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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

فصل 2سيم و اتصالات آن        

نقشه خوانی  و زیرسازی  سیم‌کشی توکار

نقشــه‌خوانی سیم کشی برق ساختمان  بسیار اهمیت دارد . با نقشه خوانی قادر به تشخیص 
مســیر لولــه های برق ، تعیین جانمایی کلیــد ، پریز و دیگر تجهیــزات و قطعات الکتریکی 

ساختمان خواهید شد .



50

واحد یادگیری 2:  نقشه‌خوانی 

آیا مي دانيد:
• سیم‌کشی پريز آشپزخانه چه تفاوتي با ديگر فضاهاي آپارتمان مسكوني دارد؟

• آيا مدار سیم‌کشی حمام نياز به حفاظت‌های خاص دارد؟

استاندارد  عملکرد: 
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجو قادر به نقشــه‌خوانی قسمت های مختلف پلان یک  واحد مسكوني خواهد 

شد.
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

برای سیم‌کشی یک ساختمان نیاز به نقشه برق داریم. 
نقشــه برق نوعی زبان ترســیم برای انتقال اطلاعات و 

ایده‌های ذهنی طراح برق به برق‌کار می‌باشد.
مقدمه: 

نقشه روشنایی پایه و اساس اجرای سیم کشی روشنایی 
و زبان فنی مشــترک بین طراح و برقکار سیستم های 

الکتریکی ساختمان می باشــد. توانایی خواندن نقشه، 
مهارتی است که با استفاده از آن، می توانید مشخصات 
اجزای یک نقشه معماری و همچنین جانمایی تجهیزات 
الکتریکی و مسیر مدارهای روشنایی را  مشخص نمایید.

شکل۱ـ۲ نقشه روشــنایی یک واحد مسکونی را نشان 
می‌دهد، با دقت به آن نگاه کنید.

شکل 1ـ 2

1ـ 2ـ نقشه‌خوانی 
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در پایان این واحد کار مطالبی را فرا خواهید گرفت که علاوه 
بر تشخیص اجزای نقشه، قادر به نقشه خواني الكتركيي  

روی یک نقشه معماری خواهید شد.  

تصویر یک ســاختمان مسکونی را در شکل 2ـ2 مشاهده 
می کنید .

شکل 2ـ2

وقتــی در خیابان به ســاختمان های مســکونی نگاه 
می کنید، تقریباً ساختمان ها، ظاهری مشابه دارند، پس 

تفاوت ساختمان های مسکونی در چيست؟
برای ترســیم نقشه های الکتریکی ساختمان لازم است 
تا تصویر و نمایی متفاوت با شــکل ظاهری ساختمان 
داشته باشــیم، که این تصویر از برش زدن تصویر سه 

بعدی ساختمان ایجاد می گردد.

اگر با استفاده از یک صفحه برش فرضی )معمولاً صفحه 
بــرش از ارتفاع 2/3 متر یا 3/4 متــر دیوار می گذرد(، 
قسمت بالای یک طبقه ســاختمان را برش بزنیم و از 
زاویه بالا به نقشه به دست آمده از ساختمان نگاه کنیم، 
به نقشــه حاصل پلان گویند. نحوه ایجاد یک پلان در 

شکل 3ـ2 نشان داده شده است.

به نظر شما کاربرد نقشه روشنایی چیست؟

فعالیت‌
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

 

شکل3ـ2

ب( پلان	                          

الف( نحوۀ برش زدن با 
صفحۀ فرضی 

کنسول
)پیش آمدگی سقف(

مرحله اول مرحله دوم

مرحله سوم مرحله چهارم

کنسول
)پیش آمدگی سقف(

صفحۀ برش

صفحۀ برش
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پلان ساختمان موقعیت تمام دیوارها، درها، پنجره ها، 
پله ها، فضاها و قســمت های مختلف ساختمان را در 
طبقه برش خورده نشــان می دهد. به پلانی که در آن 
مبلمان و وســایل مختلف خانه مانند شــکل 4ـ2 الف 

نمایش داده شده باشد، پلان تجهیزات )مبلمان( گویند 
و به پلانی که بدون مبلمان و وســایل خانه مانند شکل 

4ـ2 ب باشد، پلان معماری )خام( گویند.

ب(پلان معماری  )خام(الف(پلان تجهیزات مبلمان

شکل4ـ2

 
1 

 
4 

 5 

 
2  

3 
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

کار کلاسی: 
کاربری فضاهای شکل4ـ2 ب را از روی چیدمان مبلمان و وسایل داخل هر فضا مشخص كرده و جلوی شماره 

مرتبط در جدول 1ـ2 بنویسید.                                             

کاربری فضا شماره فضا

1

2

3

4

5

جدول ۱ـ۲

فعالیت‌
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طول واحد مسکونی

عرض واحد مسکونی

دست انداز پنجره آشپزخانه

 دست انداز پنجرۀ اتاق خواب

عرض در دو لنگه ورودی

ارتفاع در دو لنگه ورودی

عرض دیوارهای اصلی

مساحت اتاق خواب

جدول 2ـ2

شکل5 ـ2

با توجه به پلان معماری )5 ـ2( جدول )2 ـ2( را کامل نمایید.

آشپزخانهاتاق خواب

اتاق نشیمن هال

حمام

سرویس 
بهداشتی
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

 شکل6 ـ2

با توجه به شکل 6 ـ2 جدول 3 ـ 2 را تکمیل نمایید.

فعالیت‌
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کد ارتفاعی پذیرایی

محل کد ارتفاعی مبنا

عرض حمام

طول حمام

دست انداز پنجره آشپزخانه

O.K.B اتاق خواب

عرض در دو لنگه ورودی

ارتفاع در دو لنگه ورودی

تعداد کمدها

محل قرار گیری داکت

۲ـ۲ـ نقشه روشنایی
 نقشه روشنایی 7 ـ2ـ نشان می‌دهد که چراغ روشنایی 
هر قســمت از آپارتمان از چــه محلی و چگونه کنترل 
می‌شــود. همچنین برق‌کار از طریق این نقشــه محل 
قرارگیری کلیدها و چراغ‌ها را تشــخیص داده و مسیر 

لوله‌کشــی بــرق را از روی این نقشــه تعیین می‌کند.
آیــا می‌توان بــدون یک طرح و نقشــه، برق‌کاری یک 
ساختمان را شروع کرد؟آیا می‌توان مقدار مواد مصرفی 

را تخمین زد؟

جدول۳ـ۲

شکل 7 ـ2 
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

1ـ 2ـ 2ـ خواندن نقشۀ روشنایی:
2 نشان داده شده است . با توجه به نقشۀ روشنایی نکات زیر را  نقشــۀ روشنایی یک واحد مســکونی در شکل 8 ـ

درمي یابیم :

شکل 8ـ2ـ نقشۀ روشنایی

در اتاق‌های خواب چراغ سقفی با کلیدهای  تبدیل)دو راهه( کنار در  ورودی ،  کنار تخت کنترل می‌شود. همچنین 
از کنار تخت خواب کلید یک  پل، چراغ دکوراتیو دیواری بالای تخت)چراغ‌خواب( را کنترل می کند .

آشپزخانه دارای یک  چراغ سقفی و یک چراغ دیواری است که هر یک با یک کلید یک  پل کنترل می‌شوند. آرک 
اوپن آشپزخانه‌ مجهز به  چراغ‌های سقفی نوع توکار با لامپ LED  است.

روشنایی هال و پذیرایی با لوستر به همراه کلید  دو خانه )دو پل( برای کنترل دو گروه لامپ طراحی شده است. 
در این فضا از چراغ دیواری با لامپ فلورسنت که توسط کلید یک  پل کنترل می شوند ، استفاده‌ شده است. 

در حمام و توالت به منظور رعایت موارد ایمنی ، کلید در محل ورودي در قرار داده شده است تا که قبل از ورود 
بتوان فضاي داخل آنها را روشن كرد. چراغ ديواري ضد آب نيز روی ضلعی که در حمام  و دستشويي  باز می‌شود، 

پشت‌به‌پشت کلید قرار داده‌شده است.
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2 ـ خواندن نقشه پریزها: 3 ـ
نقشه پریزهای برق یک واحد مسکونی در شکل 9 ـ2 نشان داده شده است .

شکل 9 ـ2ـ نقشه پریز برق

در این نقشه متناسب با چیدمان مبلمان در اتاق‌ پذیرایی 
و چیدمان تخت در اتاق خواب و کابینت های آشپزخانه 
که جانمایی شده اند، پریزهایی در نظر گرفته‌شده است. 
در ســرویس بهداشتی کنار روشــویی  و در آشپزخانه 
برای یخچال، ماشــین لباسشویی، اجاق‌گاز و هود پریز 

منظور شده است.به کار بردن پریز داخل حمام ممنوع 
اســت.حداکثر هر 12 عدد پریز باهم تشکیل یک مدار 
را می دهنــد  و از نزدیک‌ترین پریز با علامت فلش به 
داخل تابلوی مینیاتوری متصل می‌شود.پریزهای داخل 

آشپزخانه تشکیل یک مدار را می‌دهند.
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

4 ـ 2ـ نقشه خوانی پریزهای تلفن و آنتن:
نقشه پریز تلفن جزو سیستم‌های جریان ضعیف محسوب می‌شود و  مدار هر یک مستقل از مدار برق اجرا می‌شوند 

)شکل 10 ـ2(.

شکل 10ـ 2ـ نقشه پریزهای تلفن و آنتن

مدارهای روشنایی و پریزهای شکل 10ـ2 را نقشه‌خوانی نمایید و برای آن توضیح بنویسید .

فعالیت‌

الف

ب
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5 ـ 2 ـ تابلو توزیع برق واحد مسکونی 
تابلو توزیع برق واحد مسکونی شامل محلی برای نصب 
کلیدهای حفاظتی اســت که دارای شــین نول و ارت 
می باشد . لوله برق ورودی واحد مسکونی از تابلو کنتور 
به ســوی آن هدایت می شــود و پس از توزیع برق بین 

کلیدهای حفاظتی در مسیرهای مستقل توسط لوله برق 
به سوی مدارات روشــنایی ، پریز و ... هدایت می شود . 
تابلو توزیع برق دارای دو نوع توکار و روکار است )شکل 

11 ـ2(.

 الف(  تابلو توزیع توکار                                                           

ب( تابلو توزیع روکار                                                                                                                

شکل ۱۱ـ۲
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

:)DP (1ـ5ـ2نقشه تابلوتوزیع برق واحدمسکونی
تابلو توزیع برق واحد مســکونیDP 1 در هر واحد نصب 
می شــود و محلی برای قــرار دادن کلیدهای حفاظتی 
MCB2  و توزیــع برق در مســیرهای هال ، پذیرایی ، 

شکل12 ـ 2

برای تابلو های توزیع، نقشه الکتریکی ترسیم می‌شود و آن را با حروف اختصاری DP نشان می دهند )شکل13ـ2(.

   شکل 13 ـ 2

آشپزخانه و اتاق خواب و سرویس های بهداشتی است. 
)شکل 12 ـ2(.
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در نقشــه الکتریکی تابلو توزیع واحد مســکونی DP ، مشــخصات کلیدهای حفاظتی MCB هر مسیر و تعداد 
مسیرهای توزیع به همراه  تعداد سیم ها و سطح مقطع سیم نشان داده می شود . 

کار عملی
پلان‌های شکل14 ـ2 را نقشه‌خوانی کنید. و برای آنها توضیح بنویسید؟ 

 شکل  14 ـ2  

فعالیت‌

پلان پریز آنتننقشه تکی خطی تابلوی برق

پلان معماریپلان روشناییپلان پریز برق

پلان پریز تلفن
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

                                                
                                                      ارزشیابی شایستگی نقشه خوانی: 

شرح کار: 
  نقشه خوانی پلان ساختمان و سیم کشی برق ساختمان

  تعیین جا نمایی قطعات الکتریکی
 استاندارد عملکرد:

مبحث 13 نظام مهندسی ساختمان
شاخص ها:

1ـ نقشه خوانی پلان ساختمان
2ـ استفاده از علائم استاندارد و رعایت قواعد رسم

3ـ نقشۀ روشنایی و پریزها با رعایت اصول نقشه کشی
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط:
 فضای کلاسی مناسب ـ پلان های مورد نیاز ـ مدت زمان متناسب با حجم کار

ابزار و تجهیزات:
 وسایل رسم و نقشه کشی

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجو *    حداقل نمرۀ قبولی از 3         مرحلۀ کارردیف        

1تعیین جانمایی تجهیزات و انتخاب مسیر لوله1
1تعیین سوراخ کاری و شیارزنی2
2قوطی گذاری و نصب تابلو و هم سطح سازی3
2لوله گذاری و خم کاری4

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

کسب اطلاعات
کار تیمی

مستند  سازی
ویژگی شخصی

2

میانگین نمرات

 * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد يادگيري3 : زیرسازی سیم‌کشی توکار

آیا می دانید

 بهترين محل نصب كليد و پريز كجاست؟
 دستگاه‌های فرز دیوارکن و شیار زنی چه تفاوت‌هایی دارند؟

 استفاده از تراز لیزری چه مزیت هایی نسبت به شیلنگ تراز دارد؟
 مراحل نصب قوطی کلید، پریز و تابلو فیوز مینیاتوری کدام است؟

 استاندارد عملکرد:
پس از اتمام این واحد یادگیری، هنرجو قادر به انجام مراحل زيرسازي سیم‌کشی توكار واحد مسكوني خواهد شد. 
در اين قســمت مراحل آماده سازي سيم كشي توكار شامل اســتفاده از تراز ليزري، خط كشي و تعيين علامت، 

شيارزني و شياركني، خم كاري سرد وگرم لوله و نصب لوله فرا گرفته مي شود.
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

6ـ 2ـ  ارتفاع نصب تجهیزات برقی 
ارتفاع نصب تجهیزات برقی از کف تمام شده در سیم کشی برق ساختمان در جدول شماره4 ـ2 نشان داده شده 

است . لذا پس از جانمایی با توجه به ارتفاع مجاز، محل نصب هریک مشخص می شود . 

توضیحات تابلو و 
آیفون

چراغ‌ها پریزها کلیدها

کلید کولر در ارتفاع 140 140 220 30 110 پذیرایی و نشیمن

ـ 220 30 110 اتاق‌خواب

فاصله پریزها از نقطه آبریز شیرها 60 
سانتی متر

ـ 220 110 110 آشپزخانه

در جهت افقی دوش نباید هیچ‌گونه 
وسیلۀ برقی نصب شود.

ـ 225 ممنوع ممنوع حمام

ـ 220 110 110 سرویس بهداشتی)توالت(

ـ 220 110 110 تراس

فاصله مجاز از لوله آب و گاز رعایت 
شود.

140 220 30 110 ورودی واحد آپارتمان

ـ 220 110 110  ـ پارکینگ ـ حیاط پیلوت 

 جدول ـ ارتفاع نصب استاندارد از کف تمام‌شده )اندازه‌ها به سانتی متر(
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محدوده‌های مجاز:
• فاصله لبۀ تابلو توزیع برق از لوله آب 60 سانتی متر و از لوله گاز 90  سانتی متر است .

• حداقل فاصله پریزهای برق از نقطه آبریز شیر و پكیج دیواری 60 سانتی متر است . 
• حداقل فاصله لوله برق از تأسیسات آب و گاز و بخار و امثال آن باید 30 سانتی متر باشد.

• در جهت افقی دوش حمام نباید هیچ‌گونه وسیلۀ برقی نصب شود.
• فاصله کليد از چهارچوب »در« می‌تواند بين 10 تا 30 سانتی متر انتخاب گردد. 

• در آشــپزخانه پريز از مرز بيروني سينک ظرف‌شویی و در ســرویس بهداشتی از روشويي 60 سانتی متر فاصله 
داشته باشد.

• ارتفاع پريز براي هود 180 سانتی متر در نظر گرفته شود.

کار عملی: کلیدهای روشنایی و پریزهای برق، تلفن و آنتن را در فضاهای مختلف منزل مسکونی خود را  بررسی 
کنید و در جدولی یادداشت نمایید .اندازه‌های استاندارد و غیراستاندارد را مشخص کنید.

شکل۱۵ـ۲
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فعالیت‌

الف                                                                	                       ب 	
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7 ـ 2 ـ  خط تراز 
»خــط تراز « خطی اســت که بر روی دیوار کشــیده 
می شود تا تجهیزات برقی در یک خط افقی نصب شوند 
و با یکدیگر در یک تراز باشند . برای ترسیم خط تراز از 
» شیلنگ تراز « و یا »تراز لیزری« استفاده می شود . 

شیلنگ تراز 
شــیلنگی شــفاف و پر از آب اســت . پس از جانمایی 
تجهیزات برقی ، یکی از آنهــا را با رعایت ارتفاع نصب 
به عنوان مبنا انتخاب می کنند ســپس سطح آب یک 

الف                                         ب

نکات مهم در استفاده از شیلنگ تراز:
۱ـ قطر داخلی شــیلنگ تراز نبایــد از حد معینی در 

حدود ۷ میلی‌متر بیشتر باشد.
۲ـ  قبل از استفاده از شیلنگ تراز حتماً باید کنترل شود 
کــه در آن هیچ‌گونه حباب هوای محبوســی باقیمانده 

نمانده باشد.
۳ـ قبل از شــروع به کار با کنار هم قرار دادن دو ســر 
شیلنگ تراز از همسطح قرار گرفتن سطح آب در هر دو 

سمت آن مطمئن شوید.
پس از به دســت آوردن خط تراز، به‌منظور رســم خط 
راست بر روی دیوار نخ یا ریسمان آغشته به پودررنگی 
را از دو طــرف محکــم به دیوار می‌چســبانیم و آنگاه 
به‌آرامی نخ را خلاف جهت دیوار می‌کشیم نخ در مسیر 
برگشت خود به دلیل برخورد با دیوار یک خط راست را 

روی دیوار رسم می‌کند )شکل17_2(.

طرف شــیلنگ را در محل مبنا و ســر طرف دوم را در 
دیگر محل جانمایی قرار می دهند سر طرف دوم را بالا 
و پایین می کنند تا ســطح آب طرف اول در ارتفاع مبنا 
قرار گیرد لذا طبق قوانین فیزیک سطح آب طرف دوم 
تراز با سطح آب طرف اول است . سطح آب طرف دوم را 
علامت گذاری می کنند بدین ترتیب دو نقطه تراز می شوند 

)شکل 16 ـ 2( .

شکل16 ـ 2

بالف
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۸ ـ۲ تراز ليزري
  تراز لیزری دستگاهی است که پس از استقرار روی سه 
پایه، نور لیزری در ســطح می تاباند . اکنون می توان با 
تنظیم ارتفاع سه پایه خط لیزری بر روی دیوار داشت و 
علامت گذاری کرد . ترازهاي لیزری مجهز به آهنربا نيز 
می باشــند که قابلیت نصب بر چار چوب فلزی درهاي 
آهني را نیز دارند همچنین برخی از آنها علاوه بر سطح 
افقی قادر به تاباندن نور در ســطح عمودی نیز هستند 

)شکل 18ـ2(.

از مزیت اســتفاده از تراز لیــزری می‌توان به موارد زیر 
اشاره کرد:

 • به حداقل رساندن خطای انسانی 
 • افزایش چشمگیر سرعت کار    

 • کاهش هزینه‌های اجرا و نیروی انسانی
 • بالا بردن دقت      

 • اجتناب از دوباره‌کاری 

شکل 18 ـ 2 ـ تراز لیزری

قفل اشعه 
دستگاه

افقی و عمودی 
همزمان تنظیم تغییر 

حالت از افقی 
به عمودی

الف                                                         ب                                                                ج

شکل ج 17ـ2
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کار عملی:
علامت گذاری جهت سیم کشی برق ساختمان

1ـ جانمایــی کلیدها را روی دیوار مشــخص کنید از 
آنجایی که کف سازی صورت نگرفته است لذا تراز صفر 
را از معمار ســاختمان بخواهید. تراز لیزری را توسط 
آهنربای آن بر روی چهار چوب فلزی در نصب کنید و 
طــوری ارتفاع آن را تنظیم کنید که فاصله نور لیزر تا 

تراز صفر برابر ارتفاع نصب مورد نظر شود . 

۲ـ اکنــون با گرداندن تراز لیــزری و تابیدن نور قرمز 
رنگ لیزر بر دیگر جانمایی ها خط تراز را علامت گذاری 

کنید . 

۳ـ محــل های علامت گذاری شــده را متناســب با 
تجهیزات توسط اسپری رنگ مشخص کنید . 

۴ـ اکنون اتاق برای شیارزنی و کندن جهت نصب لوله 
و قوطی گذاری آماده است .

فعالیت‌
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9ـ ۲ ـ  دستگاه شیارکن
دستگاه شیارکن با کندن دیوار جای نصب لوله های برق را روی دیوار در می آورد )شکل 19 ـ 2(.

دســتگاه شــیارکن بسیار با سرعت و دقت کار می کند و مجهز به اهرم تنظیم عمق کندن می باشد تا عمق کنده 
کاری متناسب با اندازه لوله تنظیم شود )شکل 20 ـ 2( .

ج                       الف	                                                                  ب                               	
شکل 19 ـ 2

ج                              الف	                                                          ب                              	
شکل 20ـ 2
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دستگاه شــیارکن دارای انواع متنوعی از نظر قدرت ، 
سرعت و عملکرد هستند نوع دو تیغ آن برشی بر روی 
دیوار ایجاد می کند که پس از برش توسط تیشه فاصله 

همچنین دســتگاه شــیارکن مجهز به مکنده هوا قادر به مکش و جمع آوری گرد و غبار حاصل از شــیارکندن 
2 الف( . برای استفاده از این دستگاه مطابق مراحل دیده شده در شکل 22ـ2 ب عمل کنید. می باشند )شکل 22 ـ

شكل 22 ـ 2  شيار كن مجهز به مكنده

بین دو برش تخلیه می شــود . در نمونه دو تیغ فاصله 
بین تیغه ها قابل تنظیم می باشــد تا متناسب با اندازه 
لوله فاصله بین دو برش تنظیم شود )شکل 21 ـ 2( . 

ج                                       الف	                                                   ب                               	
شکل 21 ـ 2

جهت چرخش 
تیغه روی 
دستگاه 

مشخص شده

22

22 21

2٠

2٠

                      الف	                                                                  ب
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ـ کندن شیار بر روی دیوارهای بتونی مجاز نیست. لذا قبل از بتون ریزی عملیات قوطی لوله گذاری را باید انجام  
داد )شکل 23 ـ 2(.

                      الف	                                                                  ب
 شکل 23 ـ 2

1ـ شياركني در ديوارها  بايد پس از عملیات گچ‌وخاک انجام شود.
2ـ عمق شيارها بر روی دیوار نباید  بيش از نصف ضخامت ديوار باشد . 
3ـ عمق شیار لوله باید ، حداقل 1/5 سانتی متر بیش از قطر لوله باشد . 

4ـ عرض شيار حداکثر 1 سانتی متر بیش از مجموع قطر لوله های درون شیار باشد . 

هنگام کار با دســتگاه شــیار کن مراقب تیغه‌های تیز و برندۀ آن باشید و دست را به دستگیرۀ شیارکن محکم 
بگیرید تا از دستتان خارج نشود.

تیغه‌های شیار کن را طوری تنظیم کنید که دقیقاً به‌اندازۀ تعداد لوله‌هایی که کنار هم قرار می‌گیرند شیار زده 
شود در غیر این صورت باعث افزایش ضایعات ساختمانی می‌شود.

ـ تیغه های شیارکن را متناسب با اندازه لوله ها تنظیم کنید.
ـ با توجه به اندازه لوله عمق شیارکن را تنظیم کنید.

ـ هنگام شیارکندن حتماً از ماسک استفاده کنید.
توجه‌کنید

ایمنی

نکات زیست محیطی
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کار عملی: هدف کندن مسیرهای علامت گذاری شده جهت نصب لوله های برق ساختمان

1ـ ابتدا ماسک بزنید و سپس شیار کن را روشن کنید. 
توجه : هنگام کار با دستگاه مواظب برخورد تیغه های 
شیار کن با دست خود باشید و به دستگاه اجازه دهید 
تا قبل از شــروع کار و برخورد تیغه ها با سطح کار به 

اندازه کافی دور گرفته باشد.

2ـ  شیارکن را در محل مورد نظر قرار دهید و  دو خط 
برش برای محل های علامت گذاری شده ایجاد کنید 
عمق برش شیار متناسب با اندازه لوله و پهنای آن نیز 

متناسب با تعداد لوله ها قابل تنظیم خواهد بود

3ـ  به کمک  تیشــه ، شــروع به کندن بین دو برش 
کنید . دقت کنید ضربات تیشه باعث خرابی و آسیب  

نشود . 

4ـ  برای شــیارکندن  بین دیوار و کــف و یا دیوار و 
سقف از قلم چکش استفاده کنید. 

فعالیت‌
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5ـ  برای درآوردن جــای قوطی کلید و پریز از قلم و 
چکش استفاده کنید . 

مراقب باشــید  ضربات چکش به مچ دســت برخورد 
نکند. 

  10 ـ 2 ـ دریل:
2( و دارای انواع زیر است: دریل برای سوراخکاری با مته در سطوح فلزی، بتونی و چوبی استفاده می شود )شکل 24 ـ

1ـ دریل دستی ساده 
2ـ دریل دستی چکشی   

3ـ دریل بتن کن 

1 ـ 10 ـ 2ـ دریل دستی ساده:
دریل دســتی ساده برای ســوراخکاری فلزات و چوب 
می باشــد . ســه نظام آن تا مته 32 میلی متری را نگه 
می دارد و دارای حالت چپ گرد راست و کنترل سرعت 

توسط دیمر می باشد . 
۲ـ۱۰ـ۲ـ دریل دستی چکشی:

دریل دســتی چکشی برای سوراخکاری بتن می باشد. 

این دریل هنگام ســوراخکاری بتن ضربه نیز می زند . 
دریل دســتی چکشــی از طریق اهرمی که بر روی آن 
تعبیه شــده اســت قابل تبدیل به دریل دستی ساده 

می باشند و دو منظوره هستند . 
۴ـ۱۰ـ۲ـ دریل بتن کن:

دریل بتن کن برای سوراخکاری بتن با عمق و قطر زیاد 
می باشد . 

ب الف

شکل  24 ـ2



77

نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

11 ـ 2ـ مته:
 سوراخکاری توســط مته انجام می شود . این عمل با 
گرداندن مته توسط دریل بر روی سطح اجسام صورت 
می گیرد . مته ها در انواع و اشــکال مختلف به منظور 

خاص ساخته شده اند . 

2 ـ 11 ـ 2ـ مته‌های آهن:
مته آهن از جنس آلیاژ فلزی است و برای سوراخکاری 
بر روی فلزات اســتفاده می شود اگر سر مته بشکند یا 
کند شود می توان آن را مجدداً تیز کرد  . )شکل25ـ2(

  شکل25ـ 2
1 ـ 11 ـ 2 ـ مته گرد بر:

مته گرد بر برای حفر ســوراخ‌ روی گچ یا چوب است. 
مته گرد بر معمولاً در اندازه های ،  16 تا 200 میلی‌متر 
وجــود دارد . گردبر به‌راحتی قابل تغییر اندازه  اســت 

گردبر ابتدا حفره‌ای کوچک توســط متــه خود ایجاد 
می‌کند سپس برش را شروع می‌کند ) شکل26ـ2(.

           

         الف                                                                                 ب
شکل26ـ2

3 ـ 11 ـ 2ـ مته‌های الماسه:
نوک مته الماســه از فولاد ســیلیکن کار باشد، که باید 
بسیار سخت و با  دوام 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.
مته الماســه در محل اتصال به سه نظام دارای انواعی 

است که عبارتند از : 
نوع اول: که کاربرد عمومی‌تری نســبت به انواع مته‌ها 
دارند مته ته گرد اســت ، این نــوع  مته برای مصارف 

عمومی اســت و قسمتی که به سه‌نظام متصل می‌شود 
ته گرد است . 

نوع دوم: مته‌هایی با محل اتصال خاص می‌باشــند و 
عبارت اند از : 

4 ـ 11 ـ 2ـ مته چهار شیار:
این مته در قســمت محل اتصال به سه‌نظام 4 شیار و 
در نوک متــه دو لبه برش دارد و با آن می‌توان تا قطر 
30 میلی متر توسط دریل بتن کن ، بتن را سوراخکاری 

کرد )شکل 27 ـ 2(.

شفت )محور(
پیچ آلن

گردبر

مته چوب و فلز
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مته 4 شیار با طول و قطرهای متفاوتی در بازار موجود است. 
 5 ـ 11 ـ 2ـ مته پنج شیار:

در قسمت اتصال این مته به سه‌نظام  5 شیار و در نوک آن 4 لبۀ برش دارد )شکل28ـ 2(.

الف                                                                            ب
شکل 27ـ2

  شکل 28 ـ 2

از مته‌ها برای ســوراخکاری با قطرهای بالاتری نسبت 
به مته 4 شیار است و ســر الماسه بزرگ‌تر و قوی‌تری 
دارند. مته پنج شــیار عموماً از قطر 12 تا 65 میلی متر 

موجود اســت ، مته 5 شیار در سه اندازه کوتاه متوسط 
و بلند ارائه می‌شود.
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 ۱۲ـ۲ـ سوراخکاری بتن

1ـ برای نصب چراغ های آویز سقفی و لوستر در وسط 
اتاق خواب ،پذیرایی و آشپزخانه ممکن است لولۀ برق 
از کــف طبقۀ بالا عبور کند . برای این کار لازم اســت 
ابتدا موقعیت کلید و محل ســوراخ عبور سیم از سقف 
به چراغ را در پای دیوار اندازه گیری کنید و بعد از آن 
محــل نصب چراغ را به نحــوی تعیین کنید که محل 

برخورد قطرهای مستطیل شکل اتاق باشد. 
2ـ پس از اندازه گیری و بررسی عدم وجود مانع  برای 
ســوراخکاری محل برق رســانی چراغ در پای دیوار و 
محل خود چراغ در وسط اتاق را  دقیقاً  مشخص و آن 

را با اسپری علامت گذاری کنید )شکل 29ـ2(.

۴ـ سرمته دریل بتن کن راروی علامت مورد نظرمحل چراغ 
دروسط اتاق قراردهیدوسوراخ کنید.هنگام سوراخکاری 
محل چراغ به گونه ای عمل نکنیدکه ســفال های سقف 
پایین ریزش کرده ومشکلاتی برای سایرعوامل مجری 
درکارهــای ســاختمانی ایجادشــود )شــکل 30ـ2(.

۵ـ همیشه محل ســوراخ هایی راکه ایجاد می کنید با 
تکه پارچه ای مسدودکنیدتا ضایعات ساختمانی آنها را 

پر نکند و بعداً با مشکل روبه رو نشوید )شکل 31ـ2(.

۳ـ کلیــد تغییر حالــت کاری دریــل را روی علامت
        تنظیم کنید و دقت داشــته باشــید که انتخاب 
ســایز مته باید با توجه به سایز لولۀ برق باشد. سرمته 
دریل بتن کن راروی علامت مورد نظر محل برق رسانی 
از کلیــد به چــراغ در پــای دیوارقراردهیدوســوراخ 
کنید.باتوجــه بــه آنکــه پــای دیوارمحل مناســبی 
نیســت شــاید بــه قلــم چکــش نیزنیازپیداکنید.

  شکل 29 ـ 2

  شکل 30 ـ 2

  شکل 31 ـ 2
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کار عملی 5: مهار لوله برق در ساختمان های مسکونی:

1ـ در مــواردی که لوله از زیر ســقف عبور می کند 
توسط بست به سقف مهار می شود . نمونه ای از بست 

را در شکل مشاهده می کنید .    

۲ـ مسیر لوله برق را در سقف مشخص کنید . محل نصب 
بســت ها را علامت گذای نمایید و با دریل چکشی و مته 
مناسب و رعایت نکات ایمنی اقدام به سوراخکاری کنید .

۳ـ رول پلاک مناسب را در سوراخ قرار دهید و سپس 
با پیچ مناسب بست ها را ببندید .  

۴ـ در صورتی که تعداد لوله ها بیشــتر و مســیرعبور لوله  
طولانی باشد حتماً باید از سینی کابل استفاده شود. 

فعالیت‌
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۵ـ برای نصب چراغ در سقف‌های کاذب نیز لازم است با توجه به قطر چراغ ، محل نصب آن را ابتدا علامت‌گذاری 
و سپس با گردبر سوراخ‌کاری کنیم.شکل زیر نحوۀ سوراخ‌کاری با گردبر بر روی سقف گچی را نشان می‌دهد.

 

1ـ. از گوشی ایمنی استفاده کنید ، صدای بلند می‌تواند به شنوایی شما آسیب برساند .
2ـ اگر دسته جانبی همراه ابزار است ، از آن استفاده کنید . از دست دادن کنترل می‌تواند باعث جراحت شود.
3ـ هنگام کار از کلاه  و عینک ایمنی استفاده کنید . عینک‌های معمولی یا عینک آفتابی ، عینک ایمنی نیستند.

4ـ پیش از شروع به کار مطمئن شوید که سرمته محکم در جای خود مستقرشده باشد .
5ـ اگر هوا سرد است یا برای مدت طولانی از ابزار استفاده نکرده‌اید ، ابتدا ابزار را مدتی بدون بار روشن کنید 

تا گرم شود . این کار باعث می‌شود تا روغن و مواد روان کننده داخل ابزار نرم شوند . 
6 ـ دست های خود را از بخش‌های در حال حرکت دور نگه‌دارید .

7ـ ابزار را درحالی‌که روشن است و کار می‌کند رها نکنید . فقط زمانی ابزار را به کار ببرید که آن را در دست 
گرفته باشید .

8 ـ درســت بعد از کار نباید به ســرمته یا قسمت‌های نزدیک به آن دست بزنید ؛ این اجزا می‌توانند بسیار داغ 
شوند و به پوست شما آسیب می‌رساند.

9ـ در شرایط دریل کاری از لباس‌های راحت استفاده کرده و وسایلی از گردن آویزان نباشد.

ایمنی
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کار عملی : زیرسازی سیم‌کشی توکار بخش اول :
مطابق نقشۀ داده شده برای اتاقک سیم کشی مراحل یک تا شش را انجام دهید.

1ـ علامت‌گذاری :

2ـ نقشه‌خوانی و اندازه‌گیری 

3ـ علامت گذاری  

4ـ شیار کندن 

5ـ شیارزدن

6 ـ کندن

توضیحاتبارماستاندارد عملکردمراحل کار 

3مطابق با نقشۀ داده شدهعلامت گذاری

3مطابق با نقشۀ داده شدهنقشه خوانی و  اندازه گیری

2مطابق با نقشۀ داده شدهعلامت گذاری

5با استفاده از شیارکنشیار کندن

5با استفاده از شیارزنشیار زدن

2با قلم و چکشکندن

جدول 5 ـ 2 ارزشیابی:

فعالیت‌
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قوطی‌ محلی برای نصب کلید و پریز و اتصال ســیم‌ها به 
آنها است . همچنین محل انشعاب برای کلید یا پریز بعدی 

می باشد . آنها از  پلاستیک نرم و یا خشک ساخته می‌شوند. 
2( نشان داده شده است.      چند نمونه قوطی در شکل)32 ـ

ب
شکل 33ـ2

1۳ـ 2ـ سوراخ‌کاری

      الف                                                                ب
شکل32 ـ 2

اگر از کلید یا پریز با کادرهای تک خانه استفاده کنید باید هنگام نصب، قوطی ها توسط رابط به هم متصل شوند. 
ولی اگر از کلید و پریز با کادرهای چند خانه استفاده شود قوطی ها بدون رابط به هم وصل می شوند.

الف
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توجه: هنگام تهیۀ قوطی به عمق، فاصله دو قوطی پس از اتصال، اندازه لوله‌های برق دقت کنید.شــفافیت قوطی 
نشان می‌دهد که از موادی باکیفیت استفاده‌شده است )جدول۶ـ۲(.

ابعاد)طول و عرض( ميلي متر60×60

ميلي متر 40 عمق

15 ميلي متر حداقل فاصله بین دو قوطی 

1۴ـ 2 ـ  تابلو توزیع واحد مسکونی
از جعبه‌فیوز برای توزیع برق به قســمت‌های مختلف 
استفاده می‌شود به‌طوری‌که برق واحد توسط کابلی به 
ایــن جعبه وارد و پس از عبور از وســایل حفاظتی به 
مدارات روشنایی ، پریزهای برق، سیستم سرمایشی و 
غیره تقسیم می‌شود.به عبارتی یک لوله به آن واردشده 

و به تعداد خط‌های در نظر گرفته‌شده برای واحد، لوله 
از آن خارج‌شــده و به ســمت مدارات مختلف حرکت 
می‌کنــد. این جعبه در دو نوع تــوکار و روکار تولید و 

عرضه می‌گردد )شکل 34ـ2(.

شکل34 ـ2

شکل 35 ـ 2

در شــکل 36 ـ 2 ابعاد سه نمونه تابلو توزیع برق واحد 
مســکونی 6 تایی، 8 تایی و 12 تایی آورده شده است.

جدول ۶ـ۲

عمق تابلو توزیع برق واحد مسکونی 72 میلی‌متر است 
که هنگام کنده‌کاری باید توجه شود )جدول 7 ـ2(.

تابلو توزیع برق واحد مســکونی با توجه به ظرفیت تعداد کلیدهای حفاظتی و ابعاد آن شناسایی می شوند )شکل 
35ـ2(.
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

12 عددی 8 عددی 6 عددی

334 266 230   A (mm)

225 188 186 B (mm)

287 244 208 C (mm)

208 180 180 D (mm)

31 27 27 E (mm)

72 72 72 F (mm)

شکل 36 ـ 2 

هنگام انتخاب تابلو توزیع برق واحد مسکونی به موارد زیر توجه کنید :
ـ ظرفیت کلیدهای حفاظتی

ـ ابعاد
IP ـ درجه حفاظتی

ـ استاندارد 
ـ ظرفیت لوله های خروجی

ـ شین نول و ارت 

جدول 7ـ2 ـ ابعاد تابلو توزیع برق واحد مسکونی
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کار عملی 7: مراحلِ تهیه ملات گچ و پرداخت كاري   
1ـ وسايل مورد نياز :

1ـ ظرف آب 2ـ يكسه گچ  
3ـ استانبولي  4ـ كمچه سر گرد 5ـ كاردك)یا ماله ( 

6ـ دستكش كار

2ـ به اندازه نیاز آب داخل استانبولی بریزید. 

3ـ دست کش ها را به دست کنید و به اندازه لازم گچ 
به داخل آب بپاشید .   

4ـ كي يا دو  دقيقه صبر كنيد تا گچ خيس بخورد

5ـ به آرامی گچ را با آب مخلوط کنید تا ملات شود. 

6 ـ با کمچه مقداری از ملات گچ را بردارید اگر روي 
كمچه ماند وزمين نريخت ، قابل استفاده است .  

فعالیت‌

1

2

3

4

5

6
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ادامه مراحلِ کاردرست كردن گچ و پرداخت كاري

7ـ ده دقيقه صبر كنيد .

8ـ به كمك آبپاش ســطح كار را مرطوب كنيد تا گچ 
بهتر به كار بچسبد.

9ـ به كمك كمچه گچ را روي  سطح كار بمالید .

10ـ سطح كار نبايد برجسته و پايين تر از سطح دیوار 
اطراف باشد. 

11ـ به مدت 10دقيقه پس ازكشيدن گچ صبر كنيد. 

12ـ به كمك كاردك ســعي كنيد با حركت از بالا به 
پايين و چپ و راست پرداخت كاري كنید . 

فعالیت‌

7

8

912

11

10
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پس از تهیــه ملات  گچ و پرداخــت‌کاری آن، مطابق 
مراحــل قبل، محل نصب قوطی را بــا آبپاش مرطوب 
کنید. ملات گچ را به محل نصب قوطی بمالید  و سپس 
قوطی‌ها را بر روی آن فشــار دهید . اگرچند پریز و یا  
کلید کنار هم نصب می‌شوند قوطی‌ها را از جانب توسط 

رابطی که دارند به یکدیگر متصل نمایید .قبل از خشک 
شــدن گچ، لبه قوطی‌ها را  با ســطح تمام‌شده و خط 
تــراز تنظیم کنید .  و دور آنها را با ملات گچ پر کنید. 

)شکل 37ـ2(.

شکل37ـ2ـ مراحل نصب قوطی کلید و پریز 

نصب سایر تجهیزات اعم از تابلو و جعبه کششی نیز مطابق آنچه که برای قوطی کلید و پریز توضیح داده شد انجام 
می شود )شکل 38ـ2 (.

۱۵ـ۲ـ نصب قوطی کلید و پریز و تابلو توزیع برق واحد 
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

 الف                                                                             ب                                                   

شکل38ـ2 
هنگام نصب قوطی تابلو توزیع برق واحد به عمق تابلو توجه کنید.

کار عملی: زیرسازی سیم‌کشی توکار بخش دوم)الف :جعبه و قوطي گذاري( 
1ـ قوطی کلید و پریز و جعبه‌ی تابلوی توزیع و جعبه‌های کشش کار عملی شماره 1 را آماده کنید .

2ـ ملات گچ را به اندازه نیاز آماده کنید .
3ـ محل نصب تجهیزات را مرطوب کنید . 

4ـ قوطی‌های کلید، پریز، جعبه تابلوی برق و جعبه کشش را در جای خود تراز کنید و به ترتیب آنها را نصب 
نمایید .

محل قوطي ها پس از نصب در اتاقك مشخص باشد  . 

جدول ارزشیابی کارعملی:
 بارماستاندارد عملکردمراحل کار

4مطابق مراحل کار اشاره شده در متن کتابآماده کردن ملات گچ

8مطابق مراحل کار اشاره شده در متن کتابتراز قوطی کلید و پریز

8مطابق مراحل کار اشاره شده در متن کتابنصب قوطی کلید و تابلو

فعالیت‌



90

۱۶ـ2ـ  لوله برق
لوله برق، مجرایی برای عبور ســیم های برق به منظور 
حفاظت هادی و روکش آن در سیم کشی برق ساختمان  
می باشد و جنس لوله های برق فلزی و غیر فلزی است. 

لوله برق فلزی از جنس فولاد در ســیم کشی روکار و 
لوله برق غیرفلزی از جنس PVC در سیم کشی توکار 

استفاده می شوند )شکل ۳۹ـ۲(. 

شکل 39ـ2

شکل 40ـ2ـ ظرفیت لوله برق

1ـ ۱۶ـ2ـ استاندارد ساخت لوله‌ها
لوله‌هاي برق و لوازم مربوط به آن، بايد بر اســاس اســتانداردهاي IEC و يا جديدترين اصلاحيه اســتاندارد ملي  

ISIRI  ساخته‌شده باشد.

لوله برق با اســتاندارد اروپا IEC و اســتاندارد ایران ISIRI قابل اســتفاده هستند ، استفاده از لوله های غیر 
استاندارد مجاز نیست. 

2ـ۱۶ـ2ـ ظرفيت لوله برق 
ظرفیت لوله برق بر اســاس تعداد و اندازه سیم برق تعیین می شود . اندازه لوله ها را با شماره مشخص می کنند و 

با PG نشان می دهند . 

نکته
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هنرجویان در مورد انواع لوله‌ها و اتصالات موجود در بازار از طریق اینترنت تحقیق کنند.

3ـ ۱۶ـ2ـ خم در لوله کشی 
خم در لوله کشی با رسیدن مسیر لوله به سقف یا کف 
اســتفاده می شــود . برای خم کردن لوله از فنرهایی 

ب( مسير لوله کشی که خم دارد.            الف(  شکل فنر لوله خم کن    

شکل 41ـ2  

روش دیگر خم کردن لوله اســتفاده از ابزار خم کاری 
اســت . همچنین می توان با استفاده از سشوار صنعتی 
محل را کمی گرم و سپس اقدام به خم زدن لوله کرد ، 

بدیهی است این روش نیاز به مهارت خاص دارد )شکل 
42ـ2(.

متناســب با سایز لوله که بدین منظور ساخته شده اند 
استفاده می شود )شکل۴۱ـ۲(.

شکل42ـ2ـ سشوار صنعتی

تحقیق
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در برخی مواقع می تــوان خم لوله را با زانو ایجاد کرد. 
زانو 90 درجه در دو نوع ساده و عصایی موجود می باشد. 
زانو ساده 90 درجه دارای دو بازو با طول یکسان است. 

زانــو عصایی دارای بازویی با طــول بلندتر از دیگر بازو 
است )شکل43ـ2( .

لوله‌های برق محل عبور ســیم‌های برق، تلفن و آنتن اســت . پس از قوطی گذاری باید لوله‌های برق را اندازه کرد 
و برش زد . )شکل۴۴ـ۲(

شکل 44ـ2

الف                                                                                                  ب                                                       

ـ با دقت باید لوله را اندازه گیری و سپس برش زد تا کمترین دورریز را داشته باشد . 
ـ دورریز لوله‌های PVC را باید پس از اتمام کار جمع‌آوری کرد تا در چرخۀ بازیافت قرار گیرند.

شکل43ـ2

نکات زیست محیطی
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PVC الف( خم سرد لوله‌
PVC ب( خم گرم لوله‌

الف(خم سرد لوله 
خم کاری لولــه PVC با فنر را »خم 
سرد« گویند . در خم سرد ابتدا فنر را 
که قطر آن متناسب با قطر داخلی  لوله 
اســت، در محل خم  ، قرار می‌دهند . 

)شکل۴۵ـ2الف وب(

شکل 45ـ2

سپس با اعمال نیرو فنر را خم می کنند 
تا لوله خم شود . )شکل 46ـ2( وظیفه 
فنر جلوگیری از دو پهن شــدن لوله 

است . 

شکل 46ـ2

 خم‌کاری لوله‌های PVC سخت به دو روش امکان‌پذیر است:

الف

ب
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PVC ب( خم گرم لوله‌
خم کاری لوله PVC با حرارت را »خم گرم« گویند . 
ابتــدا فنر خم کاری را در محل خم لوله قرار می دهند 
سپس با استفاده از حرارت سشوار صنعتی با شعله طول 

مســیر خم را گرم می کنند با اعمــال نیرو فنر را خم 
می کنند تا لوله خم شود سپس آن را در آب سرد قرار 

می دهند تا محل خم خنک شود )شکل 47ـ2(.

شکل 47ـ2
الف                                                               ب                                                         ج

هنگام کار با سشوار صنعتی یا شعله از دستکش نخی استفاده کنید .

جهت اتصال لوله‌های PVC از چسب مخصوص PVC استفاده کنید . مقداری چسب را در محل اتصال لوله ها 
بمالید  و با فشار در محل دوردار )شکل گرفته(  قرار دهید )شکل48ـ2(.

شکل48ـ2

ایمنی
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پس‌ازاینکه لوله‌ها به‌اندازه لازم بریده و خم زده شــدند 
باید آنها را در محل شــیار دیــوار قرار دهید و در جای 

طبق مقررات هر یک از مدارهای روشنایی،پریز برق،پریز تلفن و پریز آنتن مسیر و لولۀ جداگانه دارند .
4ـ۱۶ـ2ـ اصول و روش‌های نصب لوله‌های برق 

* حداقل فاصله بین لوله‌های برق با سایر لوله‌های تأسیساتی از قبیل آب، بخار، گاز  باید 15 سانتی متر باشد. 
* در طول مســیر ، مسیر لوله کشی بین دو قوطی یا جعبه تقسیم نباید بیش از چهار خم 90 درجه )در مجموع 

360 درجه ( وجود داشته باشد . 

الف                                                               ب                                                         ج

شکل 49ـ2

* لوله‌های توکار باید حداقل 15 میلی‌متر زیر ســطح 
تمام‌شده دیوار یا سقف نصب شود. 

* لوله‌هــای برق، در ســقف کاذب نباید روی رابیتس 
و یا کناف نصب شــود بلکه این لوله‌ها را با بســت و یا 

نگهدارنده  به سقف اصلی محکم کرد.
* تمامی لوله‌کشی‌های برق بايد از تابلو‌هاي برق مربوط 

شروع و به قوطی كليد و پريز ختم شود.
* در مواردي كه لوله‌هاي غيرفلزي اســتفاده مي‌شود 
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 نباید باعث زخمی شدن و دو پهن 

شدن لوله شود . 
* كليه لوله‌ها و قوطی‌ها و 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 غیر از جنس‌ PVC  مجاز 
نیست. 

* مســیر لوله فقط بصورت افقی و عمودی اســت و از 
ایجاد مسیر مورب و پیچ و خم اضافی اجتناب شود .

* در مواردي كه لوله‌ها در كف نصب مي‌شــود حداقل 
فاصله از روي لوله تا سطح تمام‌شده، بايد 30 میلی متر 

باشد.
* پس از لوله‌کشــی در کف ، روی آن با ملات سیمان 

پوشانده شود. 
* در مواردی که جنس لوله در مســیر عوض می‌شود 
)مثلًا از فولادی، به پی‌وی‌ســی ســخت( باید از جعبه 

کشش استفاده شود.
* عبور لوله برق از کف حمام و دستشويي و مکان‌های 

مرطوب و داراي آب‌ریزش ممنوع است.
* عبــور دادن  لوله برق از روي ديوارها و کف به‌صورت 

مورب ممنوع است .

خود محکم نمایید . برای اینکه نخاله های  ساختمانی 
وارد لوله‌ها نشوند سر لوله‌ها را بپوشانید )شکل 49ـ2(.
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کار عملی 9 : زیرسازی سیم‌کشی توکار بخش دوم)الف :خم‌کاری و لوله‌گذاری( 
PG  ۱۳/۵ PG16لوله‌ها را طبق نقشه و با توجه به اندازه  قطر آنها  انتخاب کنید.)سایز لوله‌ها در این کار عملی

است(
1ـ با توجه به ارتفاع نصب هر یک از قوطی‌ها، لوله‌ها را با اره برش بزنید.)در محاسبۀ ارتفاع، خمش زانو را در 

نظر بگیرید(
2ـ زانوی مناسب با اندازه لوله را با چسب مخصوص PVC به یکدیگر بچسبانید . 

3ـ تعدادی از لوله‌ها را با استفاده از سشوار صنعتی و فنر خم‌کاری، خم‌کنید.
4ـ لوله ها را با ملات گچ درون شیار نصب کنید .

شکل50 ـ2

معمولاً پس از انجام هر مرحله از اجرای تأسیســات ، کارهای انجام‌شــده را با فهرست کارها تطبیق دهید 
)شکل ۵۰ـ۲(.

فعالیت‌
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نقشه خوانی و زیرسازی سیم کشی توکار

                                        ارزشیابی شایستگی زیرسازی سیم کشی توکار
شرح کار: 

جانمایی مسیر لولۀ توکار
جانمایی قوطی کلید و پریز و تابلو توزیع 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، شیارزن و شیارکن
3ـ نصب قوطی کلید و پریز و تابلو توزیع برق واحد ساختمان، تراز کردن قوطی و پرداخت کاری 

4ـ سوراخکاری 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 نیازـ مدت 
زمان متناسب با حجم کار

ابزار و تجهیزات: تراز لیزری، شیارزن، شیارکن، تابلو توزیع برق توکار، گچ، ماله و کمچه، قلم و چکش، استانبولی، قوطی 
کلید و پریز و تابلو توزیع واحد، لباس کار، شیلنگ تراز، کفش کار، عینک، ماسک، دستکش، دریل، فرز شیارکن و قلم و 

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

نمرۀ هنرجو *حداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف 
1مهارت نقشه خوانی1

1مهارت استفاده از تراز لیزری، شیارزن و شیارکن2

3
نصب قوطی کلید و پریز و تابلو توزیع برق واحد ساختمان، تراز 

کردن قوطی و پرداخت کاری
2

4
سوراخکاری دیوار، خم کاری سرد و گرم لوله pvc، آماده کردن 

ملات گچ
2

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

کار تیمی
مستند  سازی

ویژگی شخصیتی

2

میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
واحد یادگیری: 3 درس طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی	 رشته: الکتروتکنیک	
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

فصل 3سيم و اتصالات آن        

سیم کشی و نصب تجهیزات الكتركيي كيي از مراحل مهم در سیم‌کشی 
برق ساختمان‌های مسكوني است. انتخاب درست سيم و اتصالات آن،  در 
تداوم و ايمني جريان الكتركيي نقش كليدي دارد همچنين نحوه استفاده 
و نگهداري از ابزار مرتبط در سیم‌کشی اهميت ویژه‌ای دارد. در این فصل 

با مهارت های لازم در سیم کشی و نصب تجهیزات آشنا می شوید. 

سیم‌کشی و نصب تجهیزات الكتركيي
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واحد یادگیری 4 : سیم‌کشی و نصب قطعات الكتركيي 

آیا مي دانيد: 
سیم كشي توكار و سیم‌کشی روكار چه تفاوت‌هایی با یکدیگر دارد؟

سيم ارت چه نقشي در سیم‌کشی برق ساختمان دارد؟
چه ضرورتي دارد تا  سیم‌کشی روشنايي و پريزها از كيديگر جدا باشد؟

چرا اندازۀ سیم استفاده شده در سیم‌کشی پريز آشپزخانه با پریزهای بخش های دیگر ساختمان متفاوت است؟
در هر مسير پریز حداكثر چه تعداد پريز قرار می‌گیرد؟

استاندارد  عملکرد 
پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود با استفاده از فنر سیم‌کشی، سيم مفتولي را در مسير 
مربوط سیم‌کشــی كرده و كليدهاي كي راهه، دوراهه، تبدیل و  ... را در قوطي متناظر کلید و پریز نصب كنند و 

مدار الکتریکی را تست و تحویل دهند.
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براي عبور دادن ســيم از داخــل لوله از فنر مخصوص 
سیم‌کشی استفاده می‌کنند. اين فنر از يك نوار باريك 
فولادي درست‌شده كه به انتهاي آنکی‌ گوي فلزي يا 
پلاســتيكي و به ابتدای آن حلقه‌ای جهت اتصال سيم 

به فنر طراحی‌شده است.اين فنر در مدل پلاستیكي با 
هســته فولادي نيز وجود دارد.اندازه متداول فنرها 5، 

10 و 15 متر است )شكل 1ـ3(.

براي سیم‌کشی در لوله  سر فنر از طرف گوي دار وارد لوله 
می شود  تا از انتهاي مسير لوله‌کشی خارج می‌شود. سپس 
روكش سرسیم‌ها را برداشته و به حلقه انتهاي فنر می بندند. 

با كشيدن سر فنر، سیم‌ها به داخل لوله هدايت می‌شود.
تصاویر شــکل 2 ـ3 طرز عبور کی سیم توسط فنر را 

نشان می‌دهد .

                        الف                                                                   ب                                                                     ج
شکل2ـ 3

 1 ـ 1ـ 3 ـ فنر سیم‌کشی:

مقدمه: 
با اتمام مراحل لوله گذاری و نصب قوطی و تابلو برق واحد مسکونی، زمان سیم کشی و اجرای مدار های الکترکیی 

می باشد. اجرای سیم کشی درون لوله نیاز به ابزار و تجهیزات دارد.
1 ـ 3ـ ابزار سیم کشی ـ بخش دوم 

علاوه بر ابزار سیم کشــی بخش اول برای سیم کشی درون لوله نیاز به ابزار های خاص می باشد که به آنها پرداخته 
شده است.

شکل 1 ـ 3

فنر 
سیم‌کشی

سیم

اتصال سیم

فنر 
سیم‌کشی
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مراحلِ کار عبور چند سیم در لوله توسط فنر  

1ـ ســیم ها را به اندازه 70 میلی متر روکش برداری 
کنید.

2ـ یک ســیم را به عنوان سیم اصلی و پیشرو و سیم 
دوم را به دورش بتابانید.

 سر سيم را تا انتها بپيچيد

3ـ هر ســیم که اضافه می شود به سیم قبل از خود 
تابانیده می شود.

4ـ سرسیم پیشرو را مطابق شکل به حلقه فنر، حلقه 
کنید.

5ـ اگر زایده ای وجود دارد آن را اصلاح کنید.

6ـ روی سیم ها  نوار چسب بپیچید تا شکلی یکنواخت 
ایجاد شود تا در لوله به راحتی حرکت کند .

براى حركت روان تر سيم در لوله و ايمنى
سر سيم را تا انتها بپيچيد و رها نگذاريد

فعالیت‌

لوله و مسیر فنرلوله و مسير فنر

سر سیم را رها نگذارید
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2 ـ 1 ـ 3ـ فازمتر:
فازمتر یک پیچ گوشتی دوسو با امکان تشخیص فاز از نول است )شکل 3 ـ 3(. طرز استفاده از فازمتر در شکل 

شکل 4 ـ3شکل 3 ـ3

شکل 5 ـ3

جبالف

در شكل 5 ـ 3 نحوۀ استفاده از فازمتر چه ايرادي دارد؟ استفاده با دست چپ، ترمینال سمت چپ پریز است!

1 ـ 2 ـ 3ـ نصب پریز
ســیم مفتولی را به اندازه 10mm روکش برداری کنید و در صورت استفاده از سیم افشان پس از رو کش برداری 
سرسیم بزنید و در ترمینال پریز با رعایت اصول ایمنی و سیم کشی ببندید. در پریز ها سیم فاز به ترمینال سمت 

راست و سیم نول به ترمینال سمت چپ و سیم ارت به ترمینال ارت متصل می شود.

4 ـ 3 نشــان داده شــده است. روشن شــدن فازمتر 
نشان دهندۀ اتصال آن به سیم فاز می باشد.

2 ـ 3ـ نصب تجهیزات سیم کشی 
تجهیزات سیم کشی شامل کلید، پریز و تابلوهای برق واحد مسکونی است که نصب هر یک به شکل زیر است:

N L N L

PE PE

فعالیت‌

PE

N

L

PE

N

L

شکل 6 ـ3
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ج پریز آنتنب پریز تلفنالف پریز برق

پریزهای تلفن، آنتن و تلویزیون با یکدیگر تفاوت دارند تا به‌اشتباه دوشاخه تلفن یا آنتن تلویزیون را به پریز برق 
وصل نکنند )شکل 7 ـ 3(.

  شکل 7 ـ 3
2 ـ 2ـ 3 ـ نصب کلید

سیم مفتولی را به اندازۀ mm 10 روکش برداری کنید و در صورت استفاده از سیم افشان پس از روکش برداری 
سرسیم بزنید و در ترمینال کلید با رعایت اصول ایمنی و سیم کشی ببندید. مطمئن شوید سر راه فاز قرار دارد.

شکل۸ـ۳

شکل ۹ـ۳   

خم کردن سیم، زیر پیچ ترمینال‌ها
یکی دیگر از اتصالات در سیم‌کشــی، با ســیم مفتولی خم کردن ســیم زیر پیچ ترمینال‌ها است که به آن »سؤالی 
کردن« گویند. برای سؤالی کردن احتیاج به دم‌گرد است و مطابق شکل 8ـ3 به سیم این شکل را می‌دهند. سؤالی 

کردن باید به گونه‌ای باشد که با چرخش پیچ ترمینال محکم شود ) شکل 9ـ3 ( .

3

1
2
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

درست نادرست

هنگام بسته شدن سؤالی دقت كنيد تا روكش سيم زير پيچ قرار نگيرد.     
علت اين كار را با توجه با شكل 10 ـ 3 توضيح دهيد.                          

      بالف          
شکل10 ـ3

كار عملي: سیم‌کشی مدار پریز در اتاقك گچي:
1ـ لوله گذاری و نصب قوطی

2ـ سیم کشی پریز

فعالیت‌
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3ـ اتصال پریز

4ـ اتصال قاب پریز
5 ـ سیم کشی تابلو توزیع برق اتاقک

6 ـ با حضور مربي مدار پریز را تست نماييد.

جدول 1ـ 3ـ ارزشيابي »مدار پريز«

توضیحاتبارماستاندارد عملکرد مراحل کار
6با رعایت نکات فنی و ایمنیسیم کشی

6با رعایت نکات فنی و ایمنینصب پریزها
6با رعایت نکات فنی و ایمنیسیم کشی داخل تابلو فیوز

2با حضور مربیتست مدار
20
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سیم کشی و نصب تجهیزات الکتریکی

3 ـ 3ـ لامپ :
لامپ، انرژی الکتریکی را به انرژی نورانی تبدیل می کند. انواع لامپ در شکل 11ـ3 نشان داده شده است.

شکل11 ـ 3

شکل 12 ـ 3

سؤال1: براي جمع‌آوری قطعات شكسته كي لامپ کم‌مصرف چه موارد ايمني بايد رعايت شود؟ مراحل و نحوۀ 
جمع‌آوری قطعات لامپ را تشريح كنيد.

در  آپارتمان  اين  است.روشنايي  دوماهه  بازه  دو  در  آپارتمان  برق كي  قبض  به  مربوط  زير  تصوير   سؤال2: 
یک‌فاصله دوماهه از لامپ 100 وات رشته‌ای و دوماه بعدي از لامپ 20 وات کم‌مصرف استفاده كرده است. 

ميزان مصرف انرژي و برق بها در اين دو زمان چه تفاوتي دارد؟ چرا؟

پرسش‌کلاسی
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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     

 1 ـ 3ـ 3ـ مقايسه انواع لامپ‌ها:

مطابق شــكل تفاوت لامپ‌های رشته‌ای،هالوژن، کم‌مصرف )CFL(و )LED( را ازنظر میزان بهره نوري، تلفات 
حرارتي، توان مصرف انرژي،عمر مفيد،بازده و قيمت چه تفاوتي دارند؟	

     شکل 13 ـ 3

2 ـ 3 ـ 3  لامپ فلورسنت:
 اين لامپ جزو لامپ‌های گازي کم‌فشار است.

مــدار الکتریکی كي لامــپ فلورســنت از اجزای زير 
تشکیل‌شده است.

1ـ چوك مغناطيسي يا بالاست
2ـ لامپ مهتابي

3ـ استارت
اين اجزا مطابق شكل 14 ـ 3 باهم مرتبط می‌شوند.

مدارهاي ديگر اين روشنايي)بالاســت مغناطيســي و 
بالاســت الكترونكيي( در شکل ۱۵ـ۳ نشان داده شده 

است.

در شكل 13 ـ 3 مقايسه توان مصرفي، ميزان بهره نوري لامپ  و میزان تلفات آنها نشان داده‌شده است.
داشتن 6 لامپ کم‌مصرف برای یک لوستر برابر یک لامپ رشته‌ای  معمولی است.

شکل 14 ـ 3

پرسش‌کلاسی
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	                           الف	                                        شکل15 ـ 3                                             ب

3ـ 3ـ3ـ لامپ کم‌مصرف:
لامپ کم مصرف جزو لامپ های تخلیه گاز کم فشار 
است و بالاست آن الکتریکی است. لامپ کم مصرف در 

دونوع آفتابی و مهتابی تولید می شود. 
 

در شكل16ـ3  نمونه ای از اين لامپ‌ها ديده می‌شود.
و  ورودي  الكترونكيي،  بالاست  ظاهري  ساختمان 
خروجی‌های بالاست ۱۸ـ۳ در شكل 17ـ3 ديده می‌شود. 
لامپ   4 تغذيه  براي  بالاست  اين  الكتركيي  مدار 

کم‌مصرف آورده شده است )شکل 18 ـ 3(.

شکل16 ـ 3

شکل17 ـ 3

 شکل 18 ـ 3
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مقررات ملي ساختمان مبحث 19:
در فضاهاي عمومي كليه ســاختمان‌ها كه از روشــنايي الکتریکی به‌صورت ممتد استفاده می‌شود، به‌کارگیری 

لامپ‌های کم‌مصرف )پربازده (، با حداقل بهره نوری 55 لومن بر وات، الزامي است.

پنج كارگر ساختمان متصل به كي زنجير فلزی در مجاور یک تور فلزي در جلوي كي خانه مشغول کار بودند.  
آنها مستقيم زير كي خط هوايي 7200 ولت قرار داشتند. به محض اينكه آنها 21 فوت)حدود 6/5 متر( از ميخ هاي 
بالاي ريل مربوط به تور فلزي را نصب كردند، كيي از كارگرها بخشي از ريل را بالا برد و آن را به طور عمودي 
نگه داشــت. ريل با خطوط هوايي 7200 ولت برخورد كرد و كارگر دچار برق گرفتگی شــد. گزارش بازرســي 
مشــخص كرد كه اين كارگر تلف شــده هيچگونه تعليمات ايمني از طرف كارفرما نديده اســت و ديگر اينكه 

هيچگاه در موقعيت خاص در جهت ممانعت از خطرات خطوط هوايي نبوده است .

3ـ مدارات الكتركيي 4 ـ
مدارهای الکتریکی شامل مدار روشنایی، مدار پریزهای 
برق، تلفن و آنتن اســت. بــرای هر مــدار الکتریکی 

نقشه های زیر ترسیم می شود. 
• نقشه حقیقی

• نقشه فنی 
• نقشه گسترده

1 ـ 4ـ 3ـ مدار کلید ی کپل 
مدار کلید یــک راهه برای کنترل یک یا چند لامپ از 

یک محل استفاده می شود .
کلید یک پــل با امکان قطع و وصل فقــط فاز و کلید 
یک راهه دو پل با امکان قطع و وصل همزمان فاز و نول 
می باشند. کلید یک راهه دارای دو مدل روکار و توکار 

است )شکل ۱۹ـ 3(.

 الف یک پل روکار             

ب یک پل توکار

شکل ۱۹ ـ 3

ایمنی

توجه‌کنید
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شکل 20 ـ 3

بــرای اجرای مدار کلید یک پل فاز L به ترمینال کلید 
وصل می شود و ترمینال دیگر کلید به ترمینال سرپیچ 
متصل خواهد شد. سیم نول N به ترمینال دیگر سرپیچ 

نقشه حقیقی مدار کلید یک پل در شکل 22 ـ 3 نشان داده شده است .

و سیم ارت PE به ترمینال ارت سر پیچ وصل می شوند 
)شکل 20 ـ 3(.

شکل 21 ـ 3 

		 		          الف                                                                                                         ب

شکل 22 ـ 3
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علایم اختصاری نقشــه حقیقی در جدول۵ـ۳ معرفی 
شده است. 

نقشه گسترده مدار کلید یک پل  در شکل 24 ـ 3 نشان داده شده است.

مقررات ملي ساختمان مبحث 19:
هر فضای مســتقل باید دارای سیستم کنترل روشــنایی جداگانه باشد به طوری که کلید آن در محل ورودی و 

خروجی قرار داشته باشند و با دیدن آن وضعیت مدار روشنایی مشخص باشد. 

نقشۀ فنی مدار کلید یک پل در شکل 23 ـ 3 نشان داده 
شده است.

شکل 23 ـ 3

شکل 24 ـ 3

جدول ۵ـ۳

X1L1
Q1

N

X2

X3

E1

توجه‌کنید
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 کار عملی 2:

در اتاقك کار عملی  مطابق نقشه حقیقی و فنی  مدار کلید یک پل  را اجرا كنيد.

1ـ اندازه گذاری، 
شیارزنی و کنده کاری

2ـ نصب قوطی کلید 

3ـ نصــب 
تابلو توزیع

4ـ سیم کشی

فعالیت‌
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جدول 4 ـ 3  ارزشیابی: 

توضیحاتبارماستاندارد عملکردمراحل کار 
4فرایند کار مهم است.لوله گذاری

4فرایند کار مهم است.نصب قوطی
4فرایند کار مهم است.نصب تابلو توزیع

4فرایند کار مهم است.سیم کشی
4فرایند و محصول کار مهم است.نصب تجهیزات برقی

 
توجه: برای مونتاژ کردن و نصب یک کلید ساده مطابق مراحل نقشۀ انفجاری زیر عمل کنید.

پرسش: گاهی شنیده می شود که لامپ های کم مصرف، زمانی که کلید  یک پل در حالت قطع است رفتاری شبیه 
لرزش نور )سوسو زدن( دارند که کمی آزاردهنده نیز هست.

به نظر شما دلیل این رفتار لامپ چیست؟ چگونه می توان این مشکل را حل کرد؟

 
 5ـ نصب تجهیزات برقی

شکل  25 ـ 3

1                         2                             3                        4                           5                               6                              7          
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2 ـ 4ـ 3ـ مدار کلید دو راهه یک پل : 
مدار کلیــد دوبل )دو خانــه( برای کنتــرل دو یا دو 
گروه لامــپ از یک محل با امــکان فقط قطع و وصل 
فاز استفاده می شــود این کلید دارای دو مدل روکار و 
توکار اســت. کلید دوبل دارای 3 ترمینال است یکی از 
ترمینال ها مشــترک و دو ترمینال دیگر  غیر مشترک 

نام دارد شکل )26 ـ 3(.

برای اجرای کلید دوبل، فاز L به ترمینال مشترک کلید 
که رنگی است وصل می شود و دو ترمینال غیر مشترک 
کلید هر یک به یکی از ترمینال های سرپیچ ها متصل 

شکل 26 ـ 3

خواهد شــد. سیم نول N به ترمینال دیگر سرپیچ ها و 
سیم ارت PE به ترمینال ارت سر پیچ ها وصل می شود. 

)شکل 27ـ3(.

نحوه اتصال كليد دو خانه ) دو پل( و دو لامپ:           

 شکل 28 ـ 3

شکل 27 ـ3
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جدول 6ـ 3

نقشه حقیقي مدار کلید دوبل در شکل 29 ـ 3 نشان داده شده است .

علایم اختصاری نقشه حقیقی در جدول6 ـ 3 معرفی شده است. 

شکل 29 ـ 3ـ شمای حقیقی مدار کلید دوبل

کلید دوبل

نقشۀ فنی مدار کلید دوبل در شکل  30 ـ 3 نشان داده شده است.

نقشۀ گستردۀ مدار کلید دوبل در شکل 31 ـ 3 نشان داده شده است.

شکل 30 ـ 3ـ شمای فنی مدار کلید دوبل

شکل 31 ـ 3

X1
L1

Q1

N

X2

Q1
X2

E1 E1 E1
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كار عملي: 
در اتاقک کار عملی مطابق نقشه حقیقی و فنی کلید دوبل را اجرا کنید.

1ـ اندازه گیری و                                                                                    2ـ نصب قوطی کلید
علامت گذاری

3ـ سیم کشی با فنر 

4ـ نصب تجهیزات برق 

فعالیت‌
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3 ـ 4 ـ 1ـ مدار کلید تبدیل 
مدار تبديل)دو راهه(: اين كليد قادر به كنترل كي روشنايي از دونقطه است )شكل 32 ـ 3(.

مدار کلید تبدیل برای کنترل یک یا یک گروه لامپ از دو محل اســتفاده می شــود. کلید تبدیل دارای دو مدل 
تو کار و روکار است )شکل 32ـ۳(. کلید تبدیل دارای سه ترمینال است. یکی از ترمینال ها مشترک و دو ترمینال 

دیگر غیر مشترک نام دارد. ترمینال مشترک رنگی است.	

موارد كاربــرد اين كليد در راهروها،ســالن پذيرايي و 
اتاق‌های دو در اســت.تريكب اين كليد با كليد كي پل 
در اتاق‌خواب استفاده می‌شــود. ظاهر اين كليد شبيه 
كليد كي پل اســت ولي به‌جای دو كنتاكت شامل سه 
كنتاكت، كيي مشــترك )پيچ قرمز( و دو غیرمشترک 

)پيچ سفيد( است ) شکل 33 ـ 3(.

شماي فني و حقيقي كليد تبدیل به صورت نشان داده 
شده در جدول 6 ـ 3 است.

ب(کلید تبدیل توکارالف(کلید تبدیل روکار
شکل 32 ـ 3

شکل 33 ـ 3

نکته

جدول 6ـ 3
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در شکل 34  ـ3 نحوۀ اتصال کلید تبدیل آمده است.

نحوۀ اتصــال كليد تبديل و لامپ: ابتــدا فاز وارد 
كيي از كنتاكت هاي مشــترك كيي از کلیدها شده،دو 
كنتاكت غیرمشترک به دو كنتاكت غیرمشترک كليد 

 شکل 35 ـ 3
 بالف

ديگر متصل می‌شــود.در انتها سيمي از مشترك كليد 
دوم به لامپ داده‌شــده و نول و ارت نيز به مدار اضافه 

می‌شود )شکل 35 ـ 3(.

شکل 36 ـ 3

شکل 37 ـ 3

E1

L1

Q1

Q2

N

34ـ3ـ الف	

34 ـ3 ـ ب
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)Volt Alert( شکل 38ـ3ـ فاز القایی

توجــه : برای آزمایش برقرار بــودن جریان الکتریکی در کلیه مدارهای الکتریکی مــی توانید از فاز نمای القایی 
اســتفاده کنید. با نزدیک کردن فازنما به ســیم دارای جریان الکتریکی صدای آلارم شنیده می شود و یک چراغ 

کوچک روشن می شود. این نمونه به ولتاژ بین ۹۰ تا۱۰۰۰ ولت متناوب حساس است )شکل 38 ـ3(.
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كار عملي:
در اتاقک کار عملی مطابق نقشه حقیقی مدار کلید تبدیل را اجرا کنید. 

1ـ علامت گذاری، اندازه گیری و کنده کاری

2ـ نصب قوطی كليدها

3ـ سیم کشی کلید تبدیل و روشنایی

4ـ نصب و سیم‌کشی کلید و روشنایی

فعالیت‌
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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 نقشۀ کار
ابزار و تجهیزات: لباس کار ، متر، تراز، فنر سیم کشی، سیم مفتولی، ابزار متداول سیم کشی برق، انواع کلید 

و پریز و سرپیچ، سرسیم مناسب، کابل و کابل شو و پرس کابل شو

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجو *حداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف

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
کار تیمی

آموزش دیگران

2

میانگین نمرات

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

رشته: الکتروتکنیک                        درس: طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی


