ  اجراي 
سيمك شي و كابل كشي در لوله 
و  سربندي  اجراي  ـ   داكت  و 

نصب تجهيزات الكتركيي
60

زير سازي سيمك شي 4
روكار

تعيين جانمايي تجهيزات و انتخاب 
ترايكنگ  و  داكت  و  لوله  مسير 
سوراخكاري  ـ  داكت  باس  و 
نصب قوطي تابلو ـ  انتخاب لوله 
داكت و ترايكنگ و باس داكت ـ 
نحوه لوله گذاري داكت گذاري و 
ترايكنگ و باس داكت ـ  نحوه خم 
لوله هاي  اتصالات  انجام  و  كاري 

فولادي

60

تعمير ونگهداري 5
تأسيسات الكتريكي

تأسیسات  نگهداری  و  تعمیر 
60الکتریکی روشنایی

300مجموع
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بخش دوم ـ  اهداف

1ـ2ـ اهداف تفصيلي
اهداف اين درس به نحوي انتخاب و تدوين شده است كه هنرجو پس از پايان 
اين درس بتواند به عنوان كي برقكار ساختمان، سيمك شي برق ساختمان و 

امور مربوط به آن را انجام دهد.
همان طور كه اشاره شد به دليل فاصله گرفتن آموزش هاي فني و حرفه اي 
اين  بين  و همسو سازي  بازنگري  به كي  نياز  كار  دنياي  و  رسمي از صنعت 

آموزش ها و خواست بازار كار احساس شد.
لذا برنامه ريزان برآن شدند تا محتوي دروس جديد را با حداقل فاصله با دنياي 

كار ارائه دهند.
هدف هاي آورده شده در جدول صفحۀ بعد براي درس طراحي و سيمك شي 

برق ساختمان هاي مسكوني آورده شده است.
 از آنجايي كه فعاليت هاي اين درس در دروس كارگاهي ديگر نظير سيستم هاي 
جريان ضعيف كاربرد دارد اجراي دقيق اين اهداف كمك شاياني به اجراي 

دروس ديگر خواهد كرد.
اهداف دروس مطابق با ساختار برنامه درسي ملي از عناصر تعقل،ايمان،علم،عمل 

واخلاق در ارتباط با چهار عرصه خود،خدا،خلق وخلقت تعريف مي شود.
هر هدف تفصيلي با كي عبارت برگرفته شده از عنصر شروع شده و در زمينه 

موضوع درس به عرصه خواسته شده بر مي گردد.
در جدول 1ـ2 اهداف تفصيلي درس طراحي وسيمك شي برق ساختمان هاي 

مسكوني در ارتباط با عنصر و عرصه ها آورده شده است.
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جدول 1ـ2 اهداف به تفيكك عرصه و عنصر، درس طراحي وسيمك شي برق ساختمان هاي مسكوني

عرصه 

عناصر   

رابطه با 
خويشتن

)روح، روان 
وجسم(

رابطه با خدا
رابطه با خلق 

خدا)ساير 
انسان ها(

رابطه با خلقت

تعقل،تفكر و
 انديشه ورزي

3ـ استنباط و 
كشف ارتباط بين 
اجزا مختلف نقشه 

برق
4ـ استفاده از 

فضاي بهينه در 
ترسيم نقشه 

5 ـ تفسير ارتباط 
معنادار در 

مسيرهاي مختلف 
نقشه 

 3ـ تدبر در سيره انبيای 
الهي و اهميت حكمت 

الهي در شغل
4ـ تدبر در آيات الهي و 

اهميت اخلاق حرفه اي در 
شغل نقشه كش برق

5  ـ تفكر در اثرات اعتقاد 
به كسب روزي حلال در 

نقشه كشي برق 

3ـ كشف بهترين 
خدمات به مشتريان 

در نقشه كشي برق
4ـ توجه به كار 

گروهي و نقش ارتباط 
مؤثر 

5  ـ توجه به تحويل 
كار مناسب به مشتري

3ـ درك استفاده 
بهينه از تكنولوژي در 

نقشهك شي برق 
4ـ تعقل در عدم 

مصرف بي رويه كاغذ 
در نقشه كشي برق

5  ـ استدلال رعايت 
فواصل ايمني در 

سيمك شي و مدارهاي 
روشنايي

ایمان و باور

3ـ باور به 
توانايي خود در 
انجام سيمك شي 

و نقشهك شي 
تأسيسات 
الكتركيي

4ـ ايمان به 
مسئوليت پذيري 

در مديريت 
گروهي و پروژه 
نقشه كشي برق

5  ـ اعتماد به 
نفس در هدايت 
اعضاي تيم در 
سيمك شي برق 

ساختمان

3ـ باور حضور خدا در 
نظارت بر حسن انجام 

برقكاري
4ـ اعتقاد به درستكاري 
و رعايت نكات ايمني در 

تأمين رضايت خدا
5  ـ داشتن ايمان و 

توكل به خدا در انجام 
تأسيسات و سيمك شي 

برق ساختمان 

3ـ ارزش گذاري در 
خدمت مشتري هنگام 

سيمك شي دقيق و 
ايمن برقي

4ـ باور به مردم داري 
و رعايت حقوق مردم

5  ـ اعتقاد قلبي به 
مسئوليت پذيري 

در برابر ديگران و 
همكاران گروه برقكار

3ـ تعهد و باور به 
مصرف بهينه ابزار و 

تجهيزات 
4ـ اعتقاد به داشتن 
محيط ايمن و سالم 

و سيمك شي صحيح و 
جلوگيري از مخاطرات 

برقي 
5  ـ اعتقاد به اصول 
استاندارد ايمني و 

فناوري در رفع آلودگي 
محيط زيست
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علم
)كسب 

معرفت شناخت،
 بصيرت و آگاهي(

3ـ كسب دانش 
فني مورد نياز در 

نقشه كشي برق
4ـ كسب مهارت 
سيمك شي روكار 

و توكار
5ـ كسب ابزار 

شناسي در 
كار تأسيسات 

الكتركيي 

3ـ كسب معرفت و بينش 
الهي در اخلاق حرفه اي 
4ـ آگاهي از حكمت ها 
و الطاف الهي در اخلاق 

حرفه اي
5  ـ تبيين فرهنگ كار و 
تلاش در تأمين رضاي 

خداي متعال

3ـ آگاهي از بهبود 
روابط همكاران

4ـ آگاهي از ارتباط 
مؤثر با ديگر اعضاي 

تيم تأسيسات 
الكتركيي

5  ـ آگاهي از شناخت 
حقوق و نيازهاي 

مشتري در برقكاري 
ساختمان 

3ـ آگاهي از ايمن سازي 
محيط زيست 
4ـ آگاهي از 

اجراي تأسيسات 
الكتركيي ايمن براي 

مصرفك نندگان و 
محيط زيست 

5  ـ آگاهي از جلوگيري 
از هرگونه خسارت 

ناشي از برق گرفتگي 
و آتش سوزي احتمالي 
حاصل از اتصالات غير 

استاندارد 

عمل
)كار،تلاش،

اطاعت،عبادت،
مجاهدت،

كارآفريني و
مهارت( 

3ـ تلاش در 
حضور به موقع در 

نقشه كشي برق 
ساختمان

4ـ مهارت 
استفاده از 

نرم افزار مناسب 
در نقشه كشي 

برق
5ـ مهارت بكار 

گيري ابزار و 
تجهيزات مرتبط 

در سيمك شي 
ساختمان

3ـ اطاعت از فرامين الهي 
در كسب حلال 

4ـ تلاش در تأمين 
رضايتمندي خدا در انجام 

امور برقي
5ـ عمل به حقوق و احكام 

الهي مربوط به شغل

3ـ بكارگيري 
فناوري هاي مناسب 
جهت كاهش هزينه 

مشتري
4ـ تلاش در جهت 

احترام به اعضاي گروه 
برقكار و نقشه كش 

برق
5   ـ مهارت كسب 

رضايتمندي مشتري 
و احترام به حقوق 

شهروندي

3ـ تلاش در 
استفاده بهينه از 

ابزار سيمك شي برق 
ساختمان

4ـ صرفه جويي در 
مصرف مواد و ابزار

5  ـ تلاش در 
بهك ار گيري مواد 

مصرفي مستعمل 
ولي قابل استفاده 

در سيمك شي روكار 
وتوكار 

اخلاق
)تزكيه،عاطفه و
 ملكات نفساني(

3ـ رعايت انصاف 
و كرامت انساني 

در پرداخت 
دستمزد 

4ـ سعي در 
الگوي اخلاقي در 

كار گروهي
5ـ داشتن حسن 

خلق و پذيرش 
انتقاد در انجام 

امور برقي

3ـ انجام فرايض ديني در 
زمان مقرر 

4ـ رعايت حق الناس و 
اعتقاد به تأمين رضاي 

الهي
5ـ تاسي از سيره انبياء 

الهي در امور خدمت رساني 
و تأمين خدمات الكتركيي 

3ـ ارزش گذاري به 
تفكر مشتري مداري 

در نصب قطعات 
الكتركيي

4ـ مشاركت و همدلي 
در آموزش مشتري 

در استفاده از سيستم 
جريان ضعيف

5ـ احترام گذاشتن 
هنگام تعمير و ارائه 

خدمات فني الكتركيي 
به مردم

3ـ دقت در مديريت 
صحيح مصرف برق و 

توصيه به ديگران
4ـ شناسايي لوازم 

خانگي پرمصرف 
و آموزش به عدم 

استفاده از اين نوع 
مصرف كننده ها
5ـ شناسايي و 

معرفي منابع انرژي 
تجديد پذير
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2ـ2 اهداف توانمند ساز:
اهداف توانمند ساز با عنصر علم يا عمل نوع فعاليت را در ارتباط با عرصه مورد 
نظر معرفي ميك ند. بديهي است اهداف توانمند ساز از نوع عنصر عمل ماهيت 

كارگاهي و مهارتي دارد.
براي  را  اهداف  اين  آموزش  يكفيت  و  نوع  يادگيري  ياددهي  فرصت هاي 

هنرآموزان محترم تبيين ميك ند.
اين فرصت ها مي تواند مشاهده مستقيم و انجام كار مستقل، به كمك اسلايد 

و يا با ساير اجزا بسته آموزشي ايجاد شود.
در جدول 2ـ2 اهداف توانمند ساز مربوط به درس طراحي وسيمك شي برق 

ساختمان‌هاي مسكوني آورده شده است.

جدول 2ـ2 اهداف توانمندساز

فرصت‌ها/فعالیت‌های عرصهعنصراهداف توانمندسازیشماره
یادگیری ساخت‌یافته

1
انواع سیم وکابل وکاربرد متناسب 
با بار ) براساس جداول( را بیان 

کند.
خویشتنعلم

مشاهده مستقیم در کارگاه و 
مراجعه به کتاب همراه برای 

جداول سیم و کابل

نحوه استفاده از ابزار سیم کشی و 2
خویشتنعملپرس سر سیم را اجرا نماید.

بعد از مشاهده نحوه کار وسیله 
توسط هنرآموز یافتیم آموزشی 

به طور مستقل اجرا کند

3
انواع اتصالات و سر سیم ها را 

روی کلیدها و پریزها و شینه ها به 
مشاهده مستقیم کار در کارگاه خویشتنعملهمراه نصب قالب ها انجام دهد.

و اجرای مستقل آن

4
انواع کلید و پریز متداول در 

خویشتنعملسیم کشی برق منازل را نصب کند.

ابتدا توسط هنرآموز انجام شود 
و سپس به طور مستقل در 

کارگاه انجام دهد.

5

کاربرد انواع لامپ ها در روشنایی 
داخلی ساختمان و طرز کار آنها 

را بیان کند )رشته ای، ال ای دی، 
اس ام دی، فلورسنت، بخار سدیم، 

جیوه ای(

خویشتنعلم
به کمک اسلاید، برشور و یا 

فیلم آموزشی با انواع آنها آشنا 
شود

6

پارامترهای الکتریکی.
 طرز کار لامپ های روشنایی 
و پرکاربرد در روشنایی یک 

ساختمان را شرح دهد.

خویشتنعلم
توضیح هنرآموز با کمک اسلاید 

و ارائه برشور شرکت های 
مختلف ساخت لامپ
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7
سیم کشی مدارات الکتریکی 
خویشتنعملروشنایی و پریزها را انجام دهد.

اجرا توسط هنرآموز در کارگاه 
و سپس اجرای مستقل توسط 

هنرجو

سيمك شي كولر آبي را انجام داده 8
خویشتنعملوراه اندازي كند.

ابتدا توسط هنرآموز انجام شود 
و سپس به طور مستقل در 

کارگاه انجام دهد.

9

طرز کار مدارهای کلیدهای 
روشنایی کنترل کننده اتوماتیک، 

فتوسل، چشم الکترونیکی و
 تایمر راه پله را بیان کند.

خویشتنعلم
اجرا توسط هنرآموز در کارگاه 
و سپس اجرای مستقل توسط 

هنرجو

نصب قطعات تابلو مینیاتور را انجام 10
خویشتنعملدهد.

اجرا توسط هنرآموز در کارگاه 
و سپس اجرای مستقل توسط 

هنرجو

مشخصه فنی و ارتباط کلیدهای تابلو 11
خویشتنعلمبا مصرف کننده ها را تشریح کند.

توسط هنرآموز این قضیه 
تشریح می شود.

 از بروشور و اسلاید استفاده 
می شود.

12
اصول فنی سیم کشی در داکت و 

خویشتنعلملوله ر ا بیان کند.

با اشاره به آئین نامه ها قوانین 
حاکم بر این اصول بیان شود.
 به کتاب همراه هنرجو نیز 

ارجاع داده شود.

فیلم آموزشی مناسب ـ مشاهده خویشتنعملموارد ایمنی ابزار را رعایت کند.13
در کارگاه

استفاده از لامپ های کم مصرف در 14
از طریق مقایسه جداول و خلقتعلمبرابر انواع رشته ای را توجیه نماید. 

محاسبه مصرف

15
روش دفع لامپ های التهابی را 

از طریق فیلم ـ پوسترخویشتنعلمبیان کند.

16
در مصرف سیم صرفه جویی 

مشاهده عملی در کارگاهخلقتعملنماید.
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بخش سوم: آشنايي با مفاهيم وروش تدريس
1ـ3 تعاريف و اصطلاحات:
روكيرد برنامه‌ درسي مليّ:

از اين اصطلاح، جهت‌گيري آموزش‌هاي مدرسه‌اي بر اساس فلسفه‌   منظور 
تربيتي نظام حاكم بر جامعه و انتظارات رهبران، مردم و نهادها از برنامه‌ درسي 

ملّي است.
 اين روكيرد، روكيرد فطرت‌گراي توحيدي نام دارد كه مقصد عالي آن، شكوفايي 

گرايش‌هاي الهي در انسان و تربيت انسان خليفه̈ الله است.
دنياي كار:

 شامل کارمزدی، پیگیری حرفه و شغل در زندگی در همه جنبه های زندگی 
اجتماعی است.

 دنیای کار از دنیای آموزش و زندگی شخصی متمایز است.
بنگاه هاي  و  کار  واقعي  محیط  کار،  بازار  شغلی،  زندگی  از  اعم  کار  دنیای   

اقتصادي است.
محیط کار: 

موقعیتي است که افراد در آن کار می کنند و گستره ای وسیع از فضا ها از خانه 
تا کارخانه بزرگ را شامل می شود.

 
بنگاه اقتصادي: 

محلي كه در آن فعاليت هاي اقتصادي مبتني بر استاندارد ملي طبقه بندي 
فعاليت هاي اقتصادي صورت مي گيرد.

 
صلاحیت حرفه ای: 

مجموعه ای از شایستگی هاي حرفه ای است که با توجه به سطح، نوع و وسعت 
آنها به سطوح دیگر تقسیم خواهند شد.

1)TVET( آموزش و تربيت فني و حرفه اي
 آموزش و تربيت در قلمرو دنياي کار جهت زمينه سازي، آمادگي، نگهداشت 

و ارتقاء شغلي و حرفه اي را گويند.
 آموزش و تربيت فني وحرفه اي واژه اي جامع است که به جنبه هایی از فرآيند 
 Technology and Vocational Educational Trainingـ1
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آموزشي و تربيتي، دربرگيرنده، مطالعه فناوري ها و علوم وابسته، کسب نگرش ها 
و مهارت هاي عملي، فهم و دانش مرتبط با حرفه ها را در بخش هاي گوناگون 
اقتصادي و زندگي اجتماعي، علاوه بر آموزش عمومي، ارجاع و اطلاق مي شود.
اين واژه اعم از آموزش فني و حرفه اي رسمي، غيررسمي و سازمان نايافته است.
همچنین اين آموزش ها شامل طیف وسیعی از فرصت های توسعه مهارت ها 

است که با بافت های ملی و محلی هماهنگ مي گردد.
یاد گرفتن و رشد سواد و مهارت های محاسبه، مهارت های  براي  يادگيري   
ناپذیر  جدایی  مولفه های  از  نیز  شهروندی  مهارت های  و  فني(  )غير  عرضي 

آموزش و تربيت فني و حرفه اي می باشند

 )Job( شغل
واژه شغل »استخدام شدن براي ارائه خدمت و يا براي مدتي خاص«مي باشد.

شغل محدود به زمان و فرد كارفرما است.
شغل مجموعه از كارها و وظايف مشخص است كه در كي جايگاه خاص تعريف 

مي شود.
كي شخص ممكن است در كي حرفه در زمان هاي گوناگون مشاغل متفاوت 

داشته باشد.

)Occupation( حرفه
مجموعه اي از مشاغل دنياي کار است كه شباهت معقولانه اي از نظر كارها، 

دانش و توانائي هاي مورد نياز دارد.
حرفه مشغوليت اصلي فرد در طول زندگي است.

استاندارد حرفه اي، حداقل هاي مورد انتظار دنياي کار در يک حرفه را نشان 
مي دهد.

حرفه مرتبط با فرد و نقش وي در بازار و دنياي كار است )مانند حسابدار، 
خانه دار، جوشكار، پرستار، مهندس برق(.

 اكثر حرفه ها در بخش هاي مختلف وجود دارد درحاليك ه برخي از حرفه ها 
)مهندس معدن( مربوط به بخش خاصي است.

كي حرفه مجموعه اي از مشاغل است كه شباهت معقولانه اي از نظر كارها، 
دانش و توانایي هاي مورد نياز دارد.
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 )Duty( وظيفه
وظيفه عبارت است از مسئوليت و نقش اصلي مشخصي را که در يک جايگاه 

شغلي يا حرفه براي شخص در نظر مي گيرند، وظيفه نام دارد.
 براي مثال از وظايف اصلي يک برقکار ساختمان مي توان به سیم کشی و نصب 

قطعات الکتریکی و... اشاره کرد.
 از تکنسين مکاترونيک انتظار مي رود نگهداري و تعميرات سيستم هاي کنترل 

عددي را به عنوان وظيفه انجام دهد.
 

 )Task( تکليف کاري
يک تکليف کاري فعاليت مشخصي است که داراي ابتدا و انتها مي باشد و شامل 

مراحل منطقي است.
 معمولاً هر وظيفه به چندين تکليف کاري تقسيم مي شود.

 به طور مثال يکي از تکاليف کاري »  برقکار ساختمان«، نصب کلید و پریز مي باشد.

شايستگي
مجموعة اثبات شده از دانش، مهارت و نگرش مورد نياز جهت انجام يک تکليف 

کاري، بر اساس استاندارد را، شايستگي گويند.
 شايستگي ها در حوزه آموزش هاي فني و حرفه اي به سه دستة شايستگي هاي 

فني، غير فني و عمومي تقسيم بندي مي شوند.

سطح شايستگي انجام کار
صرف نظر از اينکه يک تکليف کاري در چه سطح صلاحيت حرفه اي انجام 
با کيفيت مشخصي در محيط کار مورد  انجام هر کار ممکن است  مي شود، 

انتظار باشد.
 سطح کيفي شناخته شده از يک شخص در محيط کار را سطح شايستگي 

مورد انتظار و نياز گويند.
 سطح شايستگي انجام کار معيار اساسي ارزشيابي مي باشد.

 در بين کشور هاي مختلف نظام سطح بندي شايستگي گوناگوني وجود دارد 
اما نظام چهار سطحي معمول ترين آنها به نظر مي رسد.
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)NQF(چارچوب صلاحيت ملي
انواع  و  در سطوح  گواهينامه هاي  و  مدارک  است که صلاحيت ها،  چارچوبي 
و  معيار ها  از  مجموعه  براساس  همگون  و  منسجم  صورتي  به  را  مختلف 

شاخص هاي توافق شده به هم ارتباط مي دهد.
 در اين چارچوب به مهارت و تجربه در کنار دانش ارزش ويژه اي داده مي شود.

 زمان و مکان يادگيري ارزش کمتري دارد.
)Level of Qualification( سطح صلاحيت

سطح صلاحيت عبارت است از سطح حرفه يا شغلي در چارچوب صلاحيت هاي 
حرفه اي ملي که تکاليف کاري بايد در آن طراحي و تدوين گردد.

 نظام هاي سطح بندي گوناگوني در بين کشورها وجود دارد، سطح صلاحيت 
مهندسي )حرفه اي( پنج در نظر گرفته شده است که به طبع آن تکنسين فني 

يا حرفه اي داراي سطح چهار مي باشد. 
 صلاحيت حرفه اي در اروپا EQF به 8 سطح تقسيم بندي شده است.

برنامه درسي آموزش و تربيت فني و حرفه اي
برنامه درسي آموزش و تربيت فني و حرفه اي مجموعه اي ازاستانداردها دنياي 
کار، اهداف، محتوا، روش ها، راهبردهاي ياددهي ـ يادگيري، تجهيزات، زمان، 
که  است  ارزشيابي  استاندارد  آموزشي،  مواد  شايستگي ها،  استاندارد  فضا، 
دانش آموز)هنرجو(، كار آموز يا متربي را براي رسيدن به آن اهداف در حوزه 

آموزش هاي فني و حرفه اي هدايت مي نمايد.
 دامنة شمول برنامه درسي در حوزة آموزش هاي فني و حرفه اي، دنياي كار و 

دنياي آموزش را در بر مي گيرد.
 معمولاً در نظام هاي آموزش هاي فني و حرفه اي کشورها سه نوع استاندارد، 

متصوّر مي شوند:
متوليان  توسط  که  مهارت،  يا  شايستگي  حرفه اي؛  شايستگي  استاندارد  1ـ 

صنعت، بازار کار و اتحاديه ها، صنوف و... تهيه مي شود.
 در اين استاندارد، وظايف، کارها و صلاحيت هاي هر شغل يا حرفه مورد توجه 

قرار مي گيرند.
2ـ استاندارد ارزشيابي؛ براساس استاندارد شايستگي حرفه اي و ديگر عوامل 
مؤثر توسط گروه هاي مشترکي از حوزه هاي گوناگون تهيه مي شود و منجر به 

اعطاي گواهينامه يا مدرک صلاحيت حرفه اي مي گردد.
 3ـ استاندارد آموزشي )برنامه درسي(؛ بر اساس استاندارد هاي شايستگي حرفه 
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و ارزشيابي توسط ارائه دهندگان آموزش هاي فني و حرفه اي تهيه مي گردد.
 در اين استاندارد و اهدافِ دروس، محتوا، راهبردهاي ياددهي ـ يادگيري و 

تجهيزات آموزشي در اولويت قرار دارد.

 آموزش مبتني بر شايستگي
رويکردي در آموزش فني و حرفه اي است که تمرکز بر شايستگي هاي حرفه اي 

دارد.
شايستگي ها را به عنوان پيامدهاي آموزشي در نظر مي گيرد و فرايند نيازسنجي، 

طراحي و تدوين برنامه درسي و ارزشيابي بر اساس آنها انجام مي شود.
 شايستگي ها مي توانند به شايستگي هاي فني )در كي حرفه يا مجموعه اي از 

حرفه ها(، غيرفني و عمومي دسته بندي شوند.
 رسيدن فراگيران به حداقلي از همة شايستگي ها به عنوان هدف آموزش هاي 

فني و حرفه اي در اين روكيرد مورد توجه قرار مي گيرد.

استاندارد شايستگي حرفه 
استاندارد شايستگي حرفه تعيين کننده فعاليت ها، کارها، ابزارها و شاخص هايي 

براي عملكرد در كي حرفه مي باشد.
 

هويت حرفه اي
اعمال و صفات فرد در مورد حرفه  باورها، گرايش ها،  از  برآيند مجموعه اي   

است.
 بنابراين بدليل تغييرات اين مجموعه در طول زندگي حرفه اي، هويت حرفه اي 

قابليت تكوين در مسير تعالي را دارد.

گروه تحصیلی ـ حرفه اي )چند رشته اي تحصيلي ـ حرفه اي( 
چند رشته تحصيلي ـ  حرفه اي كه در كنار هم قرار مي گيرند تا فراگير را براي 
انتخاب مبتني بر علایق، تصحيح در موقعيت بر اساس استعداد و حركت در 
مسير زندگي با توجه به استانداردهاي راهنمايي و هدايت تحصيلي ـ حرفه اي 

به صورت منطقي ياري مي رساند.
 چند رشته اي ها ممكن است با توجه به شرايط و امكانات منطقه اي هم خانواده، 
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و  حرفه  فرعي  گروه هاي  بر  مبتني  بزرگ  شايستگي هاي  غيرهم خانواده، 
شايستگي هاي طولي براي كسب كار باشد.

 گروه بندي تحصيلي ـ حرفه اي باعث شكل دهي هويت حرفه اي و تكوين آن 
در طول زندگي خواهد شد.

رشته تحصیلی ـ حرفه اي: 
مجموعه ای از صلاحيت هاي حرفه اي و عمومي است که آموزش و تربيت بر 

اساس آن اجرا و ارزشيابي مي گردد.

اهداف توانمند سازي
اهداف توانمند سازي اهدافي است كه بر اساس شايستگي ها، استاندارد عملكرد 
و اقتضائات ياددهي ـ يادگيري جهت كسب شايستگي ها توسط دانش آموزان 

تدوين مي گردد.
 اهداف توانمندساز با توجه به روكيرد شكوفايي فطرت شامل پنج عنصر: تعقل، 
ايمان، علم، عمل و اخلاق و چهار عرصه‌ ارتباط متربي با خود، خدا، خلق و 

خلقت است كه با محوريت ارتباط با خدا تعريف، تبيين و تدوين مي‌شوند.
باتوجه به اینکه آموزش و تربيت فني و حرفه اي و مهارتي فرايند تكوين و تعالي 
هويت حرفه اي متربيان است و هويت متربيان برايند نوع ارتباط آنان با خدا، 
خود، خلق و خلقت مي‌باشد، بنابراين اهداف تربيت با توجه به اين عرصه‌ها‌ 
قابل تبيين خواهد بود، اين عرصه‌ها به گونه‌اي جامع، كيپارچه و منطقي كليه‌ 

ساحت‌هاي تربيتي1 را دربرمي‌گيرد.

يادگيري كيپارچه و كل نگر
يادگيري همه جانبه، يادگيري كي موضوع از ابعاد مختلف است.

در برنامه درسي ملي به ارتباط عناصر اهداف درسي و تربيتي و عرصه هاي 
چهارگانه گفته مي شود.

1ـ ساحت‌هاي تعليم و تربيت بر اساس سند تحول بنيادين آموزش و پرورش، عبارتند از: اعتقادي، 
عبادي و اخلاقي، اجتماعي و سياسي، زيستي و بدني، زيباشناختي و هنري، اقتصادي و حرفه اي‌ و 

علمي و فناورانه.
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يادگيري
فرايند ايجاد تغييرات نسبتاً پايدار در رفتار يادگيرنده، يادگيري ممكن است 
از طريق تجربه‌ عيني )از طريق كار، تمرين و...(، به صورت نمادين )از طريق 
اشكال، اعداد و نمادها(، به شيوه‌ نظري )توضيحات كلي( يا به شيوه‌ شهودي 

)ذهني يا روحاني( صورت گيرد.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته بر اساس اصول حاکم بر انتخاب راهبردهای 

یاددهی ـ یادگیری در شاخه فنی و حرفه اي طراحي مي گردد.
در تدوين فعاليت هاي يادگيري در دروس مختلف شاخه فني و حرفه اي بر 
اساس برنامه درسي ملي ايران و حوزه يادگيري كار و فناوري، ديدگاه فناورانه 

حاكم خواهد بود.
و  مواد  کمک  به  آموزش  فرایند  در  یادگیری  یاددهیـ  فعاليت هاي  انتخاب   
قبيل  از  اصولي  اساس  بر  تحقق شایستگی ها  منظور  به  یادگیری  رسانه های 
واقعی  موقعیت های  در  پدیده ها  تفسیر  و  درک  دانش آموزان،  انگیزه  تقویت 

دنياي كار، فعال نمودن دانش آموزان استوار است.

محتوا 
محتوي آموزشي مبتني بر اهداف توانمند ساز و فعاليت هاي يادگيري ساخت 

يافته مي باشد.
 محتوي مبتنی بر ارزش های فرهنگی و تربیتی و سازوار با آموزه های دینی و 
قرآنی، مجموعه ای منسجم و هماهنگ از فرصت ها و تجربیات یادگیری است 
که زمینه شکوفایی فطرت الهی، رشد عقلی و فعلیت یافتن عناصر و عرصه ها 

را به صورت پیوسته فراهم می آورد.
 همچنين محتوي دربرگیرنده مفاهیم و مهارت های اساسی و ایده های کلیدی 
از  گرفته  بر  و  است  دانش آموزان  از  انتظار  مورد  شایستگی های  بر  مبتنی 

یافته های علمی و معتبر بشری مي باشد.
روانشناختی  ویژگی های  علایق،  آینده،  و  حال  نیاز های  با  محتوي  تناسب 
دانش آموزان، انتظارات جامعه اسلامی و زمان آموزش از الزامات محتوي است.
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بسته تربيت و يادگيري
 بسته تربيت و يادگيري، به مجموعه اي همآهنگ از منابع، مواد و رسانه هاي 
آموزشي اطلاق مي شود كه در يک بسته ي واقعي يا به صورت اجزايي هماهنگ 
با نشان و برند مؤسسه توليد كننده تهيه و براي يک يا چند پايه تحصيلي مورد 

استفاده قرار مي گيرد.
با  آموزشي  بسته   ،ICT و  نوين  فناوري هاي  گسترش  با  حاضر  حال  در 

نرم افزارهاي آموزشي، لوح فشرده و سايت هاي اينترنتي تکميل مي شود.
طراحي و تهيه بسته يادگيري بر اساس ماكت بسته تربيت و يادگيري انجام 

مي پذيرد.

بسته تربيت و يادگيري مي تواند شامل گستره اي از منابع و رسانه هاي آموزشي 
يا حاوي تعدادي كتاب و كتابچه، برگه هاي كار، لوح فشرده، فيلم آموزشي و 

حتي برخي وسايل كمک آموزشي و ابزارها باشد.
نيز  اينترنت  و  افزاري  نرم  امکانات  از  افزاري، استفاده   در كنار بسته سخت 

مي تواند به تکميل يک بسته ي آموزشي كمک كند.

مي توان بسته تربيت و يادگيري را به دو گروه كلي شامل منابع اصلي و منابع 
تکميلي تقسيم نمود.

 منابع اصلي شامل كتاب راهنماي معلم، كتاب درسي، كتاب كار دانش آموز و 
كتاب ارزشيابي مي شوند.

 
لذا بسته تربيت و يادگيري شامل 1ـ كتاب درسي؛ 2ـ راهنماي معلم؛ 3ـ كتاب 
همراه هنرجو؛ 4 ـ كتاب كار؛ 5  ـ نرم افزار دانش آموز؛ 6  ـ فيلم هنرجو؛ 7ـ شبيه 

سازها؛ 8 ـ فيلم معلم؛ 9ـ پوستر و غيره مي باشد.

)skills( مهارت
بین  عبارت دیگر هماهنگی  به  آنها،  بین  ایجاد هماهنگی  و  توانایی عضلات 

اعمال روانی، حرکتی را مهارت گویند.
 مانند توانايي سر سيم زدن يا نصب قطعات الكتركيي)كليد و پريزو...(

 )knowledge( دانش
به توانایی های ذهنی، عقلانی از قبیل کسب دانش، رشد مهارت ذهنی، قدرت 
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تجزیه و تحلیل را دانش گویند.
مانند شناخت انواع سيم و وكابل وكاربرد آنها

)Attitude( نگرش
نگرش به توانایی هایی گفته می شود که به جنبه احساسی و عاطفی، ارزش 

علایق مربوط می شود.
توانایی مشارکت فعال توأم با علاقه مثالی از این نوع توانایی است.

نگرش در واقع نوعی مهارت ذهنی و عملی است.
كمك  در  فعال  مشاركت  يا  و  گروهي  كار  در  همكاري  به  علاقمندي  مانند 
به همكلاسي ها در رفع عيوب احتمالي مدارهاي سيمك شي و نصب قطعات 

الكتركيي.
 )Qualification Level( سطح صلاحیت کار

سطح صلاحیت کار عبارتست از سطح حرفه و یا شغلی که آن کار باید در آن 
سطح صورت بگیرد.

 )Competency( شایستگی
از مهارت های شغلی، مهارت های عمومی،  به مجموعه و سطحی  شایستگی 
دانش، نگرش و باور و ایمان گفته می شود، به طور کلی شایستگی به مهارت 

انجام دادن خوب و مناسب یک کار گفته می شود.
 Competency(روش تدريس اين درس برمبناي يادگيري بر مبناي شايستگي

Base Training( است.
به عبارت ديگر زماني مي توان گفت كه هنر جو به سطح مهارت رسيده است 
كه براي هنرآموزصلاحيت هنرجو در انجام كارها ثابت شده باشد. بديهي است 

انجام كارها بايد قابل مشاهده و اندازه گيري باشد.
 مراحل كار ها با توجه به تقدم وتاخر دنبال مي شود وتا كاري به نحو صحيح 

انجام نشده باشد مرحله بعدي آغاز نمي شود.
فعاليت هاي عملي وكارگاهي  بروز  از طرفي شايستگي هنر جويان فقط در   

نيست و سطوح دانش و نگرش نيز اهميت شاياني دارد.
دانش،نگرش ومهارت توام شايستگي را موجب مي شوند.

به عنوان مثال هنر جويي كه هم انواع اتصالات سيم ها را به خوبي مي شناسد 
و هم آنها را با مهارت انجام مي دهد وسايل و ابزار را به خوبي نگهداري ميك ند 
به نظافت كارگاه و محل كاراهميت مي دهد و در فعاليت هاي گروهي مشاركت 

مؤثر دارد به شايستگي در انجام اين كار رسيده است.



33

راهنمای هنر‌آموز طراحی و سیم‌کشی برق ساختمان‌های مسکونی

شایستگی های فنی:
نقشه خواني الكتركيي

انجام اتصالات سيم )سر به سر،انشعابي و...(
زير سازي سيمك شي توكار و روكار

سيمك شي و نصب قطعات الكتركيي
تعمير و نگهداري سيمك شي روشنايي

شایستگی های غیرفنی:
تفكر منطقي: ارتباط بين اجزاء مدارها

تفكر انتقادي: عيب يابي مدار هاي الكتركيي
تفكر سيستمي: ارتباط بين اجزاء مختلف و تفاوت نوع عملكرد آنها )مدار پريزها 

از روشنايي جداست.(
مسئوليت پذيري: توزيع دقيق ابزار و تجهيزات
كار تيمي: حضور در گروه و اعتقاد به كار تيمي

فناوري مناسب: استفاده از فناوري مجازي در توسعه دانش ومهارت
مستند سازي: تهيه گزارش و فهرست وارسي از كارهاي انجام شده

ارتباط مؤثر: نقش تأثیر گذار در گروه كاري
مديريت كار و يكفيت: استفاده بهينه از امكانات و تجهيزات

تعدادزيادي  از  مسكوني  ساختمان هاي  برق  وسيمك شي  طراحي  شايستگي 
شايستگي جزء تشيكل شده كه در سطح كلان به مهارت در شغل و حرفه 

منجر مي شود.
مؤلفه هاي آورده شده در اين درس تريكبي از شايستگي هاي فني )تئوري ـ 
و  فني  شايستگي هاي  است  بهتر  است  فني  غير  شايستگي هاي  و  كارگاهي( 
غيرفني اين درس توسط هنرآموزان محترم به صورت درهم تنيده تدريس شود.
 هنرجويان سال دهم در صورت علاقه مندی بر موضوعات ارائه شده در اين درس 
و پيگيري تخصصي مطالب مي توانند در سال هاي يازدهم و دوازدهم مطالب 
تخصصي را در اين رشته دنبال كنند و به مراتب عالي تري از شايستگي ها در 

رشته دست يابند.
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)safety( ايمني و بهداشت
 هنرآموزان محترم،چنانكه اطلاع داريد مقوله ايمني در تأسيسات الكتركيي از اهميت 

بالايي برخوردار بوده وآموزش آن براي برقكاران بسيار ضروري است.
نهادينه كردن اصول و قواعد مرتبط با ايمني در آموزش هاي رسمي فني و حرفه اي 

از سال دهم آغاز مي شود.
فراخور كار هاي  به  برق، در كتاب درسي  ايمني در  بودن  به جدي  بردن  براي پي 
از برق گرفتگي كارگران،اپراتور ها وبرقكاران مواردي ذكر  مختلف مستندات واقعي 

شده است.
جهت تعامل بيشتر هنرجويان با هنرآموزان محترم از آنها خواسته شده در هر مورد 

دليل برق گرفتگي را حدس بزنند و جواب نهايي را از شما جويا شوند.

متاسفانه هر ساله در كشور عزيز ما ايران تعدادي از هموطنان عزيزمان در اثر 
بي احتياطي يا ايمن نبودن سيمك شي برق محل سكونت دچار برق گرفتگی شده و 

فوت می کنند. 
جدول 1ـ3 تعداد فوتي هاي گزارش شده سازمان پزشكي قانوني كشور، ناشي از برق گرفتگي 

تا سه ماهه سوم 1394 را به تفكيك زن و مرد نشان مي دهد.
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براي اطلاع از آخرين وضعيت آمار ذكر شده به سايت www.lmo.ir مراجعه كنيد.
جدول 1ـ3 آمار تلفات جانی ناشی از برق گرفتگی سال 

1394 اعلام شده سازمان پزشکی قانونی کشور
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عوامل  و  شيميايي  فيزكيي،  عوامل  به  مي توان  بهداشت  رعايت  درخصوص 
روحي ـ رواني و عوامل ارگونومي  در محيط كار اشاره كرد.

سلامتي  جدي  مخاطرات  سبب  مي تواند  ارگونوميك ه  جدي  عوامل  از  كيي 
برقكاران شود استفاده از ابزار نامناسب براي فعاليت هاي مرتبط با تأسيسات 

الكتركيي است.

عايق نامناسب، شكستگي اتصالات و شاخك ارت يا فاز و نول، پوسيدگي و 
زخمي شدن روكش سيم ها و كابل هاي رابط از اين دست عوامل خطرزا هستند.

شكل 1ـ3 به عوامل مختلف اشاره كرده است.

شکل 1ـ3ـ عوامل فیزیکی و شیمیایی آسیب زا در محل کار
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بخش چهارم: ارزشيابي
1ـ4ـ مقدمه: 

ارزشيابي در فرايند توسعه سرمايه انساني نقش مهمي به عهده دارد )فرتول 
20011(، صرف نظر از اينكه در آموزش مؤسسه آموزشي انجام شود يا اينكه 

براي  يا  شغل  حين  در  يا  و  گیرد  رسمي انجام  آموزشي  برنامه هاي  از  خارج 
ارزيابي تجارب حاصل در طول زندگي به كاربرده شود.

افراد كه  براي  يادگيري مادامالعمر است، هم  از جمله اجزاء مهم  ارزشيابي   
به روشي براي ارزشيابي و اهداي گواهينامه معتبر در مراحل مختلف زندگي 

احتياج دارند.
و  باشد  مرتبط  حرفه اي  شایستگی  استانداردهاي  با  مستقيماً  بايد  ارزشيابي 

براساس آنها تدوين شود )نه آنكه از استانداردهاي آموزشي اقتباس شود(.
 اين امر براي ارزشيابي دقيق ميزان توانايي فرد ضروري مي باشد.

از نظر فردي، ارزشيابي مي تواند منجر به صدور گواهينامه شود.
 به افراد كمك ميك ند تا وارد حرفه و شغل خاصي شوند و در آن پيشرفت نمايند 
و در شرايط يادگيري دائمي روشي را براي ثبت توانايي ها و شایستگی های 

افراد در شرايط مختلف و زمان هاي متفاوت به دست دهد.
يک ارزشيابي شايستگي و صلاحيت هاي حرفه اي بايد:

ـ همخوان با اهداف و استاندارد عملکرد کاري در سطح صلاحيت مورد نظر 
باشد.

ـ متناسب با سطح شايستگي باشد.
ـ سطوح بالاي شناختي را ارزشيابي کند.

ـ امکان پذير باشد.
ـ روايي داشته باشد.
ـ پايايي داشته باشد.

ـ منصفانه و متعادل باشد. 
ـ مبتني بر شواهد مناسب باشد. 

ـ همه جانبه باشد.
٢ـ٤ـ اصول ارزشیابی 

ارزشيابي بايد واجد حداقل روائي باشد )يعني اندازه گيري بايد استاندارد عملکرد 

1ـ چهارچوب تعريف و ارزيابي استانداردهاي حرفه اي و آموزشي ـ فرتول، بانک جهانی 2001ـ 
دفتر برنامه ریزی و تألیف فنی و حرفه ای
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حرفه هاي انتخاب شده را اندازه گيري كند( و داراي اعتبار نيز باشد )يعني بتواند 
این استانداردها را به صورت كينواخت ارزشيابي كند(.

به صورت متمركز تدوين شوند، لازم  استاندارد شده  ارزشيابي  ابزارهاي  اگر 
است اين كار توسط متخصصان ارزشيابي و با كمك افرادي كه استانداردهاي 

حرفه اي را تدوين كرده اند صورت پذيرد.
خطا در مقدار روائي واعتبار آزمون هاي ملي داراي اثرات منفي بسياري خواهد 

بود.
٣ـ٤ـ سطح بندي شايستگي )وهاب 2008(

چهارمرحله‌اي  به صورت  حرفه اي  شايستگي‌هاي  سطح‌بندي  انواع  از  يکي 
مي باشد که شامل موارد زير مي‌باشد:

1ـ آگاهي)Awarness(: دانستني‌هاي پايه، داراي آگاهي و توانایي کار تنها 
تحت سرپرستيـ  فهم سطح پايه، تعيين، فهرست نمودن، تشخيص، سؤال 

نمودن، توانایي کسب اطلاعات و نيازمند سرپرست بودن.
بدون  کار  انجام  توانایي  کار،  انجام  فني  دانش   :)Knowledge( 2ـ دانش 
سرپرستي به‌طور مستقل، توصيف، مشارکت، توضيح، کار با استفاده از خطوط 

راهنما و دانستن در مورد زمان ارجاع به راهنما.
3ـ مهارت )Skill(: ماهر و قادر به آموزش و هدايت ديگران، برنامه‌ريزي و 
تحليل، پاسخگویي در برابر کارهاي خود، سر و کار داشتن با سطح وسيعي از 
کارها و فعاليت‌ها، کشف راه‌ها جهت افزايش مشارکت خود و ديگران، فراهم 
نمودن خطوط راهنما و هدايت، ارائه شايستگي به ديگران، تعيين چشم‌انداز 

بيروني.
4ـ تسلط)Mastery(: خبرگي در انجام کار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، 
سازگاري، عيبي‌ابي، هدايت و راهنمايي ديگران، اقتباس چشم‌انداز بلند مدت.

 )Performance Standard( 4ـ4ـ استاندارد عملکرد
سطح قابل قبول برای انجام یک کار در یک حرفه یا شغل را استاندارد عملکرد 

کار می‌نامند.
 معمولاً در استاندارد و عملکرد آن دسته از انتظارات و شرایط انجام کار که 

قابلیت انجام کار را صحه می‌گذارند آورده می شود.
به عنوان مثال؛ استاندارد عملکرد جهت انجام کار »  رسم مدارها و نقشه‌های 

الکتریکی با رایانه« در حرفه برقکار ماهر: 
رسم نقشه‌های مدار فرمان با نرم‌افزار نقشه‌کشی و در فرمت‌برداری به نحوی 
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 IEC که مطابق با نقشه دستی موجود بوده و علائم آن مطابق با استاندارد
باشد.

 )Competency Level( 5  ـ4ـ سطح شایستگی
انجام می شود  انجام کار در چه سطح صلاحیت حرفه‌ای  اینکه  از  صرف نظر 
کیفیت انجام کار ممکن است در محیط کار مدنظر باشد، به‌عبارت دیگر سطح 
کیفی شناخته از یک شخص در محیط کار »سطح شایستگی« مورد انتظار 
از آن شخص است که ملاک ارزیابی برای آن شخص است در بین کشورهای 
برنامه‌ریزی فنی  مختلف یک نظام چهار سطحی برای سطوح شایستگی در 

حرفه‌ای تعریف شده است.
6 ـ4ـ سطح صلاحیت 

منظور از سطح صلاحیت، سطح حرفه و یا شغلی است که آن کار باید در آن 
سطح صورت بگیرد.

 L2 ماهر(،  )کارگر   L1کار، سه سطح تحلیل  برگ  نمون  و  فرم‌ها  تکمیل  در 
)کمک تکنسین( و L3 )تکنسین( برای حرف و مشاغل تعریف شده است.

7ـ4ـ اجزاء شایستگی 
شایستگی حرفه‌ای به توانایی انجام یک تکلیف کاری بر اساس یک توافق قبلی 

جهت تولید یک محصول گفته می شود.
استاندارد  به  توجه  با  که  است  ایمان  و  مهارت  دانش،  نظامی از  شایستگی، 
عملکرد و نحوه به کارگیری اخلاق حرفه‌ای به چهار سطح و درجه، آگاهی، 

مهارت، خبرگی و احسن تقسیم‌بندی می شود.
دانش )knowledge(، نگرش )attitude(، مهارت )skills(، ایمنی و توجهات 

زیست محیطی جزء شایستگی‌ها هستند.
دانش، توانایی‌های ذهنی و عقلانی و قدرت تجزیه تحلیل در مراحل انجام کار 

است.
 مهارت به توانایی‌های عضلات و ایجاد هماهنگی بین آنها که در واقع همان 

حیطه روانی ـ حرکتی را در برمی‌گیرد اطلاق می‌گردد.
 

عاطفی،  و  احساسی  جنبه‌های  به  که  می شود  گفته  توانایی‌هایی  به  نگرش 
ارزشی و اخلاقی کار مربوط می‌گردد و یک نوع مهارت ذهنی و عملی است.

تذکر: دانش متغیری بیشتر کمی است در صورتی که مهارت متغیر کیفی است.
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8    ـ4ـ محتوی مورد ارزشیابی 
براساس  کار  انجام  شایستگی  بايد  حرفه اي  عملکرد  استانداردهاي  ارزشيابي 

استاندارد عملکرد را سنجش نماید.
 این شایستگی ترکیبی از دانش،مهارت و نگرش می باشد.

9ـ4ـ اهداف 
1ـ9ـ4ـ هدف كلي: قصد و هدفِ واحدي است كه انتظار مي رود پس از تحقق 

تمامي اهداف رفتاري، به انجام برسد.
2ـ9ـ4ـ اهداف رفتاري: مجموعه اي از اهداف است كه هركي از آنها به صورت 
كي فعاليت قابل مشاهده و تكرار پذير مي باشد و پس از انجام موفقيت آميز 

همه اهداف انتظار مي رود دسترسي به هدف كلي به آساني صورت گيرد.
مثال: 

عنوان هدف كلي: سيمك شي و نصب قطعات الكتركيي 
اهداف توانمندساز1 )رفتاری(:

1ـ سيمك شي داخل لوله را انجام دهد. 
2ـ كليدها، پريزها، تابلو فيوز را نصب کند.

3ـ اتصال سرسيم ـ  سيم )قلع اندود كردن سيم افشان( را انجام دهد.
4ـ سرسيم را به قطعات الكتركيي متصل کند.

و  درست  انجام  به  محور  فرآيند  مدرس،  كه  است  توضيح  به  لازم  ادامه  در 
موفقيت آميز تك تك اهداف توانمندساز )رفتاری( توجه نموده و از نظر او 
ت كتك اهداف توانمندساز )رفتاری( در جايگاه خود از اهميت برخوردار هستند.

در مقابل مدرس نتيجه محور، بي توجه به انجام درست تك تك فعاليت هاي 
رفتاري، تنها به نتيجه كلي فعاليت توجه مي نمايد.

10ـ4ـ رويکردهاي مبتني بر اجزاء سيستم در آموزش و تربيت فني و حرفه اي
)Input( ـ مبتني بر درون داد آموزشي

)Process( ـ مبتني بر فرآيند
)Output( ـ مبتني بر برون داد
)Outcome( ـ مبتني بر پيامد

)Impact( ـ مبتني بر تأثیر
مثال:

١ـ اهداف توانمندساز: اهداف رفتاری در آموزش های مبتنی برشایستگی فنی و حرفه ای با اهداف 
توانمندساز مصرفی می شود.
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عنوان فعاليت ) ساخت هرم اتصالات(
درون داد شامل: تجهيزاتي مانند انبردست، سيم چين، سيم لختك ن، هويه، 

سيم قلع، وارنيش، دَم باركي، كانكتورپيچي، فضاي كارگاه، ميزكار 
فرآيند شامل: انجام اتصال طولي و انتهایی،  انجام اتصال انشعابي،  اتصال سر 

به سر،  اندازه گيري، لحيمك اري،  وارنيش، نصب كانكتور پيچي 
برونداد شامل: انواع اتصالات، هرم اتصالات 

پيامد شامل: آشنايي با ابزار، مهارت دست ورزي اتصالات سيم، لحيمك اري، 
عايق كاري، اندازه گيري 

تأثير فعاليت بر هنرجو: آشنايي هنرجو با ماهيت، عناصر و المان هاي رشته 
الكتروتكنكي 

11ـ4ـ انواع آزمون 
آزمون های مورد استفاده در استاندارد ارزشیابی حرفه بر دو نوع است:

الف( ملاک محور
ب( هنجار محور

1ـ11ـ4ـ آزمون ملاک محور
در اين روش عملكرد كي فرد با استانداردهای شایستگی حرفه مقايسه مي شود 
كه نتيجه آن قبول يا رد است مثلًا، كي فرد مكانكي يا مي تواند عمل تعويض 

لاستكي را انجام دهد يا خير.
كي خلبان مي تواند با استفاده از ابراز ارتفاع سنجش عمل چرخش را انجام 

دهد يا خير.
 در برخي از موارد تنها درصدي از سؤالات است كه به طور صحيح پاسخ داده 
مي شوند )كي مكانكي يا خلبان بايد 70 درصد سؤالات را درست پاسخ دهد 

تا گواهي نامه دريافت كند(
2ـ11ـ4ـ هنجار محور

در اين روش با استفاده از ابزار هنجار محور فرد با ديگر افراد شركت كننده در 
آزمون مقايسه مي شود.

 از هنجاري مي توان براي قبول يا رد افراد استفاده كرد.
 اين روش مناسب سطوح محلي، ملي و بين المللي است.

 اما استفاده از اين روش ممكن است سؤالاتي را در مورد كارايي و امنيت اين روش 
ايجاد كند )مانند حرفه حمل و نقل عمومي( و استانداردها ممكن است پايين تر 

از حد قابل قبول باشد، اگر در كي مرحله آزمون نمرات همه افراد پايين باشد.
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 اما اين روش مناسب بعضي مشاغل مانند پزشكي است )پرستاري( كه حداقل 
را مي توان براي رد يا قبول تعيين كرد.

به طور خلاصه می توان گفت:
ملاک معيار شامل: مبتني بر استاندارد شايستگي حرفه، اهداف کلي حرفه، و 

اهداف شغلي.
هنجار محور شامل: مبتني بر شايستگي هاي حرفه اي، شايستگي هاي شغلي 
در نظام چارچوب صلاحيت ملي روش سنجش و ارزشيابي بر مبناي روش 

ملاک معيار مبتني بر استاندارد شايستگي حرفه اي مي باشد.
 روش هاي استفاده شده در اندازه گيري شايستگي حرفه اي و شغلي بر اساس 

سنجش در نظر گرفته مي شود نه آزمون.
12ـ4ـ روش های سنجش و ارزشیابی با توجه به زمان در آموزش های فنی و 

حرفه ای و ابزارهای سنجش
ـ سنجش آغازين )تشخيصي(
ـ سنجش تکويني )مرحله اي(

ـ سنجش تراکمي )پاياني، نهايي(
مثال: عنوان درس: آشنايي با ارت ) اتصال زمين( و نقش حفاظتي آن 

سنجش آغازين: 
1ـ حفاظت را تعريف كنيد.

2ـ برق گرفتگي چه زماني اتفاق مي افتد؟ 
3ـ چگونه مي توان از برق گرفتگي جلوگيري كرد؟

سنجش تكويني: 
1ـ اجزاء تشيكل دهنده ارت در ساختمان را نام ببرد.

2ـ مراحل انجام جوش انفجاري كابل به صفحه را توضيح دهد.
3ـ كي اتصال جوش اگزومتركي را انجام دهد.

13ـ4ـ نمون برگ تحليل استاندارد عملكرد كار و ارزشيابي
در سطح شایستگی کار، از چهار سطح، دانش )1(، آگاهی)2(، مهارت)3( و 

تسلط )4(، سطح مهارت مدنظر نحوه انجام کار خواهد بود.
تجهیزات،  مکان،  کار،  انجام  زمان  قبیل  از  فاکتورهایی  کار،  انجام  شرایط 

استانداردها و سایر شرایط لازم جهت انجام کار موردنیاز است.
شاخص های اصلی استاندارد عملکرد کار، شاخص معادل واژه بارم بندی قرار 

گرفته است )جدول 1ـ4 و 2ـ4(.
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به طور اجمالی سه نوع شاخص در استاندارد مدنظر است:

جدول 1ـ4 نمون برگ تحلیل استانداردعملکردکار

شماره نام و نام خانوادگي
نوبت تاريخ ارزشيابي :ملی

اول:

كد 
حرفه:3113حرفه

تكنسين 
مهندسي 

برق

سطح 
L1صلاحيت

استاندارد عملکرد کار: 
اجراي تأسيسات فشار 

ضعيف ساختماني 
مسكوني ـ تجاري خاص 
طبق استاندارد 13ـ6ـ2 

نظام مهندسي 2ـ6 
 نشريه 110 

كد 
وظيفه:311301وظيفه

اجراي 
تأسيسات 

فشار 
ضعيف 

ساختماني 
مسكوني  ـ 
تجاري 
خاص

G11گروه کاری

کد 
کار:31130104کار

سيمك شي 
و نصب 
قطعات 
الكتركيي

سطح 
3شايستگی

1ـ شرايط انجام كار:
   محل كار نازك كاري شده ـ  نقشه كار 

2ـ شاخص های اصلی استاندارد عملکرد کار: 
نصب صحيح قطعات الكتركيي 

اتصالات صحيح الكتركيي 
سيمك شي يا كابل كشي

3ـ نمونه و نقشه كار:
انتخاب سيم و كابل،بست زدن كابل،سيم و كابل كشي 

4ـ ابزار ارزشيابي:
رعايت استانداردـ مشاهده ـ  رضايت مندي كارفرما 

5 ـ ابزار و تجهيزات مورد نیاز انجام کار:
ابزار عمومي برقی ـ نقشه تأسيسات الكتركيي ـ پرس سرسيم ـ  سيني كابل ـ بست ـ دريل ـ 

رولپلاك ـ  لدر ـ  تسترـ فنر سيمك شي ـ ساير قطعات مورد نياز 

6  ـ تکالیف کاری مرتبط در گروه کاری: 
T0102 و T0103
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تاريخ شماره ملینام و نام خانوادگي
ارزشيابي

نوبت 
اول

تكنسين مهندسي حرفه3113كد حرفه
برق

سطح 
L1صلاحيت

استاندارد عملکرد کار: 
اجرای تأسیسات الکتریکی 
فشار ضعیف طبق استاندارد 

13ـ6ـ2 نظام مهندسی

وظيفه3110301كد وظيفه
اجرای تأسیسات 
الکتریکی فشار 

ضعیف

گروه 
ارزشیابی 

کار
G11

سیم کشی و نصب کار31130104کد کار
3 شايستگیقطعات الکتریکی

مهارت

مرا حل کاررديف

 شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، 
مکان و...(

نتایج ممکن

استاندارد 
)شاخص ها/ 

داوری / 
نمره دهی(

نمره

نقشه الکتریکیانتخاب سیم و کابل1
انواع سیم
انواع کابل

انتخاب سیم
انتخاب کابل

1انجام بند 1

2انجام بند 2

3انجام بند 1و 2

2
اجراء سیم کشی و 
کابل کشی در لوله

نقشه الکتریکی
ابزار عمومی برق
محل کار آماده

کابل کشی
سیم کشی

1انجام بند 1

2انجام بند 2

3انجام بند 1و 2

3
اجراء سربندی و نصب 

تجهیزات الکتریکی

نقشه الکتریکی
ابزار عمومی برق

تجهیزات 
الکتریکی

سربندی صحیح
نصب صحیح 

تجهیزات

1انجام بند 1

2انجام بند 2

3انجام بند 1و 2

3

شایستگی های 
غیر فنی ، ایمنی، 
بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و 

نگرش

N15 تفكر خلاق
N72 مسئوليت پذيري

N53 كارتيمي
آموزش به ديگران 

N57

سلامتي جسماني 
و رواني

آموزش پذيري

ايفاي كامل نقش 
به عنوان عضو 

تيم
بكارگيري 

راه حل هاي خلاق

1انجام بند 1
2انجام بند 2

3انجام بند 1و 2

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
  بلی
  خیر

جدول 2ـ4 تحلیل کارها
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فصل دوم: 

بررسي محتوي كتاب درسي
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1ـ خواندن علائم رو كابل ها به روش هارمونيك:
در اين روش مشخصه كابل با حرفH شروع شده و در ادامه جهت معرفي 
ولتاژ نامي  اعداد 03 براي 300 ولت، 05 براي 500 ولت و 07 براي تا 700 

ولت لحاظ مي شود.
عايق كابل با حروف V براي R،PVC براي لاستكي واقعي و S براي لاستكي 

سيلكيوني بهك ار مي رود.
j فايبر گلاس، T نوار بافته، T2 نوار بافته تريكبي و ساختمان كابل H كابل 
مسلح قابل تقسيم و H2 مسلح پخش شده و D5 پر كننده )بدون نگهدارنده( و 
شكل  هادي، Uـ تك مفتولي، R ـ چند مفتولي، K ـ افشان، Fـ افشان نازك، 

Hـ افشان خيلي نازك و Yـ سيم قلع اندود معرفي مي شود )شکل 1ـ1(.

FـF ، H07RNـR ، H05VVH2ـU ، H07VـH05V مثال  

واحد يادگيري اوّل: سيم و اتصالات آن

)ب( 
شکل 1ـ1

)الف( کابل کولرآبی
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جدول 1ـ1 حداکثر جریان مجاز سیم های استاندارد شده مسی

جريان مجاز در سيم هاي مسي
 استاندارد شده:

3ـ دسته بندي هادي ها:

انواع مختلف هادی در کلاس های مختلف مطابق جدول 1ـ1 دسته بندی و شناخته می شوند:
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4ـ دسته بندي هادي هاي افشان
استاندارد ENـPN 60228 جداول 2ـ1، 3ـ1 و 4ـ 1 كلاس هاي هادي را از 

نظر انعطاف مشخص ميك ند.
كلاس 1: هادي به عنوان كي سيم در كابل بوده و براي نصب دائمي درنظر 

گرفته مي شود.
كلاس 2: هادي كي لا براي كابل ها كه براي تأسيسات دائمي درنظر گرفته مي شود.

كلاس 3: هادي چند رشته اي انعطاف پذير
كلاس 6: هادي چندرشته اي بسيار انعطاف پذير

سطح 
مقطع

)mm2(

)kكلاس 2) نيمه افشان
تعداد سيمها در قطر 

بيروني سيم

تعداد 
سيمها در 

قطر بيروني 
سيم

كلاس R(5 افشان(
تعداد سيمها در 
قطر بيروني سيم

كلاس 6
تعداد 

سيمها در 
قطربيروني 

سيم

1 0/43×7 0/43×7 0/2×32 0/15×56

1/5 0/52×7 0/52×7 0/25×30 0/15×84

2/5 0/67×7 0/41×19 0/25×50 0/15×140

4 0/85×7 0/52×19 0/3×56 0/15×224

6 1/05×7 0/64×19 0/3×84 0/2×192

10 1/35×7 0/51×49 0/4×80 0/2×320

جدول 3ـ 1 دسته بندي سيم هاي افشان

سطح 
مقطع 
نامي

تعداد 
سيم ها و 
قطر آنها 

ضخامت 
عايق

ميانگين كلي 
ابعاد

مقاومت 
DC هادي 
در دماي 
20 درجه

مجموع 
تقريبي 

وزن

حداكثر جريان 
در دماي 30 

درجه

mm2 No، Xmm mm min max Ω /Km  Kg /
Km PiP A  Air

A

1/5 0/25×27 0/7 2/8 3/4 13/3 21/0 15 24

2/5 0/25×45 0/8 3/4 4/1 7/98 32/0 20 32

4 0/30×50 0/8 3/9 4/8 4/95 48/0 25 42

6 0/30×75 0/8 4/4 5/3 3/30 68/0 33 54

10 0/40×73 1/0 5/7 6/8 1/91 113 45 73

جدول 2ـ1 کلاس انواع سیم
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نوع ساخت هسته و 
مواد ويژگي ها مثال هاي مورد 

استفاده

رشته اي )بدون 
غلاف محافظ(

چندين 
رشته مسي

انعطاف پذير:رشته ها به كابل 
اجازه خم شدن متوالي بدون 

شكستگي كابل مي دهد.

كامپيوترهاي 
متصل به 

روترها،مودم ها 
و تجهيزات 

پيراموني ديگر

مفتولي
يك رشته 

سيم مفتولي 
مسي

حمل سيگنال ها در فواصل 
طولاني،از نظر انعطاف مانند 

سيم افشان نبوده و با چندين 
بار خم كردن مي شكند.

نصب 
درديوار ها و 

سقف،كاربرد هاي 
براي حالت نصب 

حالت دائمي

انواع اتصالات:

جدول 4ـ1

							    
	

			 
		

انواع اتصالات

لحیم کاری	

غیرلحیمی	

سیم به سیم

پرسی

مکانیسمی	

کار با هویه	

کار با حوضچه قلع

سربه سر

طولی

انشعابی

انشعابی سریع
	)Spade( کشویی

	)Fork( تیغه ای

	)Ring( حلقه ای

میله ای	

)Pin( سوزنی

)Ferrules( بند پوتینی

)Block Terminal( بلوکی پیچی

)WAGO( فشاری اهرم

)Wire Nut( کانکتور پیچی
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توانايي هايي كه در پايان قسمت اتصالات هنرجو به آن خواهد رسيد:
ـ اندازه گيري

ـ انواع اتصالات لحيمي و غير لحيمي
ـ كار با ابزار سيمك شي

ـ لحيمك اري
ـ عايقك اري

ـ كاربرد كانكتور پيچي
كانكتور پيچي براي عايقك اري اتصالات سربه سر مناسب است )شکل 2ـ1(.

اتصال انشعابي سريع براي اتصالات با جريان ضعيف مناسب تر است )شکل 3ـ1(.

)الف(                                                                     )ب( 
شکل  1-3  

شکل 2ـ1
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شکل 4ـ 1

اتصال با گلند:
كاربرد اصلي گلند،اتصال كابل به دستگاه بدون آسيب ديدگي كابل و جلوگيري 

از نفوذ آب باران و رطوبت به داخل دستگاه يا تابلو است.
گلندهای کابل برای اتصال مطمئن انتهای کابل به یک وسیله که عموماً دستگاه، تابلو 

یا جعبه توزیع، و یا محفظه روشنایی برق است، استفاده می شود.
گلندهای کابل به طور مؤثری از ورود گرد و غبار، آب، روغن، مواد شیمیایی و 
حشرات به درون دستگاه، تابلو، یا محفظه مورد نصب جلوگیری می کند)شکل 4ـ1(.

استفاده از گلند روی بدنه دستگاه برای جلوگیری از آسیب دیدگی اتصالات و کابل

1ـ محل عبور کابل به داخل بدنه دستگاه باید 
باشد در  انتخابی  با رزوه های گلند  متناسب 
بودن سوراخ  و کوچک  مطابقت  صورت عدم 
این  برای  بزرگتر کنید  مناسب  ابزار  با  را  آن 
منظور با توجه به شرایط کار از مته بزرگ و یا 

بدنه دستگاهگلندگرد بر مناسب استفاده کنید.

 2ـ کابل را به ترتیب از درپوش بیرونی، واشر، 
بدنه چنگالی عبور دهید. بعد از آن سرِ کابل 
را داخل سوراخ بدنه دستگاه نمایید در صورت 
چنگالی  بدنه  رزوه های  سوراخ  بودن  مناسب 
این  در  شد.  خواهد  مستقر  سوراخ  در  هم 
قسمت باید اندازه کابل مورد نیاز جهت اتصال 

داخل بدنه دستگاه مشخص شود. 
3ـ اکنون واشر و مهره را از داخل بدنه دستگاه 
به ترتیب از کابل عبور دهید. واشر را در محل 
رزوه های چنگالی که از سوراخ بیرون زده قرار 
داده و مهره راببندید و آن را کاملا محکم کنید. 

5ـ پس از انجام این مراحل سیم های کابل 
را روکش برداری و سرسیم زده در محل خود 

اتصال دهید و  دستگاه را روشن نمایید. 

4ـ درپوش بیرونی را به سمت بدنه و چنگالی 
نزدیک کرده و با فشار آن را به رزوه های چنگالی 
که در سمت بیرونی دستگاه قرار دارد ببندید 
اندازه  بار دیگر  از محکم کردن درپوش  پیش 
مناسب کابل در داخل دستگاه را بررسی کنید. 
در پایان به کمک  دست کابل بیرونی دستگاه را 
بکشیدو از محکم بودن آن توسط گلند مطمئن 

شوید.  

نمایی از صفحه کتاب درسی
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گلند به گونه ای طراحی شده که پس از ورود کابل به گلند و رد شدن آن از 
» واشر محافظ کابل«، علاوه بر آب بندی دستگاه یا تابلو در محل ورود کابل، 
ازآسیب کابل توسط بدنه فلزی و غالبا تیز بدنه دستگاه، تابلو، یا محفظه ای که 
سوراخ جهت عبور کابل در آن ایجاد شده است جلوگیری می کند)شکل 5  ـ1(.
عدم استفاده از گلند، به خصوص در محیط با ارتعاش بالا، موجب آسیب دیدگی 
یا  تابلو،  با دستگاه،  پارگی کابل در دراز مدت در محل تلاقی کابل  و حتی 

محفظه می شود.

  انواع پلاستیکی گلند، و نوع برنجي با آبه کاری نیکل در انواع فلزی، طول عمر 
طولانی گلند را تضمین می نماید.

 در شكل 6  ـ1 انواع گلند فلزي و پلاستكيي نشان داده شده است.

)الف( گلند فلزي                                     )ب( گلند پلاستيكي

شکل 5  ـ1

شکل 6  ـ1
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اجزاء گلند:
گلندهای پلاستیکی PPG دارای پنج قسمت می باشد: » مهره تثبیت کننده«، »  واشر 

آب بندی«، »  بدنه و چنگال«، »  واشر محافظ کابل« و »  درپوش« )شکل 7ـ1(.

)ج(
شکل 7ـ1

 )الف(

)ب(

درپوش پلاستکیی
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شماره گذاري گلند:
هر گلند داراي كي كد بوده كه معني هر قسمت مطابق شكل 8  ـ1 جنس 

گلند، استاندارد رزوه و سايز رزوه را معرفي ميك ند.
اندازه رزوه گلند PG ،16 PG ،13. 5 PG ،11 PG ،9 PG 21 مي باشد.

وسايل مورد نياز

يك عددPG09 گلند پلاستيكي1

يك عدد الكتروموتور داراي تخته كلم2

يك عددچاقو برش كابل3

1متر كابل شماره 10كابل 4

يك عدد دلر5

متناسب با شماره كابلمته گرد بر6

كار عملي
هدف:كاربرد گلند دراتصال كابل به تخته كلم موتور الكتركيي:

بعد از آماده كردن سر كابل و روكش برداري عايق كابل،گلند را انتخاب كرده 
و سركابل را از در پوش،واشر پلاستكيي و بدنه وچنگال عبور داده و درپوش را 

رو بدنه پيچيده نصب كنيد.
سر كابل از داخل بدنه تخته كلم و محل عبور گلند رد كرده و واشر آب بندي 

و مهره تثبيت كننده را روي آن ببنديد.

)ب(
شکل 8  ـ1

جدول 5  ـ1

 )الف(
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راهنمای هنر‌آموز طراحی و سیم‌کشی برق ساختمان‌های مسکونی

گلندهای برنجی MPG دارای شش قسمت می باشد: »  مهره تثبیت کننده«، »  واشر 
آب بندی«، »  بدنه«، »  واشر محافظ کابل«، »  چنگال« و »  درپوش« )شکل 9ـ1(.

براي نصب اين نوع گلند، نياز به اتصال زمینی شيلد كابل مي باشد. در نوع 
پلاستیکی این اتصال وجود ندارد. 

مهره تثبيتك ننده خارجی، خلاف جهت عقربه های ساعت چرخيده و نگهدارنده 
كابل در محل نصب گلند با درجه حفاظت IP68 را شكل می دهد )شکل 10ـ1(.

کابل پس از آن می تواند به صورت عادی بهره برداري شود، سفت کردن مهره 
بيروني در جهت عقربه های ساعت است.

شکل 9ـ1

)الف( 

شکل 10ـ1

)ب(
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اتصال گلند مانع از عبور آب و رطوبت به داخل تابلو مي شود )شکل 11ـ1(.

هرم اتصالات:

براي ساخت هرم اتصالات به روش زير عمل ميك نيم:
ابتدا كي نمونه آماده شده را به هنرجويان نشان دهيد تا با كليت كار آشنا 

شوند و كل كار را بشناسند )شکل 12ـ1(.

شکل 11ـ1

شکل 12ـ1
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راهنمای هنر‌آموز طراحی و سیم‌کشی برق ساختمان‌های مسکونی

اندازه ورنگ مشخص شده در كتاب  با  اتصال طولي  ابتدا دو  بگوييد  آنها  به 
درسي درست كنند)شکل 14ـ1(.

)ج(
شکل 13ـ1

شکل 14ـ1

)الف(

)ب(
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سپس مطابق مراحل زير نسبت به تكميل مرحله به مرحله ساخت هرم،آنها را 
راهنمايي كنيد )شکل 15ـ1(.

در مرحله بعد، اتصالات طولي و انشعابي را به حالت زير تغيير دهيد )شکل 16ـ1(.

)الف(                                                                 )ب(
شکل 15ـ1

)الف(                                                                 )ب(
شکل 16ـ1
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راهنمای هنر‌آموز طراحی و سیم‌کشی برق ساختمان‌های مسکونی

سپس دو قطعه آماده شده مرحله قبل را به شكل زير اتصال دهيد )شکل 17ـ1(.

 با شكل دادن به نحوه قرار گرفتن اين دوقطعه و استفاده از دو اتصال طولي 
مرحله اول مي توان شكل زير را ايجاد كرد )شکل 18ـ1(.

شکل 17ـ1

)الف(                                                                 )ب(            
شکل 18ـ1
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در ادامه،اتصالات سر به سر در رئوس هرم انجام مي شود. و سه رأس قاعده 
سيم افشان نيز اضافه مي شود )شکل 19ـ1(.

در آخرين مرحله كا نكتور پيچي جهت عايق بندي اتصالات سر به سر استفاده 
مي شود )20ـ1(.

در اين قسمت نبايد سيم برون روكش از كانكتور پيچي بيرون بماند.

)الف(                                                                  )ب(                
شکل 19ـ1

شکل 20ـ1
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راهنمای هنر‌آموز طراحی و سیم‌کشی برق ساختمان‌های مسکونی

ارزشیابی شایستگی سیم و اتصالات آن

شرح کار:
 انواع سیم و کابل و اتصالات آنها )وارنیش حرارتی، سر سیم و کانکتور پیچی(

 نصب گلند، کابل شو و پرس کابل شو
 استفاده صحیح از ابزار سیم کشی

استاندارد عملکرد: 
رعایت آیین نامه سیم کشی برق مطابق با مبحث 13 نظام مهندسی

شاخص ها:
1ـ اتصالات لحیم کاری و غیر لحیمی 

2ـ اندازه گیری، عایق کاری
3ـ استفاده صحیح از ابزار، سر سیم و ... 
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم کار
ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی سیم کشی برق، سر سیم زن، انواع سرسیم، هویه و قلع، وارنیش حرارتی، گلند پلاستیکی، 

کابل شو و پرس کابل شو، لباس کار 

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

1اندازه گیری و اتصالات1

1انجام لحیم کاری و عایق کاری2

1مهارت سرسیم زدن و کانکتور پیچی3

2ساخت هرم اتصالات4

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

کسب اطلاعات 
کار تیمی

مستندسازی
ویژگی  شخصیتی

2

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

رشته: الکتروتکنیک                 درس: نقشه کشی و سیم کشی برق ساختمان                  واحد یادگیری:1
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در قسمت اول این واحد،هدف آموزش نقشه خوانی به هنر جویان است.
اگر برای تمرین بیشتر نیاز به منابع بیشتری داشته باشید می توانید از کتاب 

رسم فنی عمومی 359/75 استفاده کنید.
یکی از رویکرد های جدید کتاب، همسو سازی با تغییر تکنولوژی و کاربرد تراز 

لیزری است)جدول 1ـ2(.

تصویر

قرمزقرمزقرمزرنگ لیزر
282تعداد خط
104020 برد)متر(

0/30/10/3دقت)میلی‌متر در متر(
دستگاه های شیار زن و شیار کن نیز از تجهیزات سرمایه ای است و توصیه اکید 
می شود هنرجویان را ضمن آگاهی کامل با نکات ایمنی،از نحوه عملکرد کار با 

آن مطلع سازید)جدول 2ـ2(.

تصویر

1400240015001400قدرت )وات(
سرعت آزاد)دور 

9300500085005800در دقیقه(

قطر صفحۀ 
150230150125برش)میلی‌متر(

4854وزن)کیلوگرم(
پهنای 

6 تا 830 تا 331 تا 340 تا 39شیار)میلی‌متر(

حداکثر 
35653530عمق)میلی‌متر(

جدول 1ـ2

جدول 2ـ2

واحد يادگيري دوم: طراحي روشنايي و زیرسازی سیم‌کشی توکار
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راهنمای هنر‌آموز طراحی و سیم‌کشی برق ساختمان‌های مسکونی

در کتاب درسی به نکاتی در مورد به کار گیری دستگاه شیار زنی  اشاره شده که 
در اینجا نیز مجدداً تکرار می شود.

 برای کار با این دستگاه ابتدا باید دور تیغه ها به حد مناسبی برسد و سپس 
روی قطعه کار گذاشته شود.

برای شیار  تا مسیر مستقیم  باشد  آرام  اتاقک  دیوار  روی   حرکت دستگاه 
ایجاد شود.

 به جهت حرکت و دوران تیغه و مسیر برش باید دقت کرد.
 بتن سیمانی به تیغه های دستگاه آسیب می زند.

 در ديوارهاي بتني براي نصب و عبور لوله‌هاي برق بايد هنگام قالب‌بندي 
محل لازم در نظر گرفته شود.

 كندن شيار روي اينگونه ديوارها، يا سقف و كف بتني، پس از اتمام بتن‌ريزي، 
مجاز نخواهد بود.

 برای این منظور می‌توان در این قسمت از دیوارها قبل از بتن‌ریزی عملیات 
قوطی گذاری و لوله‌کشی را انجام داد.

قوطی‌های مخصوص نیز برای این منظور ساخته شده‌اند.
شياركني در ديوارها بايد پس از گچ‌وخاک ديوارها و يا سقف انجام شود.

 عمق شيارها بر روی دیوار بايد به نحوي باشد که بيش از نصف ضخامت 
ديوار برداشته نشود.

 عمق شیار برای قرارگیری لوله درون دیوار باید طوری باشد که سطح خارجي 
لوله نصب‌شده، حداقل 1/5 سانتي متر زير سطح تمام‌شده ديوار قرار گيرد.

 عرض شيار بايد حتي‌الامكان متناسب با مجموع پهناي لوله‌هاي موردنظر 
باشد و درآوردن شيار بیش‌ازحد لزوم مجاز نیست.

 دستگاه های شیار کن، تمام عرض برش را کنده و خالی می‌کنند اما شیارزنی 
عرض تنظیم‌شده بین دو تیغه‌ها را فقط برش می‌دهند که باید پس از برش 

توسط تیشه فاصلۀ بین دو برش را تخلیه کرد.
از  حاصل  گردوغبار  مکش  برای  مکنده  دستگاه‌های  از  می‌توان  همچنین   

شیارزنی استفاده کرد.
 در صورتی که دستگاه فاقد مکنده باشد باید از ماسک استفاده کرد.

 پس از شیارزنی باید فاصلۀ بین دوتیغه را با تیشه درآورده تا جای لوله‌ها 
خالی شود.
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با استفاده از یک فیلم آموزشی نحوه استفاده از دو دستگاه شیار زن و شیار کن 
را بهتر می توان آموزش داد )شکل 1ـ2(.

انواع مته:
مته‌های آهن: اصولاً تمام الماسه یا تمام فلز آلیاژی هستند اگر سر مته بشکند 

و یا کند شود، می‌توان آنها را تیز کرد )شکل 2ـ2(.

مته گرد بر:
مته گرد بر برای حفر سوراخ‌هایی با قطر زیاد روی سقف گچی و یا دیوار است.
 مته گرد بر معمولاً در سایزهای مختلف، از 16 تا 200 میلی‌متر وجود دارد.

 گرد بر این نوع مته به‌راحتی قابل تعویض و تغییر سایز است ضمناً مته در 
وسط روی شفت به کمک پیچ آلن نصب‌شده است تا گردبر از مرکز خارج نشود 
درواقع ابتدا حفره‌ای کوچک توسط مته ایجاد می شود سپس گردبر به مرکزیت 

حفره ایجادشده برش را شروع می‌کند )شکل 3ـ2(.

)الف( شيار زن                                  )ب( شيار كن               
شکل 1ـ2

)الف(                                       )ب(
شکل 3ـ2

شکل 2ـ2

شفت )محور(
پیچ آلن

گردبر

مته چوب

مته فلز

معایب شیار زن دو تیغ:
1ـ برای ایجاد خطوط و مسیرهای قوس دار برای خم روی دیوار مناسب نیست. 
2ـ با این وسیله فواصل نزدیک دیوار تا کف و دیوار تا سقف به خوبی اجرا نمی شود. 

برای این فضاها بهتر است از قلم وچکش استفاده شود.
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راهنمای هنر‌آموز طراحی و سیم‌کشی برق ساختمان‌های مسکونی

مته‌های کانی: یا همان مته دیوار که مته الماسه نیز نامیده می‌شوند.
 معمولاً نوک این نوع مته از فولاد کاربید ساخته‌شده و بسیار سخت و بادوام 

است و قابلیت سوراخ‌کاری روی سنگ و بتن و آجر یا بلوک را دارد.
اگر سر آن بشکند و یا از بین رود می‌توان سر آن الماس جدید جوش داد 

)شکل 4ـ2(.

شکل 4ـ2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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اتاقک سیم کشی:
این اتاقک با ابعادی برابر 150×200×220 سانتیمتر مکعب

)150عرض دهنه،200 طول و220 سانتیمتر ارتفاع( برای سیم کشی 
توکار استفاده می شود.

دیواره  این اتاقک از جنس آجر بهمنی و ملات سیمان وگچ وخاک می باشد.
در مناطق مختلف ممکن است با بلوک سیمانی و یا اسکلت چوبی نیز 

قابل اجرا باشد.
ولی نکته مهم کاربرد این اتاقک قابلیت شیارزنی و اجرای لوله توکار با 

خم نود درجه در گوشه هاست.
استحکام اتاقک به نحوی که سقف ریزش نکند و به هنرجویان صدمه ای 

وارد نشود بسیار مهم است.

بتن هبلکس:
مناسب  وقیمت  سبکی  استحکام،  نظر  از  گزینه  بهترین  اتاقک  ساخت  برای 

شکل 5ـ2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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 بلوک های بتن هبلکس توسط چسب مخصوص به همدیگر محکم می شود 
بهتر است از ملات سیمان برای محکم کردن هبلکس استفاده نشود زیرا باعث 

آسیب به تیغه های دستگاه شیار زن خواهد شد.

 ابعاد اتاقک مشابه شکل داده شده زیر می تواند با استفاده از بتن هبلکس 
ساخته شود.

 برآورد هزینه ساخت این اتاقک به شرح زیر است:

بتن  هبلکس است )ابعاد200×600×150 میلیمتر(.
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فعالیت های زیر برای کار عملی توکار مورد نظراست.
ـ نقشه‌خوانی و اندازه‌گیری

ـ علامت زنی
ـ شیارزنی و کندن

ـ شیارزنی
ـ کندن

ـ سوراخ‌کاری

شکل 6ـ2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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قوطی های برق:
قوطی های برق محل نصب کلیدها و پریزهای توکار است.

به صورت  آنها  نصب  و  است  شکل  دایره ای  قوطی ها  این  قدیمی   مدل های 
چندتایی در کنار هم نیازمند رعایت فاصله گذاری برابر خواهد بود )شکل 7ـ2(.

و  نر  صورت  به  سیم  عبور  مسیر های  جدید  گوش  چهار  نمونه های  در  ولی 
مادگی جفت شده و به صورت خودکار فاصله مناسب رعایت می شود.

این نکته از آن جهت اهمیت دارد که اگر فاصله ها رعایت نشود هنگام نصب 
درپوش دو قوطی مجاور ممکن است درپوش دو کلید یا پریز به هم گیر کرده 

و نمای کار خراب شود.

 هرچه شفافیت بیشتر بدنه قوطی باشد مواد استفاده کیفیت بهتری خواهد 
داشت.

درست کردن گچ:
هنرجویان باید قادر باشند تا با کمی مهارت در کارهای ساختمانی نظیر درست 
کردن گچ و پرداخت کاری )نصب قوطی و تابلو فیوز مینیاتور و جعبه کشش 
یا تقسیم( و درست کردن سیمان )ماهیچه کشی روی لوله های کف( بتوانند 

کار صحیح، ایمن و با کیفیتی ارایه دهند.

شکل 7ـ2



70

در این کار عملی مهارت استفاده از کمچه برای جابجایی گچ و ترکیب گچ با 
آب)گچ به آب اضافه می شود( وهمچنین سرعت عمل در استفاده از گچ به 

دلیل سفت شدن سریع آن، از نکات اجرایی این کار عملی است.
توجه: برای جلوگیری از سفت شدن گچ در ظرف استمبلی و زحمت تمیز 
کردن گچ سفت شده، توصیه می شود از هنرجویان بخواهید بااستفاده از یک 
کیسه پلاستیکی سطح داخلی ظرف را بپوشانند و سپس داخل آن گچ را با آب 
ترکیب کنند. این کار باعث می شود پس از استفاده از گچ، مقدار باقیمانده در 

ظرف راحت تر جدا شده و ظرف برای استفاده نفر بعد مهیا باشد. 
بعد ازاتمام گچ کاری محل گچ کاری شده بهتر است پرداخت شود، انجام این 

کار تا قبل از سفت شدن گچ اهمیت دارد )شکل 8  ـ2(.

شکل 8  ـ2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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نهایی  گچ کاری  برای  را  کار  زیر  سطح  می تواند  شده  گچ  محل  نبودن  تراز 
تحت تأثیر قرار دهد.

لبه قوطی نصب شده نیز باید در تراز تعیین شده باشد )شکل 9ـ2(.

شکل 9ـ2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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اصول و روش های نصب لوله‌های برق:
 حداقل فاصله بین لوله‌های برق و سایر لوله‌های تأسیساتی از قبیل آب، بخار، 

گاز  امثال آن باید 15 سانتی‌متر باشد.
 

 درصورتی‌که تعداد خم‌ها از چهار خم 90 درجه )مجموعاً 360 درجه( بیشتر 
گردد باید از جعبه کشش استفاده نمود.

 
 لوله‌های توکار باید حداقل 15 میلی‌متر زیر سطح تمام‌شده دیوار یا سقف 

نصب شود.
 

 لوله‌های برق، در سقف کاذب نباید روی رابیتس و یا کناف نصب شود بلکه  
این لوله‌ها را باید با بست و ساپورت مناسب به سقف اصلی محکم کرد.

 تمامی لوله‌کشی‌های برق بايد از تابلو‌هاي برق مربوط شروع و به جعبه كليد 

شکل 10ـ2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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و پريز ختم شود، بدين معني كه باقي گذاردن سر لوله به‌طور آزاد ختم لوله 
مجاز نيست.

 
 در مواردي كه لوله‌هاي غيرفلزي استفاده مي شود بايد كليه لوازم اتصال آن 

نيز از همان نوع انتخاب شود.
 

 كليه لوله‌ها بايد با ديوارها و سقف، موازي و يا عمود بر آن باشد، و به طرز 
منظمی نصب شود.

 
 خم كردن لوله‌ها ـ خم كردن لوله‌ها، در صورت لزوم، بايد به‌گونه‌ای انجام 

شود كه لوله‌ها زخمی نشده و قطر داخلي آن کاهش نيابد.
 

 برای خم گرم لوله می توان از سشوار صنعتی و فنر استفاده کرد.

 كليه لوله‌ها و جعبه‌ها و مانند آن بايد در هنگام نصب به‌طور موقت مسدود 
شود تا از ورود گچ و شن و مواد خارجي مشابه به داخل آن جلوگيري شود.

 
 كاربرد لوله‌هاي خرطومي PVC مجاز نیست.

 لوله‌هاي توكار بايد به طريقي نصب شود كه از پیچ‌وخم‌های اضافي امتناع شود 
و حتي‌المقدور از كوتاه‌ترين فاصله استفاده شود.

 
 در مواردي كه لوله‌ها در كف نصب مي شود حداقل فاصله از روي لوله تا 

سطح تمام‌شده، بايد سه سانتيمتر باشد.

 پس از لوله‌کشی در کف و بازبینی روی آن، با مصالح بنایی )سیمان( پوشانده شود.
 

به  فولادی  از  )مثلًا  می شود  عوض  مسیر  در  لوله  جنس  که  مواردی  در   
پی‌وی‌سی سخت( باید از جعبه کشش استفاده شود.

 عبور لوله برق از کف حمام و دستشويي و مکان‌های مرطوب و داراي آب‌ریزش 
ممنوع است.

 عبور دادن لوله برق از روي ديوارها به‌صورت مورب ممنوع است
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ارزشیابی شایستگی زیرسازی سیم کشی توکار

شرح کار:
جانمایی مسیر لوله توکار

جانمایی قوطی کلید و پریز و تابلو برق واحد برق ساختمان
استاندارد عملکرد: 

نقشه خوانی و رعایت فواصل مجاز طبق مبحث 13 نظام مهندسی
شاخص ها:

1ـ مهارت نقشه  خوانی از روی پلان ساختمان و علائم استاندارد
2ـ مهارت استفاده از تراز لیزری، شیار زن و شیار کن

3ـ نصب قوطی کلید و پریز و تابلو توزیع برق واحد ساختمان، تراز کردن قوطی و پرداخت کاری
4ـ سوراخ کاری دیوار، خم کاری سرد و گرم لوله PVC، آماده کردن ملات گچ 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط: فضای مناسب )ترجیحاً اتاقک سیم کشی گچ و خاک شده( ـ ابزار مناسب ـ پلان ها و نقشه های مورد نیاز ـ مدت 

زمان متناسب با حجم کار
ابزار و تجهیزات: تراز لیزری، شیار زن، شیارکن، تابلو توزیع برق توکار، گچ، ماله و کمچه، قلم و چکش، استنبلی، قوطی 
کلید و پریز و تابلو توزیع واحد، لباس کار، شیلنگ تراز، کفش کار، عینک ـ ماسک، دستکش، دریل، فرز شیار کن و قلم و 

چکش، گچ و خاک، لوله PVC ، جعبه تابلو
معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

1مهارت نقشه خوانی 1
1مهارت استفاده از تراز لیزری، شیار زن و شیار کن2

نصب قوطی کلید و پریز و تابلو توزیع برق واحد ساختمان، 3
2تراز کردن قوطی و پرداخت کاری

سوراخکاری دیوار، خم کاری سرد و گرم لوله PVC، آماده 4
2کردن ملات گچ

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

کسب اطلاعات 
کار تیمی

مستندسازی
ویژگی  شخصیتی

2

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

رشته: الکتروتکنیک                 درس: نقشه کشی و سیم کشی برق ساختمان                  واحد یادگیری:2
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شکل 1ـ3

واحد يادگيري سوم: سیم‌کشی و نصب قطعات الكتريكي

نمایی از صفحه کتاب درسی
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فنر سیم کشی
نکات اجرایی استفاده از فنر سیم کشی:

1ـ اگر تعداد سیم ها زیاد باشد همه سر سیم یکجا بهم متصل نشود.

2ـ بهتر است سیم سوم به سیم دوم و سیم دوم به سیم اول متصل شود 
)شکل 2ـ3 الف(.

3ـ زائده انتهای سیم برطرف شود تا سیم در طول مسیر راحت تر حرکت کند.

4ـ با نوار چسب کل اتصال پوشانده شود، تا اتصال شکل یکنواخت گرفته و 
جابجایی آن ساده تر باشد )شکل 2ـ3 ب(.

    )ب(           
شکل 2ـ3

)الف(

سر سيم رها نگذاريد
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نصب کلید و پریز
1ـ ترمینال سمت راست پریز فاز و سمت چپ مربوط به نول می باشد.

2ـ اتصال قطعات پریز یا کلید را می توان با یک اسلاید یا اینفوگرافیک مناسب 
آموزش داد.

شکل 3ـ3

نمایی از صفحه کتاب درسی
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3ـ در این تصویر فازمتر ترمینال سمت چپ پریز را برقدار اعلام کرده است.
این نشان می دهد محل اتصال فاز و نول در این پریز رعایت نشده است )شکل 

4ـ3(.

از طرفی بهتر است برای تست فاز به کمک فازمتر از دست راست) به دلیل 
فاصله بیشتر تا قلب( استفاده شود.

        
به دليل وجود جعبه كشش در هر 12 متر فاصله، فنر 15 متر به بالا عملًا 

كاربردي ندارد.
 ابزار هاي سر سيم و فيش، داراي شماره هاي مخصوص بوده و متناسب با نوع 

كار استفاده مي شود.
اگر از سيم افشان در سيمك شي ساختمان استفاده شود، استفاده از سر سيم 

الزامي است.

شکل 4ـ3

فيلم كوتاهي در حد دو دقيقه از نحوه كار فنر سيمك شي نمايش داده شود.

  فيلم كوتاهي در حد دو دقيقه از جعبه ابزار عمومي برق و نحوه عملكرد 
آنها نمايش داده شود.

فیلم

فیلم



79
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آيين نامه فني مطابق با نشريه 110

برای  و  لوله  حجم  از   40% تا  رشته  تک   LV و MV کابل های برای  ـ 
کابل های MV چند رشته ای تا % 53 ازحجم لوله و برای کابل های LV چند 

رشته ای بین 30ـ%40 حجم لوله را می توان با کابل پر نمود.

ـ در مورد ظرفيت مجاز هر لوله با سايزPG 11 ،13/5 ،16 براي عبور تعداد 
سيم كافي و استاندارد توضيح آورده شود.

ـ سطح مقطع سيم در سيستم روشنايي حداقل 5/1×3 ميلي متر مربع و پريزها 
5/2 ×3 ميلي متر مربع كمتر نباشد.

ـ قطر سيم تلفن و درب بازكن حداقل 0/6 ميلي متر انتخاب شود.

ـ سطح مقطع كابل كولرآبي حداقل 1/5× 5 ميلي متر مربع و برق رساني به 
جعبه كليد مربوطه حداقل 3×2/5 ميلي متر مربع اجرا شود و سطح مقطع كابل 

تغذيه گازي)اسپيلت( حداقل 2/5× 3ميلي متر مربع اجراشود.
 

ـ سطح مقطع كابل آسانسور حداقل 6 ×5 ميلي متر مربع و ترجيحاً ظرفيت 
و نوع كاربري انتخاب شود، چنانچه ارت جداگانه كشيده شده، بايد از سيم 
مسي با سطح مقطع حداقل 16 ميلي متر مربع اجرا گردد سطح مقطع كابل 
ورودي واحدها براي تكفاز 25 آمپرحداقل 4×3 ميلي متر مربع و تك فاز 32 
آمپر حداقل 6×3 ميلي متر مربع براي سه فاز25 آمپر حداقل 4×5،4 ميلي متر 

مربع و سه فاز 32 آمپر 6×5 ميلي متر مربع انتخاب شود.

ـ رنگ سيم ارت زرد يا زرد با نوار سبز، رنگ سيم نول آبي و رنگ سيم فازسياه، 
قرمز و يا قهوه اي اجرا گردد.

ـ سطح مقطع سيم ارت تا 16 ميلي متر مربع بايستي با سطح مقطع سيم فاز 
و نول برابر باشد.

ـ )1200 وات( براي هر مدار 
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)معمولاً  روشنايي  نقطه   12 حداكثر  رعايت  روشنايي  فيوز  خط بندي  در  ـ 
ضروري است(.

ـ درخط بندي فيوز پريزها رعايت حداكثر 12 پريز براي هر مدار ضروري است 
) به شرط آنكه مصرف از 16 آمپر بيشتر نباشد( و البته خط هاي مستقل پريز 

براي يخچال و لباسشویي توصيه مي شود.

ـ در مواردی که از سیستم برق یک فاز و 220 ولت استفاده می شود، پریز باید 
حداقل 250 ولت، 16 آمپر و اتصال زمین دار باشد.

ـ در مواردی که از سیستم برق سه فاز و 380 ولت استفاده می شود، پریز باید 
حد اقل 500 ولت، 16آمپر و اتصال زمین دار باشد.

ـ جریان اسمی کلیدها باید با توجه به نوع باری که قطع و وصل می شود، برابر 
یا بزرگ تر از مقادیر زیر باشد مگر در مواردی که در استاندارد ساخت کلید 

به گونه دیگری مشخص شده باشد:
الف( برای بارهای دارای ضریب قدرت واحد )لامپ های رشته ای و مانند آن( 

5ـ3جریان مصرف
ب( برای بارهای دارای ضریب قدرت راکتیو )موتورها و مانند آن(:

1/25 برابر جریان مصرف 
پ( برای بارهای دارای ضریب قدرت خازنی و مواردی مانند لامپ های گازی با 

خازن تصحیح ضریب قدرت و موتورهای دارای راه انداز خازنی و غیره:
5ـ4 دو برابر جریان مصرف 

باید  القایی طراحی نشده باشد  الکتریکی  بار کامل  کلید هایی که برای قطع 
دارای آمپراژ دو برابر بار ثابت مورد نظر باشد.
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انواع لامپ ها:

جدول 1ـ3ـ مقایسه مصرف انرژی لامپ های کم مصرف و معمولی
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نوع لامپردیف
حداکثر 

بهره 
نوری

IM/W

رنگ
طول 
عمر 

)ساعت(

اثر 
تغییرات 

ولتاژ 
لامپ

خیرگیتجهیزات

مایل به 20رشته ای1
زیادکمزیاد1000قرمز

70فلورسنت2
انواع سفید 
و رنگهای 

دلخواه
نسبتأ 10000

کم
نسبتأ 

زیادزیاد

جیوه ای با 3
سفید مایل 60فشار زیاد

بسیار معمولیکم5000به آبی
زیاد

جیوه ای با 4
سفید مایل 45فشار کم

بسیار معمولیکم5000به آبی
زیاد

جیوه ای 5
سفید مایل 30دوبل

زیادمعمولیمتوسط2000به قرمز

سدیم با 6
قرمز مایل 85فشار کم

بسیار زیادکم4000به زرد
زیاد

سدیم با 7
قرمز مایل 100فشار زیاد

بسیار زیادکم6000به زرد
زیاد

70متال هلاید8
سفید 

کمی مایل 
به قرمز

زیادمعمولیکم4000

نسبتأ 10000انواع رنگها10نئون9
کم

بسیار 
کمزیاد

قرمز مایل 25هالوژن10
زیادمعمولیزیاد1000به زرد

جدول 2ـ3
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ها
پ 
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ع 
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ج
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9ـ لامپ ها: وسيله اي كه انرژي الكتريكي را به انرژي نوراني تبديل ميك‌ند.

لامپ های التهابی
لامپ های التهابی به دو دستۀ رشته ای و هالوژن تقسیم بندی می شوند.

فشار  كم  نوع  از  و  گاز  در  تخليه  لامپ هاي  جزء  مصرف  كم  لامپ هاي   •
دسته بندی مي شوند )جدول 4ـ3(.

توان نوع لامپردیف
لامپ
)W(

شارنوری
)lm(

طول عمر
)ساعت(

نوع سرپیچ

1Triple CFL 20120010000فشردهE27

2FPL 362900100002فشردهG11

3CFL 1595010000فشرده مارپیچیE14 ، E27

4CFL4U 85500010000فشردهE27، E40

جدول 4ـ3: مشخصات لامپ های فلورسنت فشرده

    )ب(           
شکل 5ـ3

)الف(
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لامپ های تخلیه در گاز:
کاربرد انواع لامپ ها:

1ـ در انتخاب نوع و تعداد چراغ ها در یک طرح روشنایی، مصرف هرچه کمتر 
انرژی برق نقش اساسی ایفا نموده و با توجه به مزایای لامپ های فلورسنت فشرده 
)Compact( و انواع دیگر لامپ های فشرده کم مصرف از جمله طول عمر بالا 
همراه با نوردهی زیاد، نصب آسان در سرپیچ های استاندارد، استفاده از این نوع 
لامپ ها در انواع مختلف چراغ های روشنایی تا حد امکان باید در نظر گرفته شود 

در جدول 4ـ3 مشخصات برخی از لامپ های فشرده ارائه شده است.
2ـ تعداد انواع مختلف چراغ ها و لامپ ها باید در حداقل ممکن بوده و در انتخاب 
آن باید عوامل هزینه اولیه، هزینه تعمیر و نگهداری و تعویض، خیرگی لامپ، صدا، 

پارازیت رادیویی و بالاخره معماری محل در نظر گرفته شود.
 جدول 5ـ3 بهره نوری، رنگ، طول عمر، اثر تغییرات ولتاژ و تجهیزات لامپ های 

مختلف را با یکدیگر مقایسه می نماید.
3ـ چراغ های حاوی لامپ های رشته ای باید دارای سرپیچ مارپیچی باشد.

 لامپ های فیلامان تنگستن باید از بهترین نوع بوده و برابر استاندارد بین المللی 
IEC )برابر استاندارد IEC 60617ـ8ـ11(ساخته شده باشد.

4ـ چراغ های فلورسنت باید دارای سرپیچ های میخی ) دوشاخه ای( بوده و شامل 
چوک های رفع کننده تداخل رادیویی، خازن های تصحیح ضریب قدرت، لامپ و 

در صورت لزوم راه انداز ها ) استارترها( باشد.
 در هنگام انتخاب انواع لامپ های فلورسنت، باید در مورد احتمال تولید اعواجاج 

رنگ نامطلوب توسط این لامپ ها دقت و توجه کافی به عمل آید.
 رفلکتورها:

 حباب ها باید طوری طراحی و ساخته شده باشد که تعویض و تمیز کردن لامپ ها 
به سهولت انجام پذیرد.

کلیه چراغ های سقفی و آویز بایستی در مرکز سقف ها به نسبت مساوی از دیوار 
نصب شده و حالت تقارن از یکدیگر حفظ کند.

 کلیه سیم ها و حلقه ها باید کاملًا در داخل چراغ ها قرار گیرد.
در هنگام نصب چراغ باید دقت شود که پیچ و رولپلاک روی مسیر لوله برق زده نشود.

 اندازه پیچ و رولپلاک باید به صورتی انتخاب گردد که در قسمت سفت کاری 
سقف یا دیوار ) آجر یا سیمان( نفوذ کند.

کلیه چراغ ها باید قبل از نصب به طور کامل سیم کشی شده باشد.
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نوع لامپردیف
حداکثر 
بهره 
نوری
IM/W

طول عمر رنگ
)ساعت(

اثر 
تغییرات 

ولتاژ 
لامپ

خیرگیتجهیزات

مایل به 20رشته ای1
زیادکمزیاد1000قرمز

70فلورسنت2

انواع 
سفید و 
رنگهای 
دلخواه

زیادنسبتأ زیادنسبتأ کم10000

جیوه ای با 3
60فشار زیاد

سفید 
مایل به 

آبی
بسیار معمولیکم5000

زیاد

جیوه ای با 4
45فشار کم

سفید 
مایل به 

آبی
بسیار معمولیکم5000

زیاد

جیوه ای 5
30دوبل

سفید 
مایل به 

قرمز
زیادمعمولیمتوسط2000

سدیم با 6
قرمز مایل 85فشار کم

بسیار زیادکم4000به زرد
زیاد

سدیم با 7
قرمز مایل 100فشار زیاد

بسیار زیادکم6000به زرد
زیاد

متال 8
70هلاید

سفید 
کمی مایل 

به قرمز
زیادمعمولیکم4000

انواع 10نئون9
کمبسیار زیادنسبتأ کم10000رنگها

قرمز مایل 25هالوژن10
زیادمعمولیزیاد1000به زرد

 سیم مصرفی باید از بهترین نوع بوده و در برابر حرارت حاصل از کاربرد چراغ 
مقاومت کافی را دارا باشد.

 ضمنأ در محل ورود سیم ها ی اصلی به داخل چراغ ها لازم است سیم های مزبور 
به وسیله غلاف نسوز محافظت شود.

اتصال به چراغ های توکار، در بالای سقف کاذب توسط کابل نرم سه سیمه که یک 
سر آن به روزت وصل شده باشد انجام می گیرد و در مورد چراغ های رشته ای کابل 

نرم باید از نوع ضد حرارت باشد.
جدول 5ـ3
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لامپ های هالوژن
گاز هالوژن  آن  حباب  داخل  در  كه  است  رشته اي  لامپ  نوعی  لامپ هالوژن 

)مانند برم( به كار رفته است.
 یکی از مشکلات لامپ های التهابی مشکل ته نشین شدۀ بخار تنگستن روی 

حباب لامپ و سیاه شدن حباب بود.
 لذا برای برطرف شدن این مشکل لامپ های هالوژن ساخته شد.

 در شکل 6ـ3 دو نمونه لامپ هالوژن به همراه پایه آنها نشان داده شده است.

لامپ بخار سديم فشار كم: لامپ تخليه اي است كه در آن تشعشع بخار سديم 
در فشار نسبي 0/1 تا 1/5 پاسكال،سبب توليد نور مي شود.

 ايگنيتور: وسيله اي است كه به تنهايي و يا همراه با تجهيزات ديگر به منظور 
ايجاد پالس ولتاژ براي راه اندازي لامپ هاي تخليه اي كه فاقد پيش گرم شدن 

الكترودها مي باشند،استفاده مي شود.

نورافکن
 نورافكن نوعی چراغ است با كي منعكس كنندة قوس دار، که در مركز آن كي 

لامپ قرار داده می شود.
 از نورافکن برای روشن کردن محوطه ها یا تابلوهای بزرگ تبلیغاتی در جاده ها 

استفاده می شود.
 در شکل7ـ3 كي نورافکن به همراه لامپ آن نشان داده شده است.

شکل 6  ـ3

شکل 7ـ3
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ساختمان نور افکن:

نور افکن ها از اجزای زیر تشکیل می شوند:
 منعکس کننده: منعكس كننده )رفلكتور(، نور توليد شده توسط لامپ را در كي 

جهت منعكس ميك ند.
 منعکس كننده از جنس آلومينيوم است و به صورت ورقي قوس دار ساخته مي شود 

3ـ(. )شکل 8

 جعبۀ اتصالات: اين جعبه محل قرارگيري بالاست، استارتر، ترمينال اتصالات 
و تجهيزات مربوط به روشن كردن لامپ است. در جعبۀ اتصالات سيمك شي 

مربوط به مدار روشنايي لامپ انجام مي شود )شکل 9ـ3(.

شکل 8  ـ3

شکل 9ـ3
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مقایسه توان وبهره نوری:
وات واحد توان مصرفي لامپ است ولی لومن ميزان بهره نوري لامپ است.
در اين تصوير نور هر دو لامپ برابر است ولي توان مصرفي آنها كيي نيست!

با توجه به شکل 10ـ3 لامپ سمت چپ رشته ای معمولی 40 وات و لامپ 
سمت راست LED با توان هفت ونیم وات است. اما بهره نوری هر دو برابر 

است.

زاویه تابش نور لامپ ها:
این زاویه در لامپ های مختلف با همدیگر متفاوت است )شکل 11ـ3(.

روشنايي  براي  استفاده  مورد  ملي ساختمان: لامپ هاي  مقررات  مبحث 19 
محوطه و بيرون ساختمان بايد حداقل داراي راندمان50 لومن بر وات باشند.

شکل 11ـ3

)الف(                                                                 )ب(           
شکل 10ـ3



90

PIR
تنظیمات سنسور چشمی: 

تنظیمات  )این  می باشد  تنظیم  قابل  پیچ  عدد3  دارای  سنسورهای چشمی  
ممکن است توسط شرکت سازنده تغییر نماید(. 

1پتانسیومتر حساسیت:در صورت چرخاندن به سمت »+« ، معمولاً تا فاصله 
دید حداکثر 12 متر و گاهی بیشتر سنسور عمل می کند و چرخاندن به سمت 

سنسور تا فاصله دید حداقل1 متر عمل خواهد کرد
2پتانسیومتر زمان: این پیچ مدت زمان روشن ماندن لامپ را تنظیم می نماید 
به این شکل که به سمت»+«تا حداقل 10 ثانیه و به سمت» ـ « تا حداکثر 7 

دقیقه روشن می ماند.
پتانسیومتر روشنایی)Lux(: در صورت چرخش به سمت شکل خورشید   3
سنسور در روشنایی محیط بیشتر ، عمل خواهد کرد و چرخاندن به سمت 
شکل ماه سنسور در روشنایی محیط کمتر ، عمل خواهد نمود )شکل 12ـ3(.

حسگر PIR حسگري است که آثار گرمایی بدن را شناسايي كرده و با تبدیل 
الکتریکی دیجیتال یا آنالوگ امکان انجام هر عملی که  آن به یك سیگنال 

می شود با یک سیگنال الکتریکی انجام داد را فراهم ميك ند.
 سيستم ضد سرقت )دزدگیر(، روشن کردن لامپ‌ راه‌پله و مین غیرتماسی، 

رهگیری اهداف گرمایی و از کاربردهای این نوع حسگر مي باشد.
بالا،  دقت  با  حسگر  به  نظامی  نیاز  کاربردهاي  برای  که  است  طبیعی  البته 

نویزپذیری پایین و با امکان تشخیص زاویه و فاصله مي باشد.
مبحث 19 مقررات ملي ساختمان:

براي محوطه ساختمان هايي كه در 24 ساعت يا تمام هفته مورد استفاده قرار 
نمي گيرند، بهره گيري از كنترلك ننده اتوماتكي يا سلول نوري براي روشن و 

خاموش كردن لامپ ها، الزامي است.

شکل 12ـ3
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ارزشیابی شایستگی سیم کشی و نصب قطعات الکتریکی

شرح کار:
 سیم کشی با فنر سیم کشی

 نصب کلید و پریز
 تست مدار الکتریکی
استاندارد عملکرد: 

اجرای تأسیسات ساختمانی مسکونی مطابق با مبحث 13 نظام مهندسی ساختمان

شاخص ها:
 مسیر مناسب سیم کشی
 نصب قطعات الکتریکی

 اجرای مدارات روشنایی و پریز 
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط: کارگاه ـ در شرایط گچ و خاک شده ـ تعیین مسیر از نقشه کار
ابزار و تجهیزات: لباس کار ـ متر ـ تراز ـ متر، فنر سیم کشی، سیم مفتولی، ابزار متداول سیم کشی برق، انواع کلید و پریز 

و سر پیچ، سر سیم مناسب، کابل و کابل شو و پرس کابل شو

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

1فنر سیم کشی و عبور سیم از لوله1

1نصب کلید و پریز2

2نصب تابلو توزیع برق واحد مسکونی3

2آزمایش صحت مدار و برقدار کردن آن4

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

تفکر خلاق
کارتیمی 

آموزش دیگران

2

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
رشته: الکتروتکنیک                 درس: نقشه کشی و سیم کشی برق ساختمان                  واحد یادگیری:3
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اتاقک سیم کشی روکار
اتاقک مشبک فلزی )شکل 1ـ4( برای سیم کشی برق روکار مناسب است.

البته حفاظت های لازم برای جلوگیری ازهر اتصال کوتاه و برق گرفتگی به 
دلیل هادی بودن اتاقک ضروری است.

درجه،   90( لوله  خم‌کاری  شامل  یادگیری  واحد  این  در  لازم  مهارت های 
پشت‌به‌پشت و خم Off set(، برش داکت، فارسی برکردن و اتصالات داکت 

و ترانکینگ است.
به کمک لوله خم کن دستی خم کاری های لوله به سادگی قابل انجام خواهد 

بود )شکل 2ـ4(.
این  از  بیشتری  تعداد  همزمان  گیری  به کار  کن،  خم  لوله  نوع  این  مزیت   

دستگاه برای هنرجویان نسبت به انواع دیگر خم کن لوله است.

شکل 1ـ4

)الف(                                                                 )ب(          
شکل 2ـ4

واحد يادگيري چهارم: زیرسازی سیم‌کشی روكار
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انواع خم لوله فلزی

1ـ خم 90 درجه یا خم قایم )شکل 3ـ4(.                          

٢ـ خم پشت به پشت )شکل 4ـ4(.

3ـ خم offset )شکل 5ـ4(.

)الف(                                                                      )ب(
شکل 4ـ4

)ب(
شکل 5 ـ4

)الف(                                                                         )ب(
شکل 3ـ4

)الف(

ارتفاع قایم 

ت آزاد
ارتفاع سم

فاصله تا مانع
offset فاصله

خم دوم
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الف: خم قایم: 
خم قایم از خم کردن لوله به شکل L یا °90 ساخته می شود.

 رایج‌ترین خم، خم 90 درجه یا قایم است.
 از این خم در مسیر حرکت لوله از دیوار به کف و سقف استفاده می شود.

مراحل انجام خم‌کاری:
1ـ ارتفاعِ سر تا ته سمت آزاد لوله‌ای که می‌خواهید پس از خم داشته باشید 

را تعیین کنید.

2ـ ارتفاع سر تا ته سمت آزاد را، از ارتفاع قایم که از جدول ‌1ـ4 بدست آمده، 
کم کنید. )با توجه به قطر لوله‌ای که قرار است خم کنید(.

3ـ مقدار بدست‌آمده از جدول 1ـ4 را از سر سمت آزاد آن، روی لوله اندازه‌گیری 
کرده و علامت بزنید )شکل 6ـ4(.

جدول 1ـ4

)الف(                                                                 )ب(  
4   شکل 6 

اندازه لوله ارتفاع خم قایم

pg13 /5 25/15

Pg16 20/3

ارتفاع قایم 

ت آزاد
ارتفاع سم

اندازه گیری
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مطمئن شوید که نشانه پیکان لوله‌خم‌کن درست در محل علامت‌گذاری شده 
روی لوله باشد )شکل 7ـ4(.

4ـ لوله را صاف نگه‌دارید توسط نیروی پا بر روی پاشنۀ خم کن فشار وارد 
کنید و انتهای آزاد لوله را به‌آرامی بچرخانید و این کار را تا وقتی که به علامت 

90 درجه برسید ادامه دهید )شکل 8ـ4(.

مثال: برای خم کردن لوله pG13/5 که ارتفاع سمت آزاد آن cm 21/6 است 
از جدول نشان داده ‌شده cm 15/25 باید تفریق شود و cm 6/35 محلی است 

که از انتها باید علامت زده شود.
 ب: خم پشت‌به‌پشت: 

نوع بعدی خم، خم‌کاری پشت‌به‌پشت است.
این خم را زمانی لازم می شود که لوله بخواهد متناسب بین دو سطح موازی 

مانند دو دیوار قرار گیرد.
در این نوع خم‌کاری باید فاصلۀ لبه پشت خم 90 درجه تا انتهای کار مهم بوده 

و باید محاسبه شود.
لوله است که بین دو دیوار قرار  این خم،دو سطح  بیرونیِ U شکلِ  لبه‌های 

می‌گیرد )9ـ4(.

شکل 7ـ4

شکل 8  ـ4
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مراحل انجام خم‌کاری:
1ـ تعیین فاصله بین دو سطح موازی برای به دست آوردن ابعاد پشت‌به‌پشت خم 

اولین خم پشت‌به‌پشت یک‌خم قایم 900 است.
مراحل انجام آن را از بخش خم 900 دنبال کنید.

از لبه پشت خم قایم 900 فاصله‌ای را که از مرحله 1 پیدا کردید را اندازه‌گیری 
کرده و روی لوله علامت بزنید )10ـ4(.

اطمینان حاصل کنید که لوله در امتداد درستی در جایگاه خود در خم کن 
گذاشته‌اید،یک جا  لوله  روی  که  علامتی  با  ستاره  نشانه  تنظیم  و  قرارگرفته 

قرارگرفته است )11ـ4(.

شکل 9ـ4

                 )الف(                                                                         )ب(             
شکل 10ـ4

شکل 11ـ4

اندازه

اندازه گیری خم 
پشت به پشت
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2ـ لوله را صاف نگه‌دارید توسط نیروی پا بر روی پاشنۀ خم کن فشار وارد 
کنید و انتهای آزاد لوله را به‌آرامی بچرخانید و این کار را تا وقتی‌که به علامت 

90 درجه برسید ادامه دهید )12ـ4(.

ج: خم انحرافی: 
خم انحرافی برای انتقال لوله از یک سطح به سطح بالاتر بدون تغییر مسیر به 

کار می‌رود )شکل 13ـ4(.
 استفاده از این خم در تغییر سطح لوله در ورود به جعبه‌تقسیم رایج است.

مراحل انجام خم‌کاری:
فاصله لبه لوله تا مانع و فاصلۀ انحراف لازم برای رد شدن از مانع را تعیین 

کنید )14ـ4(.

 )ب(
شکل 12ـ4

)الف(                                                                        )ب(
شکل 13ـ4

شکل 14ـ4

)الف(

فاصله تا مانع
offset فاصله

فاصله تا مانع
offset فاصله

اندازه گیری خم 
پشت به پشت
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با توجه به زاویه انحراف، مقادیر مناسب را از جدول فرمول خم انحرافی تعیین کنید.
مقادیر لازم را از جدول 2ـ4 استخراج کرده و بر روی لوله علامت بزنید.

با نصاب است و در زمان و محل نصب  انتخاب زاویه مناسب معمولاً  توجه: 
تعیین خواهد شد.

1ـ با استفاده از جدول درجۀ انحراف را انتخاب می‌کنیم.
2ـ برای پیدا کردن محل اولین علامت روی لوله، از حاصل‌ضرب فاصله انحراف 
اندازه‌گیری شده برای رد شدن از مانع ضرب‌در کوچک‌شدگی مشخص خواهد 

شد )شکل 15ـ4(.
= مجموع کوچ‌کشدگی )فاصله انحراف( × )کوچ‌کشدگی( 
این مقدار به فاصله اندازه‌گیری شده تا مانع اضافه می شود:

)فاصله تا مانع( + )مجموع کوچ‌کشدگی( = فاصله اولین علامت

برای محاسبه علامت دوم به طریق زیر عمل می‌کنیم: 
)فاصله انحراف( + )ضریب ثابت( = فاصله دومین علامت 

می‌دهد  نشان  لوله  روی  را  اول  علامت  تا  فاصله  میزان  به‌دست‌آمده  عدد 
)شکل 16ـ4(.

 

جدول 2ـ4

شکل 15ـ4

شکل 16ـ4

اندازه مشخص شده
 جهت خم

محل دومین 
علامت

محل اولین علامت

(Cm)زاویۀ خمضریب ثابت  کوچ‌کشدگی

1/6630° × 30°

0/635245° × 45°

0/951/460° × 60°



99
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نشانه پیکان را با علامت اول تنظیم کنید.
لوله را صاف نگه‌دارید توسط نیروی پا بر روی پاشنۀ خم کن فشار وارد کنید 
و انتهای آزاد لوله را به‌آرامی بچرخانید و این کار را تا وقتی‌که به علامت 45 

درجه برسید ادامه دهید )شکل 17ـ4(.

کاری کنید علامت اولین خم برگشتی با نشانه پیکان در یک راستا قرار ‌گیرد 
)شکل 18ـ4(. 

دقت کنید که هر دو خم در یک راستا باشد )شکل 19ـ4(.

)الف(                                                                 )ب(           
شکل 17ـ4

)ج(         
شکل 18ـ4

شکل 19ـ4

)الف(                                                                  )ب(   

اولین علامت45 درجه

45 درجه دومین علامت

فاصله تا مانع
offset فاصله
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روش تقریبی اندازه‌گذاری لوله برای خم کردن: یک لولۀ فولادی با طول 
مشخص را به دو قسمت L1 و L2 تقسیم و با مداد علامت‌گذاری کنیم )شکل 
20ـ4(. سپس لوله را طوری درون خم کن قرار دهید تا علامت روی لوله در 

ابتدای لقمۀ خم کن قرار گیرد و خم 90 درجه زده شود.

		 ب: بعد از خم‌کاری            الف: قبل از خم‌کاری 

طول لوله در دو قسمت به طریق زیر محاسبه می شود.
L´1=L1+R                                          
L´2=L2-0/57R

از آن جایی که همواره طول‌های L´1 و L´2 موردنیاز است معادلات فوق را 
برحسب آنها می‌نویسیم:

ترانکینگ

شکل 20ـ4

L1=L´1-R
    

شکل 21ـ4

 L2=L´2+0/57R

45 درجهاندازه اولین علامت
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ویژگی ترانکینگ ها
 دسترسی آسان به هر نقطه از سیستم کابل‌کشی

 امکان نصب پریز مخصوص برای سیستم شبکه، تلفن و برق
 سهولت تغيير يا افزايش سیم‌ها و کابل ها با توجه به حجم محفظه‌های ترانيكنگ 

در مقايسه با سيستم لوله‌کشی 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

اره فارسی بر کشویی:
برای برش و یا فارسی برکردن ترانکینگ ها و داکت ها می‌توان از اره فارسی بر 

استفاده کرد )شکل 23ـ4(.
تذکر: به جای این فارسی بر از یک فارسی برُ دستی که در کتاب درسی نیز 

اشاره شده می توان استفاده کرد.

)الف(                                                                )ب(              
شکل 22ـ4

نحوه استفاده اره فارسی بر:
ـ اره فارسی بر با دو زاویه 45+ درجه )سمت راست مبنا( و 45- درجه )سمت 

چپ مبنا( و مبنای صفر تعریف می شود.

  شکل23ـ4ـ الف( مبنای صفر و زاویه 45                                          ب(
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)الف(                                                                 )ب(         
شکل 26ـ4ـ اتصال فارسی بر شده با زاویه45 درجه و تشیکل زاویه 90 درجه

نیمساز زاویه 135درجه  با زاویه 135درجه، کافی است  برای برش داکت  ـ 
ترسیم شود. در ادامه دو زاویه 67/5 درجه ایجاد می شود.

                            شکل24ـ4ـ برش زاویه 135درجه

نقاله  اگر  پس  است  بیشتر  درجه   45 از  درجه   22/5 درجه،   67/5 زاویه  ـ 
فارسی برُ، روی 22/5+ تنظیم شود زاویه برش 67/5 درجه خواهد بود. همین 

کار برای 22/5- درجه تکرار می شود.

شکل25ـ4ـ ایجاد زاویه 67/5 درجه
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نصب زانویی و درب و نصب قطعات ترانکینگ

سیم کشی کولر
نکات فنی:

1ـ حتماً از کابل 1×5 برای سیم کشی برق کولر استفاده شود.
2ـ نصب کلید حفاطتی RCBO برای کولرآبی ضروری است.

3ـ کاربرد در گلند سیم کشی کولر می تواند استفاده شود )شکل 28ـ4(.

)ج(     
شکل 27ـ4

)الف(                                                                  )ب(           
شکل 28ـ4

)ب(                                                                 )الف(
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در مقررات ملی ساختمان، کابل تغذیه کننده کولرهای آبی ) از جعبه کلید 
کولر به سمت پشت بام( باید 5 رشته با سایز 1/5 باشد، که از 5 رشته مزبور 
یک رشته آن مربوط به سیم ارت )زمین( است که باید در کولر به محل های 

مشخص شده، متصل شود.
البته سیم تغذیه جعبه کلید نیز باید 3 در2/5باشد که یک رشته آن سیم ارت 

است.
خازن اصلاح ضريب قدرت  با ظرفيت 20 تا 25 مكيرو فاراد و ولتاژ 400 ولت 

ضربه هاي ناشي از كليد زني را دفع ميك ند.
فيوز مناسب براي محافظت در مدار كولر آبي ترجيحاً از نوع RCBO باشد.

در استان هایی که به جای کولر آبی از نوع گازی استفاده می شود فقط کافی 
است سیم کشی برق و مقطع سیم وفیوز مناسب برای این نوع کولر ها آموزش 

داده شود.

البته برای کندانسور در تراس نیز باید انشعاب برق  در نظر گرفته شود )شکل 
29ـ4(.

مقررات ملي مبحث 19:
هرگونه موتور الكتركيي بايد مطابق با مقررات مؤسسة استاندارد و تحقيقات 

صنعتي ايران باشد )جدول 3ـ4(.
استفاده از موتورهاي دور متغير در تجهيزاتي مانند پمپ ها و دمنده ها و ابزار 
و كاهش مصرف  متغير  بار  با  متناسب  فركانس  تنظيم  و  الكترونكي قدرت، 

انرژي الكتركيي موتورها، توصيه مي گردد.

شکل 29ـ4
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ـ4
3 

ول
جد
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ارزشیابی شایستگی زیرسازی سیم کشی روکار

شرح کار:
 تعیین مسیر

)OffSet خم کاری لوله )قائم پشت به پشت و 
 داکت و ترانکینگ

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

شاخص ها:
 انواع لوله

 کاربرد انواع لوله خم کن
 داکت

 ترانکینگ تابلو
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط: کارگاه ـ در شرایط گچ و خاک شده ـ تعیین مسیر از نقشه کار
لوله ـ داکت و  لیزری  تراز  تراز ـ  تراز ـ شیلنگ  ابزار عمومی برق ـ  ـ  ابزار و تجهیزات: متر ـ دریل ـ پیچ و رولپلاک 

ترانکینگ ـ لباس کار ـ کفش ـ کلاه ـ دستکش و ماسک و عینک ایمنی لباس کار، جعبه تابلو

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

و 1 داکت  و  لوله  مسیر  انتخاب  و  تجهیزات  جانمایی  تعیین 
1تراکینگ و باس داکت

1سوراخ کاری و نصب قوطی و تابلو2
1انتخاب لوله و داکت و تراکینگ و باس داکت3
2نحوه لوله گذاری، داکت گذاری و تراکینگ و باس داکت4
2نحوه خم کاری و انجام اتصالات لوله های فلزی5

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.
رشته: الکتروتکنیک                 درس: نقشه کشی و سیم کشی برق ساختمان                  واحد یادگیری:5
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نصب قطعات تابلو مينياتور

یک  و  آبي(  )رنگ  نول  ترمينال  ارت مصرف‌کننده‌ها،كي  و  نول  تأمین  براي 
ترمينال ارت )رنگ زرد ـ آبي( به‌طور مجزا در نظر می‌گیرند.

تعداد ترمينال نول با توجه به تعداد کلیدهای تابلو انتخاب می شود.
سيم ارت بارنگ زرد و نوار سبزرنگ و سيم نول بارنگ آبي نشان داده‌شده است 

)شکل 30ـ4(.

شکل 30ـ4
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شکل 31ـ4

نمایی از صفحه کتاب درسی
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)سمت چپ( فاز  ترمينال  يك  و  راست(  نول)سمت  ترمينال  دو  در شكل 
ديده می شود.

 :RCD كليد
حساسيت كليد محافظ جان)RCD( بر اساس اختلاف جريان فاز و نول بوده و 

در اثر اختلاف بين اين دو مقدار عمل می‌کند.

بهك ار  ساختمان  سیم‌کشی  در  میلی‌آمپر   30 عملكرد  به  حساس  نوع  از  معمولاً 
می‌رود.

اين كليد داراي يك دكمه تست است كه باعث ايجاد حساسيت )همان اختلاف 
جريان(شده و موجب عملكرد كليد می شود.

شکل 32ـ4

شکل 33ـ4



110

مصرف كننده

ورودى

رله

سيم پيچ حسگر

دكمه تست

L

N

E

نحوه عملکرد کلید محافط جان در تصاویر بالا دیده می شود.
اگرتفاضل میدان مغناطیسی در هسته صفر نشود ولتاژ القا شده این میدان، 
توسط سیم پیچ سومی باعث فرمان قطع به کلید می شود وجریان برق قطع 

می شود )شکل 34ـ4(.

:RCBO اصول حفاظت ديفرانسيلي و عملكرد 
اساس كار برمبنابي اختلاف بين دو ميدان مغناطيسي است.

به یک جریان حداقل 500  واحد قطع کننده مدار تشخیص جریان نشتی 
میلی‌آمپر مجهز است.

از طرفي حداقل جريان خطرناك براي انسان 50 میلی‌آمپر است، استاندارد 
میلی‌آمپر   30 بالا  حساسیت  با  دیفرانسیل  دستگاه‌های  از  استفاده  به  نیاز 

است)شکل 35ـ4(.

)ج(                        
شکل 34ـ4

)الف(                                                                 )ب(
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چيدمان كليدها در تابلو
با اضافه شدن هر RCBOیک کلید اصلی MCB از چیدمان داخل جعبه 

فیوز خارج می شود.

شکل 35ـ4

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

اگر میزان این اختلاف بیش از 
30 میلی آمپر باشد توسط رله 

C فرمان قطع صادر می شود.

از  بخشی  بدنه  اتصال  ایجاد  با 
جریان به زمین منتقل می شود 
در نتیجه بین جریان مسیر رفت 
A و برگشت  B اختلاف به وجود 

می آید.

در این حالت جریان وارد شده به 
بار و جریان برگشت به دلیل عدم 
خطا برابر بوده و رله وصل می ماند.



112

ارزشیابی شایستگی تابلوی توزیع برق واحد مسکونی

شرح کار:
 مدارات کنترل اتوماتیک

 چیدمان قطعات تابلوی توزیع
 سیم کشی وکابل کشی تابلو

 سیم حفاظت زمین

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

شاخص ها:
 نصب صحیح قطعات الکتریکی

 اتصالات صحیح الکتریکی
 سیم کشی یا کابل کشی

 اتصال سیم و صفحه اتصال زمین

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط: کارگاه ـ در شرایط گچ و خاک شده ـ تعیین مسیر از نقشه کار
ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی برق ـ نقشه تأسیسات الکتریکی ـ پرس سر سیم ـ سینی کابل ـ بست ـ دریل ـ رولپلاک ـ 

لدر ـ تستر ـ فنر سیم کشی ـ سایر قطعات مورد نیاز

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

1چیدمان قطعات تابلو1

1اجرای سیم کشی و کابل کشی تابلو2

2 اجرای سیستم اتصال زمین3

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.

رشته: الکتروتکنیک                 درس: نقشه کشی و سیم کشی برق ساختمان                  واحد یادگیری:6
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 RCD هدف از اين واحد يادگيري اين است كه هنرجويان بتوانند صحت كليد
را به كمك دستگاه مالتي فانكشن انجام دهند، مقاومت عايقي مدار الكتركيي را 
اندازه بگيرند كليد يا پريز به كي مدار از قبل انجام شده توكار اضافه كنند با دستگاه 
جوش احتراقي كي صفحه مسي را به ميله جوش دهند و حتي مي توانند تابلو فيوز 
قديمي را از مدار خارج كرده با رعايت نكات ايمني به جاي آن تابلو فيوز مينياتوري 

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

پيدا كنند.
تعميرات و نگهداري بالاترين مرحله در مهارت سيمك شي برق ساختمان است.
بعضی از کار های عملی در دنیای کار، قابلیت آسانی برای اجرا وآموزش ندارد.

یکی از این نمونه کارها، برق رسانی از دیوار به سقف تو پر و ایجاد مسیر جدید در 
سقف گچ بری شده است )شکل 1ـ5(.

برای آموزش این گونه کارها بهتر است از نمایش اسلاید،عکس یا فیلم استفاده شود.

تأسیسات الکتریکی

5   شکل 1

واحد يادگيري پنجم: تعمیر و نگهداری

نمایی از صفحه کتاب درسی
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مراحلِ جداسازی ایمن، جهت هر نوع تعمیر و آزمون بدون برق
برای انجام این کار باید تمام وسایل زیر را از قبل آماده کرده باشید )شکل 

.)5  2
1ـ قفل مینیاتوری )در انواع برنجی ـ پین دار و یونیورسال موجود است(

2ـ قفل و کلید معمولی
3ـ برچسب

4ـ بست کمربندی
5ـ خودکار

6ـ نشانگر ولتاژ
 7ـ واحد اثبات ولتاژ 

5   شکل 2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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توجه: 
اگر شما یک واحد اثبات ولتاژ در دسترس ندارید به جای آن می توانید با 

یک منبع شناخته شده برق آزمایش کنید.

 روند نمای جداسازی ایمن 

روندنمای جداسازی ایمن برق
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آزمون مقاومت عایقی 
مقاومت عایقی کم: مقاومت عایقی کابل باتوجه به نوع کابل و عمر آن ممکن 
است کاسته شود. انواع قدیمی نوارچسب های لاستیکی علاوه بر آنکه حفاظت 
مکانیکی ندارند، اغلب باعث از دست رفتن عایقی بین بدنه هادی شده و مقاومت 
عایقی را کاهش می دهند. عامل دیگر این که، کابل ها تحت تأثیر ضربه و فشار 
هستند و این باعث آسیب به عایق آنها می شود و درنتیجه مقاومت عایقی آنها 

باز پایین می آید.
پایین بودن مقاومت عایقی می تواند نشانه آسیب دیدن کابل باشد. اغلب در 
یک دوره زمانی طولانی استفاده از ساختمان که سیم وکابل در معرض رطوبت 
آب وهوا و کشش مکانیکی هستند رخ می دهد و درساختمانی نوساز هم عبور 
سیم وکابل در گچ ممکن است باعث این موضوع شوند. وجود رطوبت در دیوار 
برای کلید و پریزها نیز باعث کاهش عایقی خواهد شد. البته بسیار مهم است 

که همه این شرایط شناسایی و بررسی شود.
قرار  موازی  یا  و  کابل  زیاد  دلیل طول  به  عایقی  مقاومت  مقادیر  دیده شده 
گرفتن چند مدار، ضمن آزمایش و اندازه گیری باشد )کابل های طولانی و تعدد 

مدارها به لحاظ تئوری راهی برای نشت جریان است(.
هرچند  می شود.  نامیده  میگر  می دهد  انجام  را  عایقی  آزمون  که  دستگاهی 
میگر یک شرکت سازنده تجهیزات اندازه گیری است اما این اصطلاح در بازار 
برای این وسیله متداول شده است. جدول زیر، مقدار ولتاژ اعمالی 500v برای 
تست عایقی با جریان 1Am درساختمان مسکونی که باعث مقاومت عایقی در 

حدود 1MΩ خواهد شد را نشان می دهد.

جدول حداقل مقاومت عایقی قابل قبول 

مدارهای 
ac 0 تا50 ولت

مدارهای 
ac 50 تا500 ولت

مدارهای 
ac 500 تا1000 ولت

ولتاژ لازم برای 
250v dc500v dc1000v dcآزمون

حداقل مقاومت 
عایقی قابل قبول

0/5 MΩ1 MΩ1MΩ
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ـ چون این آزمون بدون برق شهر انجام می شود قبل از شروع لازم است از تابلو 
اصلی » جداسازی ایمنی« صورت گیرد.

ـ همه ساکنان ساختمان، از انجام تست مطلع شوند.
ـ اطمینان از اینکه تمام قطعات محافظ در جای خود قرار داشته و در وضعیت 

روشن هستند.
ـ تمام لامپ هایی که در دسترس هستند از سرپیچ باز شوند.

ـ اگر لامپ هایی قابل دسترسی نیستند و یا اگر چراغی با کنترل فعال می شود، 
کلید کنترل را باز کنید. این امر درمورد ترانسفورماتورهای خیلی ولتاژ پایین 

صادق است.
در مدارهایی که از کلیدهای دیمردار استفاده می شود باید کلید دیمردار از 

مدار جدا شده و مدار یکسره شده یا توسط کلید یک پل یکسره شود.
ـ هرگونه لوازم جانبی که دارای نشانگر چراغ هشدار هستند، ضروری است که 

چراغ نشانگر قطع شود.
ـ چشمی های PIR )حضور افراد( باید برداشته و یا از مدار خارج شود.

ـ تمام وسایل نصب ثابت مانند اجاق گاز، هیترهای غوطه ور، دیگ های بخار و 
تقویت کننده تلویزیون، ایزوله و جدا شوند.

ـ پریز ماشین اصلاح صورت، قطع شده و یا از مدار برق جدا شود.
ـ تمام تجهیزات قابل حمل )سیار( از پریز برق جدا شوند.

تمام  گیرد.  صورت  زیادی  مراقبت  باید   ،500v ولتاژ  آزمون  این  درحین 
به  آسیب  باعث  می توانند  مانده اند،  وصل  برق  شبکه  به  که  برقی  تجهیزات 
آزمون  حین  در  دستگاه  شده  واقعی  مقدار  حداقلی  اندازه گیری  یا  دستگاه 
و نتیجه واقعی شوند. هنگامی که تمام اقدامات احتیاطی درنظر گرفته شد. 

می توان به شرح زیر تست را ادامه داد:

توجه:
1ـ تجهیزات کنترل در لامپ های تخلیه باعث خوانش مقدار بسیار کم )در 
این منظور جدا کردن  آزمایش( خواهند شد. کاملًا قابل قبول است که برای 
اتصالات،  قطع  از  جدایی  این  است.  لازم  کلید  خاموش کردن  یا  اتصالات 
اتمام رسید،  به  برق دار  بین هادی های  آزمون  آنکه  از  است. پس  مطلوب تر 
کلید کنترل چراغ باید قبل از انجام آزمون بین برق دار هادی وCPC )مدار 
هادی حفاظتی( بسته شود. این کار برای اطمینان از اینکه تمام هادی های 
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برق دار، مورد آزمایش تحت مقاومت عایقی به زمین قرار دادند، ضروری است.
2ـ در مورد مدارهای تبدیل که دو مسیر برای عبور جریان بین ترمینال های 
غیر مشترک دو کلید به وجود می آید در هنگام آزمون با وجود باز کردن لامپ 
از سرپیچ باید آن مدار در حالت روشن مورد آزمون قرار گیرد، اگر کلیدهای 
مدار تبدیل درست نصب شده باشند وضعیت کلیدها در حالت روشن بودن 
مدار به نحوی است که هر دو کلید به سمت بالا یا هر دو کلید به سمت پایین 

باشند خواهد بود و دراین دو وضعیت مدار باید مورد آزمون قرار گیرد.
الکترونیکی بوده و اگر ولتاژ v به  3ـ کلیدهایی که دیمر دارند دارای قطعات 
آنها اعمال شود می توانند آسیب ببینند. مهم است که تا جایی که امکان دارد 
کلیدهای دیمری برداشته و فاز رفت و فاز بازگشتی برای تست به هم متصل شود.
آزمون  دستگاه  توسط  یک بار،  عنوان  به  کلیدها،  در  نئون  لامپ  نشانگر  4ـ 
به رسمیت شناخته شده و دستگاه مقدار عایقی بسیار کلی را نشان خواهد داد، 

لازم است برای همه کلیدهای روشن، این قسمت جانبی قطع شود.
5ـ آشکارساز مادون قرمز غیرفعال )PIR( باعث خوانش مقدار اندازه گیری بسیار 
کمی خواهد شد و ممکن است توسط ولتاژ آزمون آسیب ببیند. در  هر  صورت آن 
را قطع کنید یا تنها آزمون انجام شده شامل هادی های برق دار و زمین و مدارهای 

حاوی PIR باشد و همین امر برای پریز برق ماشین اصلاح صورت صادق است.
6ـ پریز ماشین اصلاح صورت می تواند مشکل ایجاد کند برای مقابله با آن سیم 

فاز یا نول را قطع کنید.
7ـ در جاهایی که مطمئن نیستید همه چیز از مدارها جداشده، آزمون را با ولتاژ 
کمتر یعنی 250v انجام دهید و اگر مقاومت نشان داده شد کار را ادامه دهید.

 مراحل تست عایقی مدارهای تابلو فیوز یک ساختمان را به شرح زیر 
انجام دهید:

گام 1: دستگاه تست عایقی را روی ولتاژ مورد نیاز تنظیم کنید برای اغلب 
مدارهای فشار ضعیف این مقدار Vcd 500 است. برخی از این دستگاه ها برای 
مقدارMΩ تنظیم دارند و برخی هم خود محدوده یابی می کنند. جایی که نیاز 

به تنظیم باشد، MΩ 200 یا بالاتر، مناسب ترین مقدار را استفاده کنید. 
گام 2: درستی عملکرد دستگاه را همیشه بررسی کنید. زمانی که فیش ها 
برای آزمایش از هم جدا هستند، مقدار خوانده شده عایقی بالاترین مقداری 

است که دستگاه اندازه گیری نشان می دهد.
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  5  ـ بالاترین مقدار نشان داده شده شکل 3

گام 3: دراین مرحله فیش ها را به هم وصل کنید و دوباره کار آزمایش را انجام 
دهید. این مقدار خوانده شده باید صفرMΩ باشد. این مقدار کمترین عددی 
است که دستگاه می تواند بخواند. این کار ثابت می کند که دستگاه درست کار 

می کند و آزمایش با اشکالی همراه نیست.

 ـ کمترین مقدار نشان داده شده   5   شکل 4

گام 4: هنگام آزمایش در تأسیسات تکمیل شده، خط اصلی قطع شده است، 
مهم است که Main switch در وضعیت روشن باشد و قطعات محافظ در 
سر جای خود باشند. اگر این قطعات MCB ویاRCD باشند باید در وضعیت 

»روشن« قرار گیرند.
این آزمون بین هادی های برق دار )خط فاز و نول( و عملکرد کلیدزنی تبدیل ها 
و صلیبی بوده و باید از قسمت همه کلیدها اطمینان حاصل شود، سیم )فاز( و 
تیغه ها و برگشتی آن در کلیدها بدون سیم نول درکلید تست شده و به درستی 

شناسایی شود.
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  5  ـ آزمون بین دو هادی برق دار )فاز و نول( شکل 5 

گام5: در این مرحله آزمایش، بین هادی های برق دار و ارت صورت می گیرد. 
این کار با به هم پیوستن هادی های برق دار )فاز و نول( انجام می شود، ویا اگر 
درکلید اصلی آزمایش می شود، می توان دوبار آن را بین هر هادی به صورت 
جداگانه انجام داد. مهم این است دوباره عملکرد کلیدزنی هر کلید تبدیل یا  

صلیبی انجام شود.

  5  ـ آزمون بین ارت و دو هادی برق دار شکل 6

نتایج  برنامه  برگه  را در  اندازه گیری  باید مقادیر  انجام آزمون،  در هرحال، حین 
 1MΩ آزمون وارد کنید. جدول نشان می دهد که مقاومت عایق قابل قبول باید
باشد، این برای یک مدار تکی و یا یک تأسیسات کفایت می کند. برخی توصیه 
می کنند که هر مدار دارای مقاومت عایقی 2MΩ یا کمتر باشد البته مشروط به 
آنکه در آینده و با گذشت زمان با مشکل روبرو نشده و آزمون ها مرتب انجام شود.   

)RCD(آزمون عملکردی کلید محافظ جان

این آزمون را در خروجی کلیدهای محافظ جان)RCD(می توان انجام داد. 
دارد.  پریزی وجود  آنجاست  نیز  فیوز که محافظ جان  تابلو  نزدیکی  در  اگر 

به یاد داشته باشید که این آزمون در حالت برق دار بودن مدار انجام می شود 
و  باید در این وضعیت بسیار مراقب باشید. 
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نیز  برق  به  آن  وصل  طریق  از  که  دارند  دوشاخه هایی  آزمون  دستگاه های 
برق  پریز  به  را  آزمون  داد. فرض می کنیم دستگاه  انجام  را  آزمون  می توان 
وصل کرده اید، و دستگاه روشن است. ابتدا در آزمون RCD ، باتوجه به نوع 

محافظ جان و جریان نامی، برای مثال انتخاب را روی 30mA قرار دهید.

توجه: 
درصورتی که شما سیستم زمین مناسب برای RCD  نداشته باشید دستگاه 

آزمون اعلام خواهد کرد که قابلیت انجام آزمون را ندارد.
گام 1:  دستگاه باید روی x 0/5 یعنی50٪ جریان قطع )15mA(  تنظیم شود.

گام2:  با فشردن دکمه دستگاه، اندازه گیری شروع شده، RCD نباید قطع کند 
و معمولاً زمان1999ms ≈ 2sروی صفحه آن ظاهر می شود. 

  5   شکل 7

گام3:  دستگاه آزمون یک دکمه انتخاب دارد که قادر می سازد آن را از طرف 
دیگر شکل موج 0 تا 180 درجه نیز آزمایش کند. این انتخاب را انجام داده و 

آزمایش تکرار شود در این حالت نیز مجدد RCD نباید قطع کند.

  5   شکل 8

اگر در آزمایش روی50٪، کلید RCD قطع کند مربوط به حالت خودکاری 
RCD نبوده و کلید ایراد دارد، این احتمال را در نظر بگیرید که نشت کوچکی 
به زمین در مدار و یا سیستم وجود دارد. تمام فیوزهای مدارات تابلو را قطع 
کنید و آزمایش را در سمت بار RCD انجام دهید )به جای دو شاخه از فیش های 
دیگر استفاده کنید( در صورتی که باز RCD قطع می کند باید جایگزین شود.
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نوبت آن است که آزمایش50٪،  زمانی که فیوز مینیاتوری  اگر RCD قطع نکرد 
مدارات روشن است زیر هر مدار اجرا شود. زمانی که RCD  قطع می کند فیوز همه 
مدارهای دیگر باید خاموش باشند به جز مدار نهایی که برای آزمون مجدد روشن است. 
اگر RCD باز قطع می کند برای این مدار تست عایقی انجام شود و احتمال دارد 
مقاومت عایقی پایین باشد با این وجود اگرRCD قطع می کند دلیل آن تجمع 
جریان نشتی از چند مدار دیگر می تواند باشد در این حالت باید مقاومت عایقی 

همه مدارات دیگر نیز تست شود. 

گام4:  حال در این مرحله آزمایش برای x1 یعنی جریان نامی قطع )30mA(، باید 
تنظیم شود. دکمه آزمایش را فشار دهید،RCD  باید در200میلی ثانیه قطع کند.

  5   شکل 9

گامRCD :5 را به حالت اول برگردانید.
گام6:  اکنون دکمه شکل موج )1800( را انتخاب کنید و آزمایش را تکرار 

کنید. مجدداً RCD باید در 200 میلی ثانیه قطع کند.

  5   شکل 10

آن  در  قطع  که  زمانی  کندترین  برگردانید  اول  حالت  به  را   RCD گام7:  
صورت گرفت را در برگه نتایج آزمون وارد کنید.

قطع  نامی  جریان  برابر   5 یعنی   x5روی را  جریان  آزمایش  حال  گام8:  
)150mA( تنظیم کنید.

گام9:  دکمه آزمایش را فشار بدهید RCD باید در 40میلی ثانیه قطع کند.
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5   شکل 11

گام10:  دکمه شکل موج)1800( را انتخاب کنید و آزمایش را تکرار کنید، 
ً   RCD باید در40 میلی ثانیه. )آزمایش 5 برابرسریع تر از آزمایش برابر  مجددا

جریان نامی است( قطع کند.

5   شکل 12

گام11:  روی دستگاه آزمونگر RCD دکمه جمع بندی را به منظور تأیید آزمون 
شده  اندازه گیری  اعداد  دهید.  فشار  درستی کار  بررسی  و  مکانیکی  عملکرد 

یک بار دیگر رویت خواهد شد.
گام12:  پس از تحویل ساختمان و یا پس از هرنوع تعمیر که به مدارات و تابلو 
فیوز مربوط می شود آزمون کلید محافظ جان باید صورت گیرد و مطابق مقررات 
باید دکمه آزمون نصب شده روی دستگاه را نادیده گرفت و آزمون مجزایی را 
اجرا نمود تا صحت کار وسیله یا کلید محرز شود پس از آن دکمه آزمون دستگاه 
نیز به صورت دوره ای کنترل شود به همین خاطر پس از آزمون معمولاً برچسبی 
به صورت زیر گوشه درب تابلو زده می شود. در صورت نبود، آن را گوشزد کنید.
لوازمی که کلید قطع  از آن، توسط  یا بخشی  این تأسیسات برقی 
به موقع تغذیه خودکار دراثر اتصال به زمین دارد حفاظت می شود. 
با فشردن آن  با علامت T مشخص شده که  دکمه آزمون دستگاه 
به صورت دوره ای برق باید قطع شده وبا برگردان آن به حالت اول 
دوباره روشن شود. اگر به هر دلیل با این کار، وسیله قطع نکرد یا 
دوباره برق وصل نشد توصیه می شود با متخصصین در میان بگذارید.
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آزمونx5 فقط برایRCD هایی که جریان قطع آنها 30mA و بیشتر است 
اعمال می شود.

کلیدهای محافظ جان از نوع S-Type تأخیری هستند. درمورد زمان عملکرد 
 200ms 200 برای تأخیر وms این کلیدها در جریان نامی قطع شان باید
خطای معمول در نظر می گیرند. پس این نوع محافظ جان در ms 400 عمل 
خواهد کرد. در مورد آزمون این نوع محافظ جان در 5 برابر جریان نامی زمانی 
ذکر نشده است و معمولاً اعمال نمی شود. در مورد آزمون برای کلید محافظ 

جان RCBO موارد زیر را باید در نظر گرفت:
در آزمون x 0/5 برای دو طرف شکل موج کلید عمل نمی کند.

در آزمون x 1 برای دو طرف شکل موج زمان عملکرد برابر ms 300 به دست آید.

در آزمون x 5 برای دو طرف شکل موج زمان عملکرد برابر ms 40 به دست آید.
آزمون کلید محافظ جان را با مراحلی که اشاره شد برای یکی از مداراتی که تعمیر 
کرده اید، مثل جایگزینی تابلو فیوز جدید با مدل قدیمی آن انجام دهید. اگر یک 

تابلو آزمون در کارگاه ساخته اید،  می توانید آزمون را روی آن نیز انجام دهید.

آزمون اندازه گیری مقاومت زمین
باید در وضعیتی مطابق )شکل14 ـ5( که   )E( آزمون  الکترود تحت   :1 گام 
در داخلِ زمین فرورفته، به کار گرفته شود. قبل از نصب، طول الکترود باید 
اندازه گیری شود. دانستن آنکه چقدر از آن در زمین است مفید خواهد بود.
گام 2: محل میل C در زمین حداقل 10 برابر عمق E و دورتر از آن باشد. 
مثلًا اگر E در عمق 3 متر دفن شده فاصله میل C از آن برابر حداقل 30  متر 

باید باشد.
 C و میل E باید تقریباً وسط و بین الکترود )P( گام 3: حالا میل پتانسیل

قرار گیرد.
گام 4: اکنون فیش های دستگاه باید به آن متصل شوند. برخی از دستگاه های 
آزمون چهار فیش C2 ،P1 ،C1 و P2 دارند. و برخی هم معمولاً فقط سه 
فیش E )سبز( و C )قرمز( و P )زرد( دارند. در دستگاه های چهار فیش C1 و 
P1 به هم وصل شده  و E را می سازند و C2 و P2 هم به الکترودهای مربوط 
متصل می شوند. برای دستگاه های سه فیش هم واضح است که C ، E و P به 

الکترودهای خود متصل می شوند.
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5   شکل 13
برق تأسیسات را قبل از جدا کردن هادی الکترود زمین از الکترود زمین قطع نمایید.

سه الکترود )میل( که در زمین فرو رفته اند باید در یک صفحه یا راستا قرار داشته باشند.
در روش ساده تری فاصله بین الکترود زمین و میل پتانسیل می تواند در %62 فاصله میل 

جریان تا الکترود زمین قرار گرفته و آزمون به یک بار انجام شود.

توجه: 
در هر شرایطی قبل از آزمون هادی الکترود زمین را باید از الکترود زمین در 

جعبه بازدید جدا کنید.

محل فیش های پشت دستگاه

میل های دستگاه
فیش های دستگاه

 دستگاه آزمونگر زمین

هادی زمین

کلمپ زمین

زمین تأسیسات الکترود تحت

P میل پتانسیل

C میل جریان

5   شکل 14
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)اجازه  کنید.  یادداشت  را  آن  مقدار  و  کنید  اندازه گیری  را  مقاومت  گام 5: 
بگیریم.( نظر  در   79 Ω بدهید 

گام 6: میل میانی P را 10% یعنی )3 متر( به سمت میل C ببرید.
)اجازه  کنید.  یادداشت  را  آن  مقدار  و  کنید  اندازه گیری  را  مقاومت  گام 7: 

بگیریم.( نظر  در   85 Ω بدهید 
گام 8: میل میانی P را 10%  یعنی )3 متر( به سمت میل E ببرید.

)اجازه  کنید.  یادداشت  را  آن  مقدار  و  کنید  اندازه گیری  را  مقاومت  گام 9: 
بگیریم.(  نظر  در   80 Ω بدهید 

حداکثر انحراف مقاومت های اندازه گیری شده ازمیانگین آنها، نباید بیش از 
دقتِ 5 درصد باشد.

مقادیر را با هم جمع کرده و میانگین را حساب می کنیم.
244=80+85+79 و مقدار میانگین

/= Ω244 81 333
حالا اختلاف بین هر کدام از مقادیر را از این مقدار میانگین به دست 

می آوریم
81/33-79=2/33                         81/33-80=1/33                                       
85-81 /33=3 /67

بزرگ ترین عدد 3/67 است درصد میانگین نسبی باید حساب شود.
/ /

/
× × =3 67 81 33 100

81 33
این مقدار درصد انحراف نامیده می شود. و باید 1/2 برابر آن، از دقت قابل 

قبول ما 5%  کمتر باشد.
4/51×1/2 = %5/41

این از مقدار 5% )4/06=0/05×81/33( بیشتر است و قابل قبول نیست 
حال باید آزمایش را با فاصله بیشتری بین میل C و الکترودها انجام داد 
و محاسبه را تکرار کرد اگر مقدار در حد مطلوب بود میانگین سه مقدار 

اندازه گیری شده، مقاومت درستِ الکترود زمین خواهد بود.

 %4/51
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تعمیر  عنوان  به  نداشت  کوچکی  مقاومت  تکی  الکترود  یک  در صورتی که 
می توانید میله ای در فاصله ای برابر با عمق E و یا دورتر در زمین بکوبید و 
آنها را به هم وصل کنید آنها مانند مقاومت های موازی بوده و مقدار مقاومت 
معادل کاهش خواهد یافت اما بعد از احداث هر الکترود،  مقاومت آن را به 
صورت تکی اندازه گیری کنید چرا که در روش اندازه گیری بالا، در صورتی که 
چند الکترود متصل به هم در زمین داشته باشیم معیار اندازه گیری فواصل و 

پیدا کردن مرکز مجموعه الکترودها مشکل ساز خواهد بود.
الکترود تحت  با گرداندن جریان در مسیر  زمین  مقاومت  آزمون  دستگاه های 
آزمایش )E( و میل جریان )C( , متعاقباً اندازه گیری ولتاژ بین میل پتانسیل )P( و  
)E( و تقسیم آنها بر هم عمل می کنند پس اگر مقاومت تماسی میل ها به خصوص 
میل جریان با زمین زیاد باشد این مکانیسم با مشکل مواجه می شود، دستگاه های 
مرغوب این مشکل را تشخیص داده و هشدار می دهند، دستگاه های حرفه ای 
ارزان قیمت  اما دستگاه های  این مقاومت ها را نشان هم می دهند،  حتی مقدار 
موجود در بازار چنین امکانی ندارند. بنابراین اگر با مشکل نوسان عدد قرائت 
شده مواجه می شوید اول میل جریان را در محل خود محکم کنید و سپس به 
اندازه نصف لیوان  آب نمک پای آن ریخته و 30 ثانیه بعد اقدام به اندازه گیری 

کنید، به احتمال زیاد مشکل حل می شود.
این دستگاه ها به دلیل دیگری هم دچار خطا می شوند و آن ولتاژهای سرگردان 
اول سلکتور  مقاومت،  اندازه گیری  از  قبل  بنابراین همیشه  است،  زیرزمین  در 
ولت   10 از  بیش  ولتاژی  اگر  دهید،  قرار  ولتاژ  اندازه گیری  روی  را  دستگاه 
را  اندازه گیری  بی اعتبار است،  بهتر است راستای  اندازه گیری شما  می خوانید 
در  جهت مثلًا عمود بر وضعیت فعلی تغییر دهید و پس از اطمینان از پایین بودن 

اندازه گیری کنید. ولتاژ اقدام به 

تصویر بالا برای هنرآموزان جهت تدریس این مطالب مفید است )کتاب معلم(
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کار عملی 22: اندازه گیری مقاومت زمین
با توجه به آنکه به تعداد هنرجویان و یا گروه های آنها دستگاه اندازه گیری وجود 
ندارد. دستگاه به صورت چرخشی بین هنرآموزان رد و بدل خواهد شد و ارزشیابی 
کار مطابق جدول صفحۀ قبل صورت خواهد گرفت. در این بین شایستگی های 
غیرفنی دانش آموزان با توجه به توصیه های هنرآموزان قابل ارزشیابی خواهد بود.

توصیف جزییات ارزشیابی نمونه چ کلیست اندازه گیری مقاومت زمین در تأسیسات برقی

مشخصات 
اندازه گیری

محل:................................................. تاریخ اندازه گیری:................ دما:...............

نوع خاک:.................                         شرایط خاک: خشک     مرطوب     
شخص اندازه گیر:.....................             مدت اعتبار:.............

نوع الکترود: چاه     میله      شبکه             مشخصات سیستم زمین و دستگاه
عمق:............متر        نوع دستگاه:..................

الکترود زمین دارای دریچه/جعبه، بازدید می باشد.           
اتصالات آن، تمیز و دارای عدم سولفاتگی و هر گونه آلودگی است.      

هنگام اندازه گیری ترمینال الکترود زمین از هادی آن جدا شده است.      
ولتاژسطحی زمین اندازه گیری شد.        میزان ولتاژ بر حسب ولت:............  

روش انتخابی: اندازه گیری به روش افت پتانسیل ساده شده )50 درصد(

ه 1
حل

مر

الکترود جریان در فاصله 50m تا 30m )...........( از الکترود زمین 
کوبیده شده است و در عمق < cm 20 کوبیده شده است.

5

الکترود ولتاژ در مرکز فاصله الکترود جریان تا الکترود زمین کوبیده 
شده است و در عمق < cm 20 کوبیده شده است.

5

الکترود جریان به ترمینال C و الکترود ولتاژ به ترمینال P و الکترود 
زمین به ترمینال خود روی دستگاه متصل است.

5

10مقدار خوانده شده در این حالت برابر ......................... اهم می باشد.
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ه 2
حل

مر

الکترود جریان در فاصله 50m تا 30m )...........( از الکترود زمین 
کوبیده شده است و در عمق < cm 20 کوبیده شده است.

5

الکترود ولتاژ در m% 10- ).............( از مرکز فاصله الکترود جریان 
تا الکترود زمین کوبیده شده است و در عمق < cm 20 کوبیده 

شده

5

الکترود جریان به ترمینال C و الکترود ولتاژ به ترمینال P و الکترود 
زمین به ترمینال خود روی دستگاه متصل است.

5

10مقدار خوانده شده در این حالت برابر .................... اهم می باشد.

ه 3
حل

مر

الکترود جریان در فاصله 50m تا 30m )...........( از الکترود زمین 
کوبیده شده است و در عمق < cm 20 کوبیده شده است.

5

الکترود ولتاژ در m% 10+ ).............( از مرکز فاصله الکترود جریان 
کوبیده   20 cm  > عمق  در  و  است  کوبیده شده  زمین  الکترود  تا 

است. شده 

5

الکترود جریان به ترمینال C و الکترود ولتاژ به ترمینال P و الکترود 
زمین به ترمینال خود روی دستگاه متصل است.

5

10مقدار خوانده شده در این حالت برابر .................... اهم می باشد.

الکترود جریان و الکترود ولتاژ و الکترود زمین در هرسه مرحله تقریباً در یک راستا 
قرار داشتند.

5

10اختلاف مقادیر مقاومت زمین به دست آمده در سه مرحله بیش از 5 % مشاهده نشد.

میانگین مقادیر مقاومت زمین به دست آمده در سه مرحله برابر ........................ 
اهم بود و مقاومت زمین دقیق پروژه محسوب می شود.

10

100جمع مقدار ارزشیابی شده
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محاسبه افت ولتاژ 

مقطع 2/5 میلیمتر مربع و جریان آن 20 آمپر است.
با توجه به جدول1  5، افت ولتاژی که در انتهای مدار روشنایی 

ایجاد می شود چقدر است؟
)از افت ولتاژ قبل از نقطه A در سه فاز صرف نظر شده است(

جدول1ـ5

5   شکل 3
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دراين قسمت در مورد تفاوت سطح مقطع وقطر سيم براي هنرجويان مطالبي 
گفته شود.

کپسول آتش مهار
كپسول كلاس C در كنار مهار آتش سوزي ناشي از اتصالات برقي،از صدمه 

.)5   ديدن به تجهيزات و ادوات برق جلوگيري ميك ند )شکل 5  
اين مواد شامل پودر و گاز دي اكسيد كربن مي باشد.

5   شکل 4

5   جدول 2

5    شکل 5  
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:RCBO اصول حفاظت ديفرانسيلي و عملكرد
اساس كار برمبناي اختلاف بين دو ميدان مغناطيسي است.

به یک جریان حداقل 500  واحد قطع کننده مدار تشخیص جریان نشتی 
میلی آمپر مجهز است.

 از طرفي حداقل جريان خطرناك براي انسان 50 میلی آمپر است، استاندارد 
نیاز به استفاده از دستگاه های دیفرانسیل با حساسیت بالا 30 میلی آمپر است 

.)5   )شکل 6  

5   شکل 6  

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

اگر میزان این اختلاف بیش از 
30 میلی آمپر باشد توسط رله 

C فرمان قطع صادر می شود.

از  بخشی  بدنه  اتصال  ایجاد  با 
جریان به زمین منتقل می شود 
در نتیجه بین جریان مسیر رفت 
A و برگشت B اختلاف به وجود 

می آید.

در این حالت جریان وارد شده به 
بار و جریان برگشت به دلیل عدم 
خطا برابر بوده و رله وصل می ماند.
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ضمائم:
كانكتور پيچي)wire nut( تقسیم بندی بر مبنای استاندارد امریکا

 American( تذكر: رنج سيم آورده شده براي هر سايز براساس استاندارد
AWG)wire gauge  امركيا معتبر است.

ترمينال فشاري ـ اهرمي

)الف(

)ب(
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كاربرد سيم مفتولي وافشان

دسته بندي سيم هاي افشان در كلاس هاي مختلف
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)solder spot(حوضچه قلع

هرم اتصالات

تراز ليزري
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شيار زن                                                   شيار كن 	 	

مقایسه لامپ ها

عمر مفيد
75٠ ساعت 1٠٠٠ ساعت 1٠٠٠٠ ساعت 2٠٠٠٠ ساعت

تلفات انرژى

رشته اىهالوژنفلورسنت فشردهال اى دى

قيمت هر عدد لامپ

بهره نورى
توان ورودى

23وات  77 وات         1٠٠وات     2٠وات

  

 16٠٠ لومن     

  

 16٠٠ لومن     

  

 16٠٠ لومن     

  

 16٠٠ لومن     

ترمینال ها



137

راهنمای هنر‌آموز طراحی و سیم‌کشی برق ساختمان‌های مسکونی

جدول جریان مجاز سیم وکابل
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دستگاه تست عایقی

آزمون گر اتصال زمین
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مالتي فانكشن

قفل كليد مينياتور

قفل و برچسب
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آیین‌نامه حفاظتي تأسیسات الكتريكي در كارگاه ها ـ وزارت كار  
و امور اجتماعي)اداره كل بازرسي كار(

 اين آیین‌نامه جايگزين آیین‌نامه ايمني حفاظتي تأسیسات و وسايل الكتركيي 
در کارگاه‌ها مصوب 1341/7/2 شوراي عالي حفاظت فني گرديده است.

هدف از تدوين اين آیین‌نامه به‌روزرسانی و تطبيق مواد آن با شرايط 
به‌منظور  ایمن‌سازی محيط کارگاه‌ها  و  فنّاوری  روز صنايع، پيشرفت 
پيشگيري از حوادث منجر به صدمات جاني و خسارت مالي و حفظ و 

صيانت نيروي كار و منابع مادي می باشد.

 فصل اول ـ تعاريف و اصطلاحات:
از جريان  بيش  يا  نامي تجهيزات  از جريان  بيش  اضافه جريان: هر جريان 
قابل‌تحمل  كيهادي كه ناشي از اضافه‌بار، اتصال كوتاه يا عيب سيستم اتصال 

به زمين باشد.
را  دريـافتي  الكتركيي  انرژي  كه  است  الكتروشيميايي  سيستم  كي  باتري: 
به‌صورت شیمیایی ذخيره كرده و سپس آن را به‌صورت انرژي الكتركيي باز 

پس می‌دهد.
برق‌دار: وسیله‌ای كه اتصال الكتركيي به منبع اختلاف‌پتانسیل دارد.

 بی‌برق: هر وسیله‌ای كه هيچ اتصال الكتركيي با منبع اختلاف‌پتانسیل نداشته 
و داراي بار الکتریکی نيست.

تابلو برق: مجموعه‌ای از ورودي و خروجی‌های برق و وسايل اضافه جريان 
خودكار كه در داخل جعبه يا كابينت قرار داشته و برخي از انواع آنها كليدهايي 

براي كنترل روشنايي، گرما يا مدارات توان دارند.
تأسيسات الكتريكي: مجموعه‌ای از تجهيزات الكتركيي مرتبط باهم بوده كه 

براي كي هدف خاص طراحي گردیده‌اند.
تجهيزات الكتريكي: تمامي مدارها، وسايل، دستگاه‌ها، مصرف‌کننده‌ها و هر 
وسيله مشابه ديگر كه به‌عنوان بخشي از تأسيسات الكتركيي به‌کاررفته يا در 

ارتباط با اين تأسيسات هستند.
تجهيزات سرویس‌دهی: تجهيزات ضروري كه معمولاً شامل كي قطعك ننده 
مدار، كليدها، فيوزها و لوازم جانبي آنها بوده و به ورودي مصرف‌کننده ساختمان 
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و يا هر سازه ديگر متصل است و وظيفه آن كنترل اصلي و قطع تغذيه هست.
زمين: هرگونه اتصال هادي عمدي يا تصادفي كي مدار الكتركيي يا تجهيزات 
بدنه‌های هادي كه به‌جای زمين )ارت( عمل می‌کنند،  به برخي  يا  به زمين 

حكم زمين را دارد.
زمين مؤثر: اتصال به زمين عمدي از طريـق كي اتصال زمين يا اتصالاتي با 
امپدانسي به حد كافي پايين بوده كه ظرفيت مناسب براي حمل جريان دارد 
تا از ايجاد ولتاژهايي كه ممكن است منجر ايجاد خطر براي تجهيزات متـصل 

به آن يا افراد می شود، جلوگيري نمايد.
ميدان  تأثير  از  كه  است  كابل  روي  شده  زمين  فلزي  لايه  )شيلد(:  سپر 
الكتركيي كابل بـه خارج از آن جلوگيري می‌کند و يا كابل را در برابر تأثير 

عوامل الكتركيي خارجي محافظت می‌کند.
و  شین‌ها  سیم‌ها،  كابل ها،  از  متشكل  مجموعه‌ای  به  سيستم سیم‌کشی: 
همچنين قسمت‌های نگه‌دارنده آنها شـامل لوله‌های توكار، روكار، دامت ما، 

سینی‌ها و کانال‌ها سيستم سیم‌کشی اطلاق می شود.
قسمت‌های برق‌دار: تمام قسمت‌های هادي جريـان ماننـد سیم‌ها، ترمینال‌ها 

و تمام اجزاي تجهيـزات الكتركيي كه فاقد عایق‌بندی مناسب باشد.
قطع كننده مدار: وسیله‌ای است كـه از آن براي باز و بسته كردن مدار بـه 
روش دستي استفاده می شود و در صورت عبور جريان اضافي مدار را به‌طور 

خودكار از منبع ولتاژ قطع می‌کند.
بـين  الكتركيي  عايق  شكست  اثر  در  الکتریسیته  تخليه  الكتريكي:  قوس 
دو هادي با اختلاف‌پتانسیل بالا كه باعث آزاد شدن انرژي حرارتي و نور می شود.

كليد محافظ جان )وسيله جريان تفاضلي ـ RCD(: وسيله قطع و وصل 
مكانكيي يا مجموعه‌ای از وسايل است كه اگر جريان تفاضلي )تفاضل جريان مدار 

با جريان مرجع( در شرايط به مقدار مشخصي برسد، کنتاکت‌ها را باز می‌کند.
ورودي اصلي برق: نقطه تحويل انرژي الكتركيي به كارگاه می باشد.

وسايل قطع: وسيله يا گروهي از وسايل كه توسط آنها، هوابرَی‌های كي مدار 
از منبع تغذيه جدا می‌شوند.

وسيله فرمان الكتريكي: وسیله‌ای است كه توسط آن فرمان‌های لازم براي عملكرد 
مناسب دستگاه الكتركيي در شرايط مختلف و قطع و وصل آن اعمال می‌گردد.

 ولتاژ فشارقوي: ولتاژ بالاي 1000 ولت تحت عنوان ولتاژ فشارقوی شناخته 
می‌شوند.
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 فصل دوم ـ مقررات عمومي: 
ماده1 ـ نصب، تنظيم، آزمايش، نگهداري و تعميرات كليه تجهيزات الكتركيي 

فقط بايد توسط افراد متخصص و ماهر انجام شود.
ماده2 ـ تجهيزات الكتركيي كارگاه بايد با استانداردهاي الكتركيي مطابقت داشته 

باشند.
 ماده3ـ تجهيزات و ملزومات مورداستفاده براي هر نوع عمليات برقي بايد متناسب 

با آن كاربرد خاص باشد.
ماده 4ـ طراحي شبكه توزيع برق بايـد به‌گونه‌ای باشد كه احتمال برقراري اتصال 

كوتاه و عبور جريان اضافي وجود نداشته باشد.
 ماده 5ـ قبل از به‌کارگیری كليه تجهيزات الكتركيي بايد از صحت عایق‌بندی 

الكتركيي قسمت‌های برق‌دار آنها اطمينان حاصل شود.
ماده 6ـ تجهيزات الكتركيي بايد متناسب با اثرات خاص شرايط جوي و محيطي 

به كار گرفته شود.
ماده 7ـ انتخاب و به‌کارگیری تجهيزات الكتركيي بايد به‌گونه‌ای باشد كه اثرات 

قوس الكتركيي )آرك( مهار گرديده و باعث بروز خطر نشود.
ماده8ـ رعايت دستورالعمل‌های كارخانه سازنده براي نصب، راه‌اندازی، نگهداري 

و تعميرات تجهيزات الكتركيي الزامي است.
ماده 9ـ تجهيزاتي كه براي قطع جريان الكتركيي مدار به كار می‌روند، بايد با ولتاژ 

و جريان نامي آن مطابقت داشته باشند.
ماده 10ـ هیچ‌یک از تجهيزات الكتركيي به‌خصوص سيم ها و هادي ها نبايد در 
معرض عوامل شيميايي خورنده، گازها، بخارات، رطوبت، مواد قابل اشتعال و 
انفجار، مايعات يا عوامل ديگر قرار گيرند؛ مگر اينكه به طور مشخص براي كار در 

چنين محيط هايي طراحي و ساخته شده باشند.
ماده 11ـ در زمان اجراي عمليات ساختماني بايد تجهيزات الكتركيي از صدمات 

ناشي از شرايط فيزكيي و جوي محافظت شوند.
ماده 12 ـ كليه تجهيزات الكتركيي شامل شين ها، ترمينال ها، سيمك شي ها و 
عايق ها بايد كاملًا سالم بوده و نبايد با رنگ، گچ، گرد و غبار، مواد پاك كننده، مواد 

ساينده و يا ديگر مواد آلوده شوند.
ماده 13 ـ قسمت هايي از تجهيزات و وسايل الكتركيي كه در حال كاركرد عادي، 
قوس الكتركيي، جرقه، شعله يا فلز مذاب توليد ميك نند، بايد محصور شده و از 

هرگونه مواد منفجره و قابل اشتعال دور باشند.
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ماده 14 ـ در محل ورود به اتاق ها يا محل هاي حفاظت شده كه قسمت هاي 
برقدار در دسترس دارند، بايد علايم هشدار دهنده مبني بر ممنوع بودن ورود افراد 

غيرمجاز نصب شود.
ماده15 ـ كليه تابلوهاي برق، جعبه تقسيم ها و تجهيزات مشابه ديگر بايد داراي 

علايم هشدار دهنده مناسب باشند.
ماده 16 ـ براي كليه قسمت هاي برقدار با ولتاژ فشار قوي اعم از روكش دار و 
بدون روكش بايد حفاظ فلزي متصل به سيستم اتصال به زمين براي جلوگيري از 

قوس الكتركيي تعبيه گردد.
ماده 17 ـ بايد در ورودي مدار توزيع برق كارگاه وسيله مناسبي براي قطع كامل 

برق تجهيزات تعبيه شود.
ماده18ـ به دليل امكان گرم شدن زياد و جرقه زني فيوزها و قطع كننده هاي مدار، 

نگهداري مواد قابل اشتعال و انفجار در مجاورت آنها ممنوع است.
ماده 19ـ تابلوهاي برق، جعبه تقسيم ها و نظاير آن بايد به گونه اي نصب شود كه 

از نفوذ و تجمع آب در داخل آنها جلوگيري شود.
ماده 20ـ موتورهاي الكتركيي، وسايلي كه با موتور كنترل مي شوند و سيم هاي 
مدارهاي انشعابي موتورهاي الكتركيي بايد در برابر افزايش دماي ناشي از اضافه 

بـار موتور يا معايب مربوط به روشن شدن موتور محافظت شوند.
ماده 21ـ در محل استقرار افرادي كه در نزدكيي كنترل كننده يا قسمت هاي 
برقدار موتور كار ميك نند، بايد سكو يا كفپوش عايق مناسب در نظر گرفته شود.

ماده 22ـ كارفرما مكلف به اخذ تأييديه ساليانه صحت عملكرد سيستم اتصال به 
زمين )الكترود ارت ـ دستگاه هاـ هم بندي ها و ديگر تجهيزات و متعلقات( از وزارت 

كار و امور اجتماعي مي باشد.
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 فصل سوم ـ سيمك شي 
امكان پذير  به راحتي  بايد  برق  تأسيسات  به كانال هاي  ماده 23ـ دسترسي 

باشد.
ماده 24ـ سيم ها و كابل هاي برق در كانال ها بايد به گونه اي نصب شوند كه 

تعقيب مسير آنها آسان باشد.
ماده 25ـ در پوش ورودي كانال هاي تأسيساتي زير زميني بايد به گونه اي قرار 

گيرد كه احتمال جابه جايي و لغزش آنها وجود نداشته باشد.
ماده 26ـ در پوش كانال هاي تأسيساتي در سطح كارگاه بايد تحمل وزن افراد 

و وسايل نقليه عبوري را داشته باشد.
رطوبت  و  حرارت  نور،  تهويه،  لحاظ  از  بايد  كانال  داخل  شرايط  ماده 27ـ 

مناسب باشد.
ماده 28ـ ورودي ها، ديوارها و كف كانال هاي تأسيسات برق بايد از مصالحي 

ساخته شود كه مانع از نفوذ و تجمع آب در كانال گردد.
از مصالحي ساخته شود كه  بايد  برقي  تأسيسات  بدنه كانال هاي  ماده 29ـ 

تحمل فشارهاي جانبي و غيره را داشته باشد.
برقي  تجهيزات  و  كابل ها  بايد  رو  آدم  تأسيسات  كانال هاي  در  30ـ  ماده 

بر  اساس اصول فني و ايمني نصب شده باشند.
ماده 31ـ به منظور جلوگيري از وقوع خطرات احتمالي و امداد رساني، بهك ارگيري 

كارگران به تنهايي در كانال ها ممنوع مي باشد.
ماده 32ـ ورود به كانال هاي برق بدون هماهنگي با واحد برق يا مسئول برق 

به هر عنوان ممنوع است.
ماده33ـ اتصال سيم ها به كيديگر و ترمينال ها بايد كي اتصال مطمئن بوده 

و قسمت لخت هادي برق به نحو ايمن عايق بندي گردد.
ماده 34ـ كليدهاي روشنايي بايد در محلي نصب گردد كه شخص براي روشن 
كردن چراغ، در معرض تماس احتمالي با قسمت هاي برقدار يا قسمت هاي 

متحرك تجهيزات ديگر قرار نگيرد.
ماده 35ـ به كار بردن سيم هاي برق خارج از استاندارد رنگ سيم ها ايكداً 

ممنوع است.
رنگ سيم فاز: قرمز يا مشكي يا قهوه اي 

رنگ سيم نول: آبي
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رنگ سيم اتصال به زمين: زرد، سبز يا تركيب زرد و سبز 
ماده 36ـ كليه سيم ها و كابل هاي برق بايد به لحاظ نوع، رنگ، جنس و سطح 

مقطع به گونه اي انتخاب شود كه كاربرد آن به سادگي قابل تشخيص باشد.
ماده 37ـ تجهيزات سيستم اتصال به زمين نبايد براي اهداف ديگر به كار 

گرفته شوند.
ماده 38ـ استفاده از سيم ارت به جاي سيم نول و بالعكس تحت هر شرايطي 

ممنوع است.
ماده 39ـ قطع كننده مدار نوع دستگيره اي بايد روي تابلو كليدها عمودي 

نصب شده و در وضعيت ON دستگيره در موقعيت بالا باشد.
ماده 40ـ حصارها و بدنه فلزي تجهيزات الكتركيي بايد اتصال به زمين مؤثر 

داشته باشند.
ماده 41ـ كليه اجزاي فلزي سيمك شي و نيز سپر )شيلد( حفاظ هاي فلزي 

كابل ها بايد اتصال زمين مؤثر داشته باشد.
ماده 42ـ عبور هرگونه سيم از داخل كانال هاي مخصوص تهويه و كانال هاي 

خروج ذرات گرد و غبار يا بخارات قابل اشتعال ممنوع است.
ماده 43ـ استفاده از سيمك شي هاي موقت در كارگاه هاي ساختماني، با رعايت 
اصول ايمني و صرفاً در زمان تخريب، ساخت، تعميرات مجاز است و بلافاصله 

پس از اتمام كار بايستي كليه سيمك شي هاي موقت جمع آوري شود.
ماده 44ـ سيمك شي هاي موقت بايد در ارتفاع مناسبي نصب و يا به روش 
آنها  با  تجهيزات  و  افراد  تصادفي  تماس  از  تا  شود  استفاده  ديگري  مطمئن 

جلوگيري گردد.
محل هاي  براي  فشار ضعيف  مدارهاي  در  موقت  سيمك شي هاي  ماده 45ـ 

عبور  و مرور بايد حداقل 3 متر ارتفاع داشته باشد.
ماده 46ـ كليه سيم ها و كابل هاي نصب شده در ارتفاع، سقف و ديوارها بايد 

در فواصل مناسبي تثبيت شوند تا از آويزان شدن آنها جلوگيري شود.
بايد در برابر  ماده 47ـ كليه چراغ هاي مورد استفاده براي روشنايي موقت 

تماس اشياء و افراد و شكستن حفاظت شوند.
ماده 48ـ پريزهاي مورد استفاده در مدارهاي سيمك شي موقت بايد از نوع 

ارت دار بوده و به سيستم اتصال به زمين مطمئن و مؤثر وصل شوند.
ماده 49ـ بدنه فلزي تابلوهاي برق بايستي مجهز به سيستم اتصال به زمين بوده 

و در قفل دار داشته باشد و پيرامون آنها كفپوش يا سكوي عايق مؤثرنصب گردد.
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ماده50 ـ براي دسترسي آسان و ايمن به كليه قسمت هاي تابلوهاي برق با 
تصادفي  تماس  از  باشد كه  بايد در جهت هاي مختلف، درهايي  زياد،  عرض 

جلوگيري شود.
به  شدن  ساييده  اثر  در  كابل ها  ديدن  صدمه  از  جلوگيري  براي  51 ـ  ماده 
لبه هاي تيز ورودي به تابلوها، جعبه تقسيم ها و دستگاه ها بايد از كلمپ هاي 

لاستكيي استفاده شود.
ماده52 ـ در كليد هاي چاقويي، جريان ورودي بايد به پايه ثابت وصل شده 
و تيغه هاي متحرك همواره به جريان برگشتي فاز متصل باشد، به نحوي كه 

هيچگاه در حالت باز تيغه ها برقدار نباشد.
ماده 53 ـكليدهاي چاقويي بايد به صورت عمودي نصب شود، به نحوي كه 

پايه متحرك در سمت پايين باشد.
ماده 54 ـ از سيم هاي رابط نبايد به عنوان سيمك شي دايم استفاده نمود.

احتمال  كه  محل هايي  و  كفپوش ها  زير  از  رابط  سيم هاي  عبور  ماده 55ـ 
ساييدگي، ضربه، بريدگي و معيوب شدن آنها وجود دارد، ممنوع است.

ماده 56ـ سيم هاي رابط نبايد در معرض صدمات ناشي از تماس با لبه هاي 
در و پنجره و بست ها قرار گيرد.

ماده 57ـ سيم هاي رابط بايد پيوسته و كي تكه باشند.
سه  و  دوشاخه  نظير  ايمن  تجهيزات  توسط  بايد  رابط  سيم هاي  ماده 58ـ 
شاخه به وسايل و پريزها متصل گرديده و احتمال كشيدگي سيم نيز وجود 

نداشته باشد.
ماده 59ـ لامپ هاي مخصوص روشنايي محوطه بيروني كارگاه ها بايد پايين تر 
از هادي هاي برقدار، ترانسفورماتورها يا تجهيزات و خطوط برقدار رعايت گردد.
ماده 60ـ در كارگاه هايي كه استفاده از وسايل سيار الكتركيي ضروري است، 
بايد به تعداد كافي پريز ثابت در نقاط مناسبي كه دسترسي آسان و ايمن به 

آنها ميسر باشد، تعبيه شود.
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 فصل چهارم ـ تجهيزات الكتريكي:
ماده 61ـ تجهيزات الكتركيي كه براي خنك كردن آنها از جريان طبيعي هوا و 
اصول همرفت استفاده مي شود، بايد طوري نصب شوند كه ديوارها يا تجهيزات 

مجاور مانع عبور جريان هوا از قسمت هاي مذكور نشوند.
ماده 62ـ بايد بين ديواره هاي مجاور، پايين و بالاي تجهيزات الكتركيي فضاي 

كافي براي جابه جايي هوا وجود داشته باشد.
ماده 63ـ دستگاه هاي الكتركيي سيار بايد داراي دسته هايي از جنس عايق 

باشند.
ماده 64ـ تجهيزات الكتركيي بايد داراي كي صفحه مشخصات )پلاك( قابل 
رؤيت باشند كه نام توليد كننده، علامت تجاري يا علايم تشريحي ديگر مانند 
نوع، اندازه، ولتاژ، ظرفيت جريان و ساير مشخصات نامي در آن درج شده باشد.
ماده 65ـ همه وسايل قطع كننده مدارها يا موتورهاي الكتركيي بايد داراي 
پلاك مخصوص بوده به گونه اي كه مشخص شود هر كي از آنها مربوط به 

كدام دستگاه است.
ماده 66ـ قرار دادن هرگونه مواد و اشياء و همچنين استراحت افراد حتي به 

صورت موقت در محل استقرار تابلوهاي برق و پست ها ممنوع است.
ماده 67ـ در جاهايي كه احتمال وارد آمدن صدمات فيزكيي به تجهيزات 
و  پايداري  با  و حصار  نصب حفاظ  دارد،  وجود  برق  پـست هاي  و  الكتركيي 

مقاومت مناسب و فاصله كافي الزامي است.
تا  افراد  استراحت  و  استقرار  محل  براي  مناسب  فاصله  رعايت  68ـ  ماده 
پـست هاي برق و تجهيزات الكتركيي الزامي است. آيين نامه حفاظتي تأسيسات 

الكتركيي در كارگاه ها 11 از 8 
از روش هاي  بايد به كيي  الكتركيي  قسمت هاي برقدار تجهيزات  ماده 69ـ 
قرار دادن در كي تابلوي مناسب و ايمن يا قرار دادن داخل كي اتاق با محفظه 
قفل دار و يا محصور كردن توسط ديوارها و يا جداكننده هاي دايمي به طوري 
كه از دسترس افراد متفرقه دور باشد، در برابر تماس تصادفي محافظت شوند.
عملكرد  براي  مناسبي  فضاي  بايد  الكتركيي  تجهيزات  اطراف  در  ماده70ـ 

ايمن، تعمير و نگهداري آنها وجود داشته باشد.
ماده 71ـ براي دسترسي به فضاي اطراف تجهيزات الكتركيي بايد حداقل كي 

درب ورودي مناسب كه به طرف بيرون باز شود، تعبيه گردد.
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ماده 72ـ فضاي اطراف تجهيزات سرويس دهي، تابلو كليدها و مراكز كنترل 
بايد از روشنايي كافي برخوردار باشد.

الكتركيي بايد به صورت  ماده 73ـ كنترل روشنايي در اتاق هاي تجهيزات 
دستي انجام شود.

ماده74ـ روزنه ها يا منافظ ترانسفورها و تجهيزات مشابه ديگر بايد طوري 
طراحي شوند كه در صورت ورود اشياء خارجي از طريق آنها به داخل محفظه 

فلزي امكان برخورد با قسمت هاي برقدار وجود نداشته باشد.
ماده 75ـ درِ ورودي حصارها، اتاق ها و ساختمان هايي كه محل نصب يا عبور 
تجهيزات الكتركيي فشارقوي مي باشند، بايد قفل بوده و كليد آن در اختيار 

مسئول برق باشد.
ماده 76ـ فضاي كار در اطراف تجهيزات الكتركيي با ولتاژ فشارقوي مي باشند، 

بايد به اندازه اي باشد كه احتمال قوس الكتركيي )آرك( وجود نداشته باشد.
ماده 77ـ محل ورودي به مكان نگهداري تجهيزات الكتركيي بايد به نحوي 

باشد كه عبور و مرور افراد به آساني ميسر باشد.
ماده 78ـ سيستم روشنايي فضاهاي كار تجهيزات الكتركيي با ولتاژهاي فشار 
قوي بايد طوري طراحي و تعبيه شود كه در حين تعويض لامپ ها يا تعميرات، 

افراد برق كار در معرض خطرات ناشي از قسمت هاي برق دار قرار نگيرند.
 )ON( ماده 79ـ وسيله قطع مدار الكتركيي بايد طوري باشد كه وضعيت باز

يا بسته )OFF( بودن آن به سادگي تشخيص داده شود.
اضافي مجهز  قطع جريان  وسايل  بايد  الكتركيي  تجهيزات  كليه  ماده 80ـ 

شوند.
ماده 81ـ وسايل قطع جريان اضافي بايد متناسب با مداري باشد كه روي آن 

نصب مي شوند.
ماده 82ـ وسايل قطع جريان اضافي فقط بايد مدار مربوط به خود را قطع 

كنند.
ماده 83ـ وسايل قطع جريان اضافي بايد در مكان مناسبي قرار گيرند كه 

دسترسي سريع به آنها امكان پذير بوده و در معرض صدمات فيزكيي نباشند.
ماده 84ـ استفاده از كليد محافظ جان )RCD( به عنوان جايگزين سيستم 
به  برق گرفتگي ممنوع است و فقط  برابر  براي حفاظت در  به زمين  اتصال 
عنوان حفاظت مضاعف مي توان از آنها استفاده نمود؛ مگر در مواردي كه در 

اين آيين نامه به صراحت بيان شده است.
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ماده 85ـ نصب كليدهاي محافظ جان )RCD( بايد متناسب با نوع حفاظت 
مورد نظر باشد.

ماده 86ـ كليدهاي محافظ جان )RCD( بايد قبـل از استفاده و پس از نصب 
در فواصل زماني معين و منظم آزمايش شوند تا از صحت عملكرد آنها اطمينان 

حاصل شود.
جان  محافظ  كليد  كي  به  بايد  الكتركيي،  سيار  تجهيزات  تمام  ماده 87ـ 

)RCD( مناسب مجهز شوند.
ماده 88ـ در صورت به كارگيري كليد محافظ جان سيار )RCD(، بايد طول 
سيم كليد تا حد امكان كوتاه بوده و از هيچ سيم اضافي ديگري استفاده نشود.
ماده 89ـ در مكان مرطوب بايد از كليدهاي محافظ جان )RCD( به عنوان 

حفاظت مضاعف به همراه سيستم اتصال به زمين استفاده كرد.
به  به نحوي نصب گردد كه  بايد  الكتركيي دستي  وسايل فرمان  ماده 90ـ 
امكان پذير  برقدار  با قسمت هاي  بوده و تماس تصادفي  سهولت در دسترس 

نباشد.
ماده 91ـ وسايل فرمان الكتركيي دستي بايد مجهز به سرپوش يا در باشد تا 

قطع و وصل تصادفي آنها ممانعت به عمل آيد.
ماده 92ـ وسيله قطع كننده موتور بايد در معرض ديد و فاصله مناسب از 

كاربر نصب شود.
تمام  از  موتور  به قطع كامل  قادر  بايد  موتور  وسيله قطع كننده  ماده 93ـ 

سيم هاي تغذيه باشد.
ماده 94ـ كليد قطع كننده تجهيزات الكتركيي نبايد سيم اتصال به زمين را 

قطع كند.
ماده 95ـ هر موتور الكتركيي بايد كي وسيله قطع كننده جداگانه داشته باشد 

و فقط در شرايط زير مي توان از كي وسيله قطع مشترك استفاده كرد:
الف( تعدادي موتور الكتركيي قسمت هاي مشخصي از كي ماشين را راه اندازي 

ميك نند.
ب( تعدادي موتور الكتركيي توسط كي مجموعه از وسايل حفاظتي، محافظت 

شوند.
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 فصل پنجم ـ ساير مقررات: 
ماده 96 ـ در مسير عبور برق فشار قوي، نصب علايم هشداردهنده »برق فشار 

قوي« الزامي است.
ممنوع  ولت   50 از  بيش  ولتاژ  با  دستي  چراغ هاي  از  استفاده  97ـ  ماده 
مي باشد، مگر اين كه به كليدهاي محافظ جان )RCD( مناسب تجهيز شوند.

باز  از  باشد كه قبل  به گونه اي  بايد  الكتركيي  سرپيچ لامپ هاي  ماده 98ـ 
نمودن كامل لامپ، احتمال تماس بدن با هيچ از كي قسمت هاي برقدار وجود 

نداشته باشد.
ماده 99ـ استفاده از لامپ هاي الكتركيي سيار صرفاً در صورتي مجاز است كه 

تأمين روشنايي ثابت و مناسب امكان پذير نباشد.
نگهدارنده  و  به دستگيره  بايد مجهز  الكتركيي سيار  لامپ هاي  ماده 100ـ 

عايق مناسب باشد.
ماده 101ـ لامپ هاي سيار كه براي مكان هاي مرطوب و خيس به كار برده 

مي شود، بايد از نوع ضدآب باشد.
ماده 102ـ در كليه مكان هايي كه احتمال بروز آتش سوزي و سرايت آن وجود 

دارد، ترانسفورماتورهاي روغني را بايد درون مكان مسقف و ايمن قرار داد.
ماده 103ـ اتاق ترانسفورماتورها بايد طوري ساخته شود كه از دسترس افراد 
متفرقه محفوظ بوده و كليدها و قفل ها به گونه اي باشد كه به راحتي از داخل 

باز شود.
ماده 104ـ اتاق ترانسفورماتورها بايد تهويه مناسب داشته باشد.

ماده 105ـ هيچگونه لوله يا داكت متفرقه نبايد از اتاق ترانسفورماتورها عبور 
كند و همچنين قرار دادن وسايل اضافي در اتاق مذكور ممنوع است.

ماده 106ـ شارژ، نگهداري و تعمير باتري فقط بايد در مكان هايي كه داراي 
تهويه مناسب هستند، انجام شود.

ماده 107ـ در تمام ورودي هاي اتاق باتري بايد علايم هشداردهنده مبني بر 
ممنوعيت سيگار كشيدن و روشن كردن آتش تا شعاع 8 متري نصب شوند.

ماده 108ـ باتري ها بايد طوري نگهداري شوند كه از خروج فيوم ها، گازها و 
يا مايع الكتروليت و نفوذ آنها به مكان هاي ديگر جلوگيري شود.

ماده 109ـ قفسه ها و سيني هاي موجود در اتاق باتري بايد داراي استحكام 
كافي بوده و كي روكش مقـاوم در برابر الكتروليت داشته باشد.
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نگهداري و شارژ  يا خوردگي در محل  اسيد  به محض مشاهده  ماده 110ـ 
باتري ها بايد سريعاً نسبت به رفع نقص اقدام نمود.

ماده 111ـ در نزدكيي محل شارژ باتري بايد تجهيزات كم كهاي اوليه براي 
شستن سريع چشم ها و بدن تأمين شود.

ماده 112ـ براي جلوگيري از خطرات ناشي از الكتريسيته ساكن، بايد رطوبت 
نسبي هوا بيش از 50 درصد )درجه هيدرومتركي( باشد و بدنه فلزي دستگاه ها 

به سيستم اتصال به زمين وصل شود.
الكتركيي ساكن وجود  بارهاي  احتمال تجمع  در مكان هاي كه  ماده 113ـ 

دارد، بايد اتصال زمين مناسب براي هدايت اين بارها به زمين تأمين شود.
ماده 114ـ براي جلوگيري از خطرات ناشي از الكتريسيته ساكن در محل هاي 
كه مايعات از مخزن هاي ذخيره به تانكرها يا باركش ها و بالعكس انتقال داده 
مي شوند، بايد بدنه فلزي مخزن ذخيره توسط  كيهادي به بدنه فلزي تانكر يا 

باركش وصل شده و هر دو به زمين متصل شوند.
ماده 115ـ در اماكني كه گرد و غبار و پودرهاي بسيار نرم در حال انتقال 
آشكارسازها  وسيله  به  ساكن  الكتركيي  بارهاي  انباشت  محل  بايد  مي باشد، 

مشخص و با سيستم اتصال به زمين مؤثر به زمين وصل گردد.
ماده 116ـ در رنگ پاشي با پيستوله و كليه اشياي فلزي كه رنگ يا لعاب با 
آنها پاشيده مي شود و نيز اتاقك رنگ، مخزن رنگ و وسايل تهويه به سيستم 

اتصال به زمين وصل شوند.
انفجار بايد از خارج محيط  ماده 117ـ روشنايي محيط هاي قابل اشتعال و 
تأمين گردد و در غير اين صورت چراغ هاي مذكور از نوع ضد انفجاري بوده و 

در برابر آسيب هاي مكانكيي حفاظت شوند.
ماده 118ـ در محيط هايي كه خطر انفجار وجود دارد، كليه كليدها و كنترلك ننده ها، 
مدارهاي فرمان، فيوزها و تمام دستگاه هاي خودكار بايد خارج از محدوده خطر 

قرار گيرند.
ماده 119ـ در محيط هايي كه خطر انفجار وجود دارد، نبايد از وسايل الكتركيي 

سيار استفاده شود مگر اينكه از نوع ضد انفجار باشد.

اين آيين نامه مشتمل بر پنج فصل و 119 ماده مي باشد كه به استناد مواد 
85 و 91 قانون كار جمهوري اسلامي ايران در جلسه مورخ 86/12/22 به 

تصويب وزير كار و امور اجتماعي رسيده است.
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مراجع و منابع
و  فنی  درسی  کتاب های  تألیف  دفتر  الکترونیک  رشته  درسی  برنامه  ١ـ 

حرفه ای و کاردانش ١٣٩٣
٢ـ نشریه ١١٠ سازمان مدیریت و برنامه ریزی

٣ـ مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان 
٤ـ سیم کشی ١ و ٢، رشته الکتروتکنیک، شاخه فنی و حرفه ای، ١٣٩٣

امور  و  کار  وزارت  کارگاه ها،  در  الکتریکی  تأسیسات  حفاظتی  آیین نامه  ٥ـ 
اجتماعی )اداره کل بازرسی کار(، ١٣٨٦
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