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اول فصل 

مفاهيم وکميت های الکتريکی

هدف های رفتاری:
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که بتواند: 

۱ــ توليد، انتقال و توزيع انرژی را توضيح دهد.
۲ــ اجسام هادی و عايق را تعريف کند.

۳ــ مفهوم شدت جريان الکتريکی را توضيح دهد.
۴ــ اختلاف پتانسيل را توضيح دهد.

۵ــ مقاومت الکتريکی را توضيح دهد.
۶ــ مدار الکتريکی را تعريف کند و اجزای اصلی آن را نام ببرد.

۷ــ توان الکتريکی را توضيح دهد.
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p شکل 3ــ1ــ تولید انرژی الکتریکی با استفاده از انرژی خورشید

بخار باعث تبخیر آب می شود. بخار آب با فشار به پره های توربین 
این حرکت  درمی آورد.  به حرکت  را  توربین  و  می کند  برخورد 
تولید  الکتریکی  انرژی  مولد،  و  می شود  منتقل  مولد  محور  به 

می کند)شکل2ــ1(.

مقدمه
امروزه نقش انرژی الکتریکی در صنعت مانند جریان یافتن 
خون در رگ های موجود زنده است. این توصیف اهمیت تولید، 
این فصل دربارهٔ  بیان می کند. در  برق را  انرژی  انتقال و توزیع 
الکتریکی توضیحات اجمالی داده  انرژی  توزیع  انتقال و  تولید، 

خواهد شد و سپس به مفاهیم پایه در برق پرداخته می شود.

تولید انرژی الکتریکی
به محلی که در آن انرژی الکتریکی تولید می       شود نیروگاه برق 
گفته می شود. در نیروگاه برق برای تولید انرژی الکتریکی از طریق 
مولدهای الکتریکی، به یک انرژی مکانیکی نیاز است تا بتوان این 
مولدها را به حرکت در آورد. انرژی مکانیکی می تواند نیروی آب، 

نیروی بخارآب، نیروی یک موتور احتراقی و غیر آنها باشد.
تولید انرژی الکتریکی به روش های زیر امکان پذیر است:

ساده ترین  از  آب:یکی  انرژی  از  استفاده  با  الف( 
روش   های تولید انرژی الکتریکی استفاده از انرژی آب است پس 
از احداث سد و انباشته کردن آب در پشت آن از نیروی آب برای 
چرخاندن توربین و مولد برق استفاده می   کنند. مولد برق پس از 

چرخش، برق تولید می کند )شکل 1ــ1(.

p شکل 1ــ1ــ تولید انرژی الکتریکی با استفاده از انرژی آب

p شکل 2ــ1ــ تولید انرژی الکتریکی با استفاده از انرژی حاصل از سوخت

سوخت های  از  استفاده  سوخت:  از  استفاده  با  ب( 
انرژی  الکتریکی است.  انرژی  تولید  از شیوه های  مختلف یکی 
حرارتی حاصل شده از سوخت )معمولاً گاز( در زیر دیگ های 

ج(  با استفاده از انرژی های نو: 
تابشی  انرژی  روش  این  در  خورشیدی:  انرژی   

به  مستقیماً  متحرک  دستگاه های  از  استفاده  بدون  خورشید 
انرژی الکتریکی تبدیل می شود. دستگاهی که این عمل را انجام 
می دهد سلول خورشیدی یا باتری خورشیدی نام دارد. نمونه  ای 
روشنایی  یا  و  ماشین حساب ها  در  را  خورشیدی  باتری های  از 
بین  از  خدادادی  انرژی  این  منبع  دیده اید.  خیابان  چراغ های 

نمی رود و به محیط زیست آسیب نمی رساند )شکل3ــ1(.
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 شکل ٤ــ١ــ توليد انرژی الکتريکی با استفاده از انرژی باد

 شکل ٥ــ١ــ انتقال انرژی الکتريکی توسط دکل ها 

۱ــ در پايگاه اينترنتی سازمان انرژی های نو (سانا) به نشانی www.suna.org می توانيد به اطلاعات بيشتر در مورد انرژی های نو دسترسی پيدا کنيد.
٢ــ  ولتاژ ١٣٢ يا ٦٣ کيلو ولت.

انتقال انرژی الکتريکی
(پايه های  دکل ها  توسط  توليد،  از  پس  الکتريکی  انرژی 
فلزی) و سيم های هوايی از محل نيروگاه برق به سمت شهرها و 
روستاها انتقال داده می شود. مقدار ولتاژ خطوط انتقال برق در 
انرژی  انتقال  ۵ ــ۱  شکل  است.  ولت  کيلو   ۴۰۰ و   ۲۳۰ ايران 

الکتريکی توسط دکل ها را نشان می دهد.

در  شده  توليد  الکتريکی  انرژی  شد  گفته  که  همان طور 
در  می رسد.  مصرف  مراکز  به  انتقال  خطوط  توسط  نيروگاه، 
و  روستاها  و  شهرها  بيشتر  که  مصرف،  مراکز  ورودی  محل 
مناطق مسکونی هستند، ابتدا ولتاژ خيلی زياد انتقالی تا حدی۲ 
کاهش می يابد. با اين حال هنوز ولتاژ زياد است اين ولتاژ در 
مرحله ای ديگر به مقدار ۲۰ کيلو ولت کاهش يافته و پس از آن 
و  فاز  سه  ۳۸۰ولت  ولتاژهای  به  آخر  مرحلهٔ  در  محله ها  برای 
۲۲۰ ولت يک فاز قابل استفاده مصرف کننده ها تبديل و توزيع 
محله ها  در  برق  توزيع  معمولاً  ايران،  برق  شبکهٔ  در  می شود. 
صورت  برق  تيرهای  توسط  و  سيمه  پنج  به صورت  خيابان ها  و 
نام گذاری  سيم ها  اين  از  کدام  هر  ۶ــ۱  شکل  در  می گيرد. 

شده اند.

 انرژی باد۱ : در اين روش از انرژی باد برای چرخاندن 

مولد  محور  به  توربين  محور  شود.  می  استفاده  توربين  پره های 
انرژی  مولد،  و  کرده  منتقل  آن  به  را  حرکت  و  است  متصل  برق 
الکتريکی توليد می کند. به اين نيروگاه، نيروگاه بادی می  گويند و 
در محل هايی احداث می شود که در تمام فصل های سال باد بوزد. 
نمونه ای از اين نيروگاه در شهر منجيل استان گيلان احداث شده 

است (شکل ۴ــ۱).

N نول
فاز شب (روشنايی معابر)

L1 فاز اول
L2 فاز دوم
L3 فاز سوم

 شکل ٦ــ١ــ نامگذاری سيم های تير چراغ برق

برای مشترکانی مانند منازل مسکونی و واحدهای تجاری 
که مصرف کننده های تک فاز دارند، برق تک فاز نياز است و بايد 
آنها  برای  نول  سيم  يک  و  فاز  سيم  يک  دارای  سيمه  دو  کابلی 

اختصاص داده شود (شکل۷ــ۱). 

 شکل ٧ــ١ــ نحوۀ اتصال برق منازل مسکونی

N نول
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 شکل ٩ــ١ــ ميلۀ مسی هادی است

ميلۀ  مسی

 شکل ١٠ــ١ــ ميلۀ پلاستيکی عايق است

ميلۀ پلاستيکی

در اين قسمت به تشريح مفاهيم پايه در برق می پردازيم.

اجسام هادی و عايق
مواد را از نظر هدايت الکتريکی به دو گروه هادی و عايق 

تقسيم می کند.
از  به راحتی  الکترون ها  آنها  در  که  اجسامی  به  هادی ها: 
شکل  در  می گويند.  هادی  می شوند،  منتقل  ديگر  اتم  به  اتم  يک 
انتقال  آن  طريق  از  الکترون ها  مس،  بودن  هادی  به دليل  (۹ــ۱) 
يافته و لامپ روشن می شود. از هادی های خوب می توان نقره، 
سيم های  از  برق  صنعت  در  برد.  نام  را  آلومينيوم  و  طلا  مس، 
مسی و آلومينيومی استفاده می شود زيرا اين عناصر نسبت به بقيه 

هادی ها فراوان تر بوده و مقرون به صرفه هستند.

نمی توانند  الکترون ها  آنها  در  که  اجسامی  به  عايق ها: 
منتقل شوند، عايق می گويند. از عايق های خوب می توان شيشه، 

کاغذ، پلاستيک و هوا را نام برد.
چون  آن  در  که  می دهد  نشان  را  تصويری  شکل(۱۰ــ۱) 
ميله پلاستيکی نمی تواند الکترون های خود را انتقال دهد، لامپ 
روشن نمی شود پس می توان نتيجه گرفت که ماده عايق نمی تواند 

جريان الکتريکی را عبور دهد.

کميت های الکتريکی
الکتريکی  انرژی  از  بخواهيم  چنان چه  جريان:  شدت 
برای انجام کاری استفاده کنيم می بايست الکتريسيته توليد شده 
را به حرکت درآوريم و در مدار جاری کنيم.به عبارت ديگر اگر 
يک  در  را  آن  الکترون های  اتم،  يک  به  انرژی  دادن  با  بتوانيم 

 شکل ٨ــ١ــ توليد، انتقال و توزيع انرژی الکتريکی در يک نگاه

توليد برق

توزيع برق (فشار قوی)
٦٣KV 

٢٠KV (فشار قوی) توزيع برق

٢٣٠KV خطوط انتقال

توزيع برق(فشار ضعيف)  
٢٢٠V ٣٨٠ و V

اما برای صنايع و کشاورزی که مصرف کننده های سه فاز 
مانند الکتروموتورهای سه فاز دارند برق سه فاز نياز است و بايد 
کابل ۴ سيمه اختصاص داده  شود. اين کابل ۴ رشته ، دارای سه 

سيم فاز و يک سيم نول است. شکل ۸ ــ۱ دياگرام ساده ای از 
توليد، انتقال و توزيع انرژی الکتريکی را نشان می دهد.
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شدت جريان الکتريکی را با حرف (I) نشان می دهند. بنا 
يک  از  که  آزاد)  (الکترون های  الکتريکی  بار  مقدار  تعريف،  به 
نقطه سيم در طی مدت زمانی معين عبور می کند را «شدت جريان 
 t با  را  زمان   ،q با  را  الکتريکی  بار  اگر  نامند.  می  الکتريکی» 
نشان دهيم. شدت جريان I (برحسب آمپر A) از رابطه زير قابل 

محاسبه است:

 شکل ١٣ــ١ــ حرکت الکترون ها

  شکل ١٤ــ١ــ آمپر متر

 شکل ١١ــ١ــ حرکت الکترون ها در هادی

 شکل ١٢ــ١ــ مقدار بار الکتريکی عبوری از نقطه معين در يک ثانيه

نقطه معين

١ــ  ٣٠٠٠٠٠  کيلومتر در ثانيه
٢ــ ولتاژهايی که در کارهای روزمره با آن سر و کار داريم عبارتند از: 

ـ ولتاژ باتری های ماشين ـ ولتاژ پيل های کتابی  و ۱۲ولت  ـ ـ ولتاژ پيل های خشک (قلمی)  ، ۹ولت ـ ۱/۵ولت ـ
۲۲۰ولت ــ ولتاژ منازل مسکونی ،۳۸۰ ولت ــ ولتاژ مراکز صنعتی

تعداد  می آيد.  وجود  به  الکتريکی»  «جريان  دهيم  حرکت  مسير 
جريان  شدت  ميزان  دارند  جهت  هم  انرژی  که  الکترون هايی 

الکتريکی را تعيين می کنند (شکل ۱۱ــ۱).

qI
t

=

به صورت  سيم  درون  در  آزاد  الکترون های  حرکت 
«ضربه ای» صورت می گيرد. يعنی الکترون ها با يکديگر برخورد 
می کنند و از اتمی به اتم ديگر منتقل می شوند. سرعت اين ضربه ها 
در حدود سرعت سير نور۱  است. ضربه های انرژی که از يک 

جابه جايی  باعث  و  می کند  برخورد  ديگر  الکترون  به  الکترون 
(۱۳ــ۱)  شکل  در  می نامند.  الکتريکی  جريان  را  می شود  آن 

ضربه های انرژی وارد شده به الکترون ها را مشاهده می کنيد. 

از  جريان  اندازه گيری  برای  الکتريکی  مدارهای  در   
وسيله ای به نام آمپرمتر که علامت اختصاری آن     است، 
استفاده می شود. شکل (۱۴ــ۱) يک نمونه آن را نشان می دهد.

می دانيد  همان طوری که  الکتريکی:  پتانسيل  اختلاف 
برای انجام کار بايد انرژی الکتريکی در حال حرکت باشد. نيرويی 
را که باعث به وجود آمدن جريان الکتريکی در مدار می شود «نيروی 
بتواند  که  محرکه ای  نيروی  آن  به  می نامند.  الکتريکی»  محرکه 
ولتاژ٢  يا  الکتريکی»  درآورد «پتانسيل  حرکت  به  را  الکتريکی  بار 

می گويند. پتانسيل الکتريکی از رابطه زير محاسبه می شود: 
WV
q

=
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١ــ رشته سيم حرارتی (المنت) اتوی برقی به عنوان يک مقاومت، نه تنها مزاحم نيست بلکه می تواند حرارت مورد نياز را توليد کند.
٢ــ دستگاهی که مقدار مقاومت را می سنجد اهم متر نام دارد.

مقاومت الکتريکی
مقـابل  در  که  است  خاصيتی  الکتريکی»  «مقـاومت 
عبـور جريان الکتريکی از خـود مخالفت نشان می دهـد. ايـن 
به  رابط  سيم هـای  الکتريکی  مقـاومت  مـانند  گاهی  مخالفت 
وجود  الکتريکی  مـدارهای  در  مـزاحم  و  نـاخواسته  صورت 
دارد. مقـاومت باعث به هـدر رفتن انرژی الکتريکی می شود. 
مقاومت می تواند بـه عنوان عاملی از پيش تعيين شده به صورت 
قرارگيرد.مقدار  الکتريکی  مدارهای  در  مصرف کننده۱  يک 
مقاومت الکتريکی را برحسب اهم(Ω)۲ می سنجند. و از رابطه 

زير محاسبه می شود:

 شکل ١٥ــ١ــ ولت متر

VR
I

=

قبل از اينکه به بررسی قوانين اساسی برق بپردازيم لازم 
است با برخی از تعاريف ديگر و نيز تعدادی از اجزای مدارهای 

الکتريکی آشنا شويم.

مدار الکتريکی
الکتريکی  «مدار  باشد  زير  اجزای  شامل  که  را  مسيری 

ساده» گويند.
الف) منبع تغذيه (مولد)     

ب) سيم های رابط   
ج) مصرف کننده

منبع تغذيه در يک مدار نقش توليد کننده  انرژی را دارد 
وسيله ای  (بار)،  کننده  مصرف  باشد.  مولد  يا  باتری  می تواند  و 
است که انرژی الکتريکی را به انرژی مورد نياز تبديل می  کند. 
تغذيه  منبع  از  الکتريکی  انرژی  انتقال  رابط،  سيم های  وظيفه 
مدار  يک  تصوير  (۱۶ــ۱)  شکل  در  است.  مصرف کننده  به 

الکتريکی را ملاحظه کنيد.

 شکل ١٦ــ١ــ مدار الکتريکی

ولت  ،vواحد
ژول   ،wواحد

می باشد. واحدq،کولن 
ولت متر  نام  به  وسيله ای  از  ولتاژ  اندازه گيری  برای 
استفاده  است  به صورت     آن  اختصاری  علامت  که 

۱۵ــ۱). (شکل  می شود 
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p شکل 17ــ1ــ مدار بسته

p شکل 18ــ1ــ مدار باز

p شکل 19ــ1ــ اتصال کوتاه

نکته مهم: یکی از حالات خطرناکی که ممکن است در مدارهای الکتریکی به وجود آید حالت 
»اتصال کوتاه« است. حالت اتصال کوتاه در مدار به شرایطی گفته می شود که مقاومت مصرف کننده 
به یکدیگر متصل شوند.  با سیمی که مقاومتی ندارد دو سر مصرف کننده  به صفر برسد. یعنی  )بار( 
با  در صورت وقوع چنین حالتی جریان بسیار زیادی از مدار خواهد گذشت. زیرا طبق قانون اهم 
V جریان بسیار زیادی از مدار رد خواهد شد و  VI

R 0
= = قرار دادن مقدار صفر در مخرج رابطهٔ 

وسایل الکتریکی که در مسیر این جریان زیاد قرار بگیرند خواهند سوخت )شکل 19ــ1(. 

بیشتر  بدانیم
در مدارهای الکتریکی علاوه بر سه عامل اصلی فوق باید از اجزای دیگری نیز استفاده شود. از جمله این اجزا 
می توان کلید، فیوز و وسایل اندازه گیری را نام برد. اگر اجزای فوق در مدار الکتریکی وجود نداشته باشد ایرادی 
در کار پیش نمی آید ولی اصولاً مدار فاقد کنترل و حفاظت خواهد بود.کلید در مدارهای الکتریکی به عنوان قطع و 

وصل کننده جریان به کار می رود.
اگر برای عبور جریان الکتریکی مسیر کاملی از طریق قطب مثبت باتری، سیم های رابط و مصرف کننده به قطب 
منفی وجود داشته باشد آن مدار را »مدار بسته« یا »مدار کامل« می گویند. در شکل )17ــ1( نمونه ای از یک مدار 

الکتریکی بسته )کامل( را مشاهده کنید.

در صورتی که مسیر عبور جریان به دلایلی از قبیل قطع شدن سیم های رابط، سوختن فیوز، قطع مصرف کننده 
یا قطع شدن کلید کامل نباشد مدار را »مدار باز« یا »مدار ناقص « می گویند. شکل 18ــ1 نمونه هایی از مدار باز را 

نشان می دهد. 



۹

۱ــ واحد توان به احترام جيمز وات بر حسب وات (W) نامگذاری شده است.

 شکل ٢١ــ١ــ کنتور

ب) علامت اختصاری

الف) تصوير ظاهری کنتور

pفاز
Nنول

 شکل ٢٠ــ١ــ وات متر

1

kWh

توان الکتريکی
مقدار کار انجام شده در واحد زمان را «توان» يا «قدرت» 

گويند و آن را از رابطه زير می توان به دست آورد.
مقدار توان مصرفی در مدارهای الکتريکی را با وسيله ای 
نمونه  يک  واقعی  شکل  می کنند.  گيری  اندازه  متر»  «وات  بنام 

وات متر را در شکل (۲۰ــ۱) مشاهده می کنيد.

WP
t

=

واحد p، وات۱ 
واحد w، ژول
واحد t، ثانيه

برای  می گويند.  انرژی  را  زمان  در  توان  حاصل ضرب 
امروزه  می کنند.  استفاده  کنتور  از  الکتريکی  انرژی  اندازه گيری 
کنتورها به صورت تک فاز و سه فاز ديجيتالی ساخته می شوند. 
سه  در  را  مصرفی  الکتريکی  انرژی  مقدار  قادرند  اين  کنتورها 
فاصله زمانی در شبانه روز ثبت کنند. اين سه فاصله زمانی شامل 
زمان های کم مصرف، مصرف متوسط، و اوج مصرف می باشد. 
در  برق  مصرف  برای  يعنی  هستند،  تعرفه  سه  کنتورها  نوع  اين 
هر يک از اين زمان ها بايد بهای متفاوتی پرداخت. برای مصرف 
برق در زمان اوج مصرف (اوج مصرف در کشور ما در تابستان 

بين ساعات ۱۹ تا ۲۳ و در زمستان بين ساعات ۱۸ تا ۲۲ است.) 
بايد هزينهٔ بيشتری پرداخت.

جريان مستقيم و متناوب
در هر مدار الکتريکی که ولتاژ وجود داشته باشد جريان 
الکتريکی نيز جاری خواهد شد. اگر قطب های ولتاژ مدار هرگز 
تغيير نکند جهت جريان ثابت می ماند، که به آن «جريان مستقيم يا 

dc» می گويند (شکل ۲۲ــ۱).

 شکل ٢٢ــ١ــ جريان مستقيم



۱۰

بيشتر  بدانيمبيشتر  بدانيم

 شکل ٢٣ــ١ــ جريان متناوب

در  هميشه  که  دارد  وجود  نيز  ديگری  الکتريکی  جريان 
يک جهت نيست يعنی ابتدا در يک جهت جريان می يابد، سپس 
جهت خود را عوض می کند و در خلاف جهت حالت قبل جاری 

می  گويند   «AC يا  متناوب  «جريان  جريان  نوع  اين  به  می شود. 
(شکل ۲۳ــ۱).

 شکل ٢٤ــ١ــ محور مختصات

 شکل ٢٥ــ١ــ شکل موج جريان متناوب

شکل موج ها در جريان متناوب و مستقيم
تغييرات ولتاژ يا جريان در مدارهای الکتريکی را به صورت «شکل موج» نشان می دهند. برای رسم شکل موج 
محورهای مختصاتی مطابق شکل (۲۴ــ۱) نياز داريم. محور عمودی بيانگر اندازه ولتاژ يا جريان و محور افقی معرف 

زمان يا زاويه است. بالای محور افقی را قسمت مثبت موج و پائين محور افقی را قسمت منفی موج می گويند.

به طور کلی جريان های متناوب (AC) و جريان های 
مستقيم (DC) دارای شکل موجی هستند. آن گروه از شکل 
موج ها که دارای قسمت مثبت و منفی هستند را موج متناوب 
شکل  می گويند. (مانند برق شهر) در جريان متناوب معمولاً 
برق  است.  متداول تر  موج ها  انواع  ساير  از  سينوسی  موج 

شهر متناوب است (شکل ۲۵ــ۱).

ولتاژ يا جريان

(d يا t)

(I - V)
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پرسش

آن دسته از شکل موج ها را که دارای قسمت 
از  باتری ها  برق  می گويند.  مستقيم  موج  نيستند  منفی 

نوع جريان مستقيم است (شکل ۲۶ــ۱).

 شکل ٢٦ــ١ ــ شکل موج جريان مستقيم

۱ــ روش های توليد انرژی الکتريکی را توضيح دهيد.
۲ــ انتقال و توزيع انرژی الکتريکی را توضيح دهيد.

۳ــ هادی ها و عايق ها را با هم مقايسه کنيد.
۴ــ شدت جريان الکتريکی را تعريف کنيد. واحد آن چيست و با چه وسيله ای اندازه گيری می شود؟

۵ــ اختلاف پتانسيل الکتريکی را تعريف کنيد. واحد آن چيست و با چه وسيله ای اندازه گيری می  شود؟
۶ــ مقاومت الکتريکی را تعريف کنيد.

۷ــ مدار الکتريکی را تعريف کنيد و اجزاء آن را نام ببريد.
۸  ــ توان الکتريکی را تعريف کنيد. واحد آن چيست؟
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دوم فصل 

حفاظت و ايمنی در برق 

هدف های رفتاری:
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که بتواند: 

۱ــ انواع خطاهای ناشی از جريان برق را توضيح دهد.
۲ــ انواع فيوز را نام برده و ساختمان هر يک را شرح دهد.

۳ــ حفاظت الکتريکی را تعريف کند.
۴ــ برق گرفتگی را تعريف کند.

۵ــ اقدامات لازم برای نجات شخص را توضيح دهد.
۶ــ انواع حفاظت شخص را توضيح دهد.

۷ــ کليد حفاظت جان را شرح دهد.
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مقدمه 
و  الکتريکی  انرژی  توليد  بودن  اقتصادی  دليل  به 
همچنين قابليت تبديل آن به انرژی های ديگر اهميت آن افزايش 
پيدا کرده است. ولی خطرات اين انرژی بر روی بدن انسان هرگز 
تغيير نخواهد کرد و استفاده از آن هميشه و در همه جا با خطراتی 

روبرو بوده است. مهم ترين اين خطرات به شرح زير است:
هادی  با  زنده  موجودات  تماس  گرفتگی:  برق  خطر   
جريان الکتريکی و عبور اين جريان از بدن شخص را برق گرفتگی 
می گويند. خطر برق گرفتگی موجب از دست دادن جان انسان، 

ايجاد معلوليت و يا سوختگی می گردد. 
جريان  مسير  در  که  کوتاهی  اتصال  آتش سوزی:  خطر 
و  الکتريکی  لوازم  سوختن  و  جرقه  ايجاد  باعث  می دهد  رخ  برق 
همچنين آتش سوزی می شود که با خسارات زيادی همراه است 

 شکل ٢ــ٢ــ اتصال سيم های حامل جريان با بدنه فلزی يک موتور الکتريکی(شکل۱ــ۲).

 شکل ١ــ٢ــ آتش سوزی حاصل از ايجاد جرقه و سوختن سيم های برق

بنابراين پيشگيری از حوادث برق و رعايت اصول حفاظت 
و ايمنی می تواند حوادث ناشی از آن را به نحو قابل ملاحظه ای 

کاهش دهد.

خطاهای ناشی از جريان برق
دسته  دو  به  عمده  به طور  برق  جريان  از  ناشی  خطاهای 

تقسيم می شوند: 
برق  جريان  حامل  سيم  اتصال  بدنه:  اتصال  الف) 
اکثر  اين که  به  توجه  با  می گويند.  بدنه  اتصال  را  دستگاه  بدنه  به 

قسمت های  که  می شوند  طراحی  طوری  الکتريکی  دستگاه های 
الکتريکی به وسيله عايق از قسمت های فلزی دستگاه مجزا باشند، 
گرمای  يا  و  دستگاه  کهنگی  و  زمان  گذشت  اثر  بر  است  ممکن 
شود و  ضعيف  عايق  از  قسمتی  سيم ها  در  جريان  عبور  از  ناشی 
باشد. در اين  خطرساز  نتيجه  يا به مرور زمان از بين برود و در 
حالت بايد سريعاً وسيله را از برق جدا کرده و در صدد تعمير آن 
يک  بدنه  به  را  برق  جريان  سيم  اتصالی  شکل (۲ــ۲)  در  برآمد. 

موتور الکتريکی نشان می دهد.

ب) اتصال  کوتاه: اتصال دو سيم لخت (بدون روکش) 
که نسبت به هم دارای اختلاف پتانسيل الکتريکی  باشند را اتصال 
مقابل  در  تماس  محل  مقاومت  حالت  اين  در  می گويند.  کوتاه 
نقطه  ولتاژ  به  توجه  با  و  يافته  کاهش  صفر  به  الکتريکی  جريان 

تماس جريان بسيار شديدی بوجود می آيد.

فيوز
فيوز يک وسيله حفاظتی است که در تأسيسات الکتريکی 
نيز  و  وسايل  شدن  معيوب  و  ديدن  صدمه  از  جلوگيری  برای 
برای قطع کردن دستگاه های معيوب از شبکه برق به کارمی رود. 
کوتاه،  اتصال  هنگام  که  شود  انتخاب  طوری  بايد  وسيله  اين 
و  سيم ها  به  صدمه ای  اينکه  از  قبل  و  ممکن  زمان  کوتاه ترين  در 
تأسيسات الکتريکی برسد، مدار را قطع کنند. فيوزها از نظر زمان 

عمل کردن آنها به دو نوع کندکار و تند کار تقسيم می شوند.
 فيوز تند کار: اين فيوز در کوتاه ترين زمان مصرف کننده 
را از برق قطع می کند. به همين دليل در مصارف روشنايی استفاده 

می شود. 
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 شکل ٤ــ٢ ــ الف) نمای ظاهری و ب) نمای داخلی فيوز فشنگی

بالف

پايه فيوز

کلاهک

فيوز فشنگی

 فيوز کند کار:  اين فيوز زمان قطع بيشتری نسبت به 

فيوز تند کار دارد. و برای راه اندازی موتورهای الکتريکی به کار 
زيادی  جريان  اندازی  راه  ابتدای  در  موتورها  زيرا   ) می رود. 

می کشند و پس از آن جريان به حالت عادی خود برمی گردد).

انواع فيوز از نظر ساختمان
الف) فيوز ذوب شونده (فشنگی): 

ازای  به  که  شده  ساخته  حرارتی  سيم  يک  از  فيوز  اين 

يک جريان خاص در مدت زمان معين، ذوب و باعث قطع مدار 
می شود. فيوزهای قطع سريع با علامت F و فيوزهای تأخيری با 
و  ظاهری  نمای  شکل (۴ــ۲)  می شوند.  مشخص  علامت  

داخلی اين نوع فيوز را نشان می دهد.
منع  را  فشنگی  فيوز  ترميم  المللی،  بين  مقررات  توجه: 
فشنگ  بايد  فيوز،  اين  شدن  خراب  صورت  در  و  است  کرده 

جديدی را جايگزين کرد.

 شکل ٥ــ٢ــ تصوير ظاهری فيوز اتوماتيک

ب) فيوز اتوماتيک:
فيوز اتوماتيک يا آلفا نوعی فيوز خودکار است که عبور 
جريان بيش از حد مجاز از آن باعث قطع مدار می شود؛ اما دوباره 
می توان شستی آن را به داخل فشار داد تا ارتباط برقرار شود. 

ج) فيوز مينياتوری: 
فيوز مينياتوری از سه قسمت مغناطيسی، حرارتی و کليد 
شده  ساخته   C و  B نوع دو  در  فيوزها  اين  است.  شده  تشکيل 

دو  اتوماتيک  فيوزهای  در  نيست.  آن  تعويض  به  نيازی  ديگر  و 
عنصر مغناطيسی و حرارتی وجود دارد (شکل ۵ــ۲).

است. نوع B در مصارف روشنايی به کار می رود و تندکار است 
و نوع C در راه اندازی الکتروموتورها مورد استفاده قرارمی گيرد 
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ج( تابلو فیوز مینیاتوری C ب( نوع B الف( نوع

p شکل 6ــ2ــ فیوز مینیاتوری

و کندکار است. فیوز باید با توجه به نوع مصرف کننده و جریان عبوری از آن انتخاب شود )شکل 6ــ2(.

حفاظت الکتریکی
تعریف: به اقداماتی که باید در تأسیسات الکتریکی انجام 
داد تا اینکه خطرات ناشی از جریان برق باعث صدمه زدن به اشخاص 

و دستگاه های الکتریکی نگردد، حفاظت الکتریکی می گویند.

انواع حفاظت
حفاظت سیم ها و کابل ها: 

وقتی برای مدت زمان زیادی از سیم ها جریان بیش از حد 
نرمال )جریان اضافی( و یا در مدت زمان بسیار کمی جریان بسیار 
می شوند  گرم  سیم ها  کند،  عبور  کوتاه(  اتصال  )جریان  شدیدی 
و  شده  آنها  عایق  دیدن  صدمه  باعث  حد  از  بیش  گرمای  این  و 
تأسیسات  به  زیادی  خسارت های  و  آتش سوزی  باعث  می تواند 
الکتریکی شود. برای حفاظت سیم ها می توان از فیوزها استفاده 
سیم های  حفاظت  برای  مسکونی  محل های  در  معمولاً  نمود. 
روشنایی از فیوز 10 آمپر و برای سیم های پریزهای تک فاز از 

فیوز 16 آمپر استفاده می شود. 
حفاظت دستگاه های الکتریکی:

در  بایستی  الکتریکی  دستگاه های  و  مصرف کننده ها 
مقابل خطاهای احتمالی از قبیل اتصال کوتاه و اضافه جریان 

از  قبل  معمولاً  دستگاه ها  این  حفاظت  برای  شوند.  حفاظت 
استفاده  طوری  حرارتی  رله های  و  فیوزها  از  مصرف کننده، 
می شود، که در صورت بروز خطا، مصرف کننده به طورکلی از 

برق جدا شود. 
حفاظت اشخاص:

تحقیقات نشان می دهد که پنجاه درصد از برق گرفتگی ها 
استخر،  حمام،  در  برق  حامل  سیم  با  مستقیم  تماس  اثر  در 
حیاط، زیرزمین، پارک ها و یا مکان های مرطوب بوده که جریان 
برق به طور مستقیم از بدن افراد عبور کرده است و بقیه موارد 
دستگاه های  صحیح  نبودن  عایق  یا  و  سیم ها  فرسودگی  به علت 
برقی، صنعتی و خانگی و یا سیم کشی های نادرست اتفاق افتاده 

است.
در صورت اتصال یک سیم از یک دستگاه الکتریکی به 
بدنه فلزی آن، ولتاژ بین بدنه دستگاه و زمین به وجود    می آید. حال 
اگر شخصی بدنهٔ دستگاه را لمس نماید، بین محل تماس بدن و 
زمین ولتاژی به وجود می آید )ولتاژ تماس( که چنان چه مقدار آن 
از 65 ولت بیشتر باشد برای او خطرناک خواهد بود. همچنین 
بدن  مقاومت  آمپر می باشد.  انسان 0/05  برای  جریان خطرناک 

انسان حدود 1300 تا 3000 اهم است.
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برق گرفتگی
برق گرفتگی يک تحريک ناگهانی و اتفاقی سيستم عصبی 
عبور  ديگر  عبارتی  به  است.  الکتريکی  عبور  جريان  اثر  بر  بدن 

جريان برق از بدن را برق گرفتگی می گويند (شکل ۷ــ۲).

انواع برق گرفتگی
الف) تماس مستقيم: در اين نوع برق گرفتگی شخص 
(شکل۸ ــ۲  می کند  پيدا  تماس  برق  سيم های  از  يکی  با  مستقيماً 

الف).
گرفتگی  برق  نوع  اين  در  مستقيم:  غير  تماس  ب) 
شخص با قسمت های فلزی دستگاه های برقی که اتصال بدنه پيدا 

کرده اند تماس پيدا می کند (شکل ۸ــ۲ ب).

کرد اين عمل با قطع کردن کليد مدار يا قطع فيوز صورت می گيرد 
اگر نتوان برق را قطع کرد بايد شخص را توسط يک عايق از منبع 
برق جدا کرد. برای اين کار با استفاده از ماده نارسانا منبع برق 
کردن  جدا  از  قبل  نبايد  هرگز  کرد.  دور  می توان  مصدوم  از  را 
آن  از  (پس  زد.  دست  مصدوم  به  مستقيماً  برق  منبع  از  شخص 

اشکالی ندارد) (شکل ۹ــ۲).

گرفته  برق  شخص  حياتی  علايم  بايد  دوم:  مرحله 
نفس  و  داشت  نبض  اگر  نه  يا  دارد  نبض  مثلاً:  کرد  بررسی  را 
در  آن  از  پس  و  کرد.  شروع  را  مصنوعی  تنفس  بايد  نمی کشيد 

 شکل ٩ــ٢ــ طريقه جدا کردن شخص برق گرفته

 شکل ٨ــ٢

الف) تماس مستقيم
 با سيم برق

ب) تماس با بدنه فلزی دستگاه که 
اتصال بدنه پيدا کرده

 شکل ١٠ــ٢

 شکل ٧ــ٢ــ برق گرفتگی در شخص زمانی به وجود 
می آيد که شخص در مسير عبور جريان برق قرار گيرد.

اقدامات لازم برای نجات شخص برق گرفته
مرحله اول: شخص برق گرفته را بايد از منبع برق جدا 
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هر صورت به پزشک مراجعه شود. شکل (۱۰ــ۲) نحوه گرفتن 
نبض و تشخيص تنفس را نشان می دهد.

انواع حفاظت اشخاص
سيستم های  از  افراد  گرفتگی  برق  امکان  کاهش  برای 
ايمنی استفاده می شود. سيستم های ايمنی بسيار متنوع هستند. 

متداول ترين آنها عبارتند از: 
 حفاظت توسط سيم زمين

 حفاظت توسط عايق کاری

 حفاظت توسط ولتاژ کم

 حفاظت توسط کليد محافظ جان

خصوصياتی  دارای  شخص  حفاظت  انواع  از  کدام  هر 
می باشد که به شرح آنها می پردازيم: 

حفاظت  نوع  اين  در  زمين:  سيم  توسط  حفاظت 
را  آنها  شخص  که  برقی  دستگاه های  بدنهٔ  فلزی  قسمت های 
اين  در  می شوند.  وصل  زمين  به  سيم  يک  توسط  می کند،  لمس 
جريان برق به جای  دستگاهی اتصال بدنه پيدا کند،  صورت اگر 
عبور از بدن شخص از طريق سيم بدنه به زمين متصل می شود. 
زيرا مقاومت سيم زمين (سيم ارت) بسيار کمتر از مقاومت بدن 

شخص می باشد.
در شکل ۱۱ــ۲ــ الف دستگاه اتصال بدنه پيدا کرده و به 
محض تماس شخص با دستگاه جريان از بدن او گذشته و دچار 
سيم  وجود  به دليل  ب  ۱۱ــ۲ــ  شکل  در  می شود.  برق گرفتگی 
زمين تمامی جريان از سيم زمين عبور کرده و به شخص آسيبی 

نمی رساند.

 شکل ١١ــ٢
ب) پريز با سيم ارتالف) پريز بدون سيم ارت

به جای  شهری  آب  فلزی  لوله های  از  استفاده  توجه: 
ولی  است  بوده  معمول  بسيار  گذشته  در  زمين  اتصال  سيستم 
امروزه که بيشتر از لوله های پلاستيکی استفاده می شود اين روش 
قابل استفاده نيست. در ساختمان ها بايد مشترکين با آماده کردن 
سيستم اتصال زمين کليه قطعات اسکلت فلزی، لوله های آب و گاز 
و شوفاژ، وان حمام، دوش، نرده و درب های فلزی و غيره را به آن 
متصل نمايند. در شکل (۱۲ــ۲ــ الف) سيستم اتصال زمين برای 

 شکل ١٢ــ٢ 

ب) تأسيسات ساختمان با سيستم اتصال به زمين

الف) تأسيسات ساختمان بدون سيستم اتصال زمين
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ساختمان وجود ندارد و به همين دليل با اتصال سيم حامل جريان 
به قسمت فلزی تأسيسات شخص دچار برق گرفتگی می شود. اما 

در شکل (۱۲ــ۲ــ ب) اين اشکال رفع شده است.
است  الزامی  آنها  به  ارت  سيم  اتصال  که  وسايلی 

عبارتند از: 
پارک ها  روشنايی  و  حياط  های  چراغ  پايه  و  چراغ  ــ 

 شکل ١٣ــ٢ــ اتصال سيم ارت به بدنه دستگاه ها و دو شاخه

 شکل ١٤ــ٢ــ تست اتصال بدنه

وسايل فلزی از قبيل پل، نرده و غيره در معابر عمومی. وسايل 
تفريحی در پارک ها.

بخاری  پلوپز،  سماور،  مانند  برقی  خانگی  لوازم  ــ 
آشپزخانه. فلزی  لوازم  ساير  و  کولر  لباس شويی،  ماشين  برقی، 

ــ پريزهای منازل و کارگاه ها.
ــ ماشين آلات در صنايع و وسايل ديگر الکتريکی.

تحقيق کنيد
از سيستم اتصال زمين هنرستان خود يا يک مرکز صنعتی بازديد کرده و گزارش آن را به کلاس ارايه دهيد.

و  است  زرد  و  سبز  زمين  سيم  روکش  استاندارد  رنگ 
می شود  پيچ  دستگاه ها  بدنه  به  سيم  اين  الکتريکی  وسايل  در 

۱۳ــ۲). (شکل 

آزمايش  توليد  از  پس  الکتريکی  وسايل  کليه  همچنين 
می شوند تا هيچ گونه ارتباط الکتريکی بين سيم های هادی آن با 

بدنه فلزی دستگاه وجود نداشته باشد (شکل ۱۴ــ۲).

تمام  روش  اين  در   : عايق کاری  توسط  حفاظت 
عايق  دارد  را  انسان  بدن  با  برق  اتصال  امکان  که  قسمت هايی 
کف  می توان  هستند  ساکن   که  دستگاه هايی  مورد   در  می کنند. 
يا  حمل  قابل  دستگاه های  در  ولی  نمود.  عايق کاری  را  زمين 
متحرک مانند مته برقی، جاروبرقی و ... برای جلوگيری از برق 
دار شدن بدنه فلزی آنها، کارخانه سازنده، آن دستگاه را با يک 
اتصال  به  نيازی  روش  اين  در  می کند.  عايق  ديگر  اضافی  لايه 
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 شکل ١٥ــ٢ــ عايق مضاعف در دستگاه های متحرک

دارای  حفاظت  نوع  اين  (شکل ۱۵ــ۲).  ندارد  وجود  زمين 
علامت مشخصه      روی وسايل الکتريکی است.

ولتاژهای  از  روش  اين  در  کم:  ولتاژ  توسط  حفاظت 
کمتر از ۵۰ ولت که برای انسان خطرناک نيست برای حفاظت 
کاهنده  ترانسفورماتور  يک  توسط  ولتاژ  اين  می شود.  استفاده 
در  روش  اين  کاربرد  می شود.  استفاده  جداگانه  سيم پيچ  دو  با 
دستگاه های پزشکی، اسباب بازی های الکتروموتوری و… است 

(شکل ۱۶ــ۲).

موتور
کليد

 شکل ١٦ــ٢ــ ترانس کاهنده ولتاژ

ترانسفورماتور 
برای ولتاژ کم

حفاظت توسط کليد محافظ جان FI : اساس کار اين 
يک  برگشت  و  رفت  سيم های  بين  جريان  اختلاف  پايهٔ  بر  کليد 

دستگاه الکتريکی می باشد. 
دستگاه   عادی  کار  صورت  در  (۱۷ــ۲)  شکل  طبق 
اختلاف جريانی بين سيم های رفت برگشت وجود ندارد. اما در 
بين  جريانی  اختلاف  کند،  پيدا  بدنه  اتصال  دستگاه  که  صورتی 
تا  شود  می  باعث  که  آيد  می  به وجود  برگشت  و  رفت  سيم های 

مدار را قطع نمايد.

اين وسيله به اندازه ای حساس است که می تواند جريان های 
ولی  نمی شود  فيوز  (پريدن)  کردن  عمل  باعث  که  کوچک  نشتی 
می تواند برای شروع يک آتش سوزی يا برق گرفتگی کافی باشد 
حس کرده و منبع تغذيه را در چند دهم يا صدم ثانيه قطع می کند. 
اين کليد در جريان بيشتر از ۰/۰۳ آمپر عمل می کند که اين جريان 
در  کليد  اين  است.  انسان  بدن  برای  خطرناک  جريان  از  کمتر 

تابلوی فيوز هر واحد آپارتمان و يا يک مغازه وجود دارد.

 شکل ١٧ــ٢ــ شکل ظاهری کليد محافظ جان (تک فاز و سه فاز)

توصيه های ايمنی 
۱ــ  هر گاه بر روی تابلو برق علامت    را مشاهده 
کرديد از باز کردن درب تابلو و دست زدن به قسمت های داخلی 

آن خودداری کنيد.
۲ــ از عبور دادن سيم از کف منزل يا زير فرش که احتمال 
برخورد پای افراد با آن و يا پوشيدن سيم وجود دارد خودداری 

کنيد.
کليد  حتماً  شکسته  يا  سوخته  لامپ  تعويض  هنگام  ۳ــ 
چراغ را خاموش کنيد و با استفاده از فازمتر از قطع جريان برق 

مطمئن شويد.
۴ــ هنگام شستشوی کف آشپزخانه وسايل برقی را از برق 
جدا کنيد و سعی کنيد آب روی کليدها و پريزها و همچنين وسايل 

برقی پاشيده نشود.
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از  و  بوده  عايق  روپوش  دارای  بايد  برق  سيم های  ۵ــ 
پيچيده شدن آنها به دور اشياء تيز و برنده جلوگيری کنيد (شکل 

۱۸ــ۲).

مرطوب  پايتان  زير  که  کنيد  دقت  برق  با  کار  حال  در  ۹ــ 
هستند  خوبی  عايق  که  پلاستيکی  مواد  يا  خشک  چوب  نباشد و 
يا  برقی  وسيله  هر  کردن  روشن  از  قبل  و  دهيد.  قرار  پا  زير  در 
حاصل  اطمينان  دست هايتان  کامل  بودن  خشک  از  کليد  وصل 

کنيد (شکل۲۱ــ۲). 

 شکل ١٨ــ٢

 شکل ١٩ــ٢

 شکل ٢٠ــ٢

 شکل ٢١ــ٢

۱۰ــ اگر دوشاخه يک وسيله برقی شکسته است هر چه 
سريع تر آن را با يک دوشاخه سالم تعويض کنيد.

دست شويی  و  حمام  مانند  مرطوب  محيط های  در  ۱۱ــ 
ماشين  يا  تراش  ريش  سشوار،  برقی،  بخاری  مثل  وسايلی  از 

لباس شويی استفاده نکنيد.

۶ــ در هنگام طوفان و رعد و برق لوازم برقی حساس مثل 
تلويزيون، يخچال، کامپيوتر را خاموش و از پريز جدا نماييد. 

۷ــ از يک پريز برق برای چند وسيله برقی استفاده نکنيد 
(شکل ۱۹ــ۲).

۸ ــ سيم های پوسيده و زخمی وسايل الکتريکی را تعويض 
کنيد (شکل ۲۰ــ۲).



۲۱

۱ــ خطرات انرژی الکتريکی را نام ببريد.
٢ــ خطاهای ناشی از جريان برق را نام ببريد.

٣ــ اتصال بدنه چيست؟ و چگونه به وجود می آيد؟
٤ــ انواع فيوز را از نظر زمان عملکرد و ساختمان دسته بندی کنيد.

٥ــ حفاظت الکتريکی را تعريف کرده و انواع آن را نام ببريد.
٦ــ برق گرفتگی را تعريف کنيد و انواع آن را نام ببريد.

٧ــ انواع حفاظت شخص را نام ببريد.
٨  ــ نحوه کار کليد محافظ جان در حفاظت شخص را بيان کنيد.

٩ـ ـ چرا تماس شخصی با بدنه دستگاهی که دارای سيم زمين می باشد، خطرآفرين نيست؟

پرسش
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هدف های رفتاری: 
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که بتواند:

۱ــ سيم ها و انواع آنها را توضيح دهد.
۲ــ صورت های مختلف ترسيم نقشه های مدار الکتريکی را بيان کند.

۳ــ انواع سيم کشی در ساختمان را توضيح دهد.
۴ــ مدار الکتريکی يک پل، دو پل و تبديل را توضيح دهد.

۵ــ مدار الکتريکی لامپ فلورسنت، زنگ اخبار، آيفون معمولی و تصويری را توضيح دهد.
۶ــ برخی مقررات ملی ساختمان (مبحث ۱۳) را در سيم کشی ساختمان بيان کند.

سوم فصل 

خبری و  روشنايی  مدارات 
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مقدمه
در تأسيسات الکتريکی ساختمان ها وسايل برقی متنوعی 
با  و  متنوع تر  روز  هر  تکنولوژی  پيشرفت  با  و  می رود  به کار 
وسايل  با  فصل  اين  در  شوند  می  بازار  وارد  بيشتری  قابليت 
الکتريکی به کار رفته در يک ساختمان، همچنين به نوع ارتباط 

اين وسايل با هم و نقشه های الکتريکی آنها آشنا می شويد.

سيم ها و انواع آنها
 ساختمان سيم ها

سيم ها از دو قسمت هادی و عايق تشکيل شده اند. هادی 
به دليل  مس،  از  ولی  هستند.  آلومينيومی  يا  مسی  عموماً  سيم ها 
بيشتر  فلزات)  به ديگر   (نسبت  بهتر  هدايت  و  کم  حجم  داشتن 
استفاده می شود. عايق سيم ها از موادی پلاستيکی هستند که آن 
۱ــ۳  شکل  می کنند.  روکش  هادی  روی  لايه ای  به صورت  را 

ساختمان سيم را نشان می دهد.

 شکل ١ــ٣ــ ساختمان سيم

 شکل٢ــ٣ ــ سطح مقطع سيم

هادی روکش (عايق)

هادی های مورد استفاده در سيم کشی
هادی ها  مختلف  انواع  از  الکتريکی  مدارهای  در  چون 
الکتريکی  مشخصات  و  اشکال  که  است  لازم  می شود  استفاده 
متداول ترين آنها را بشناسيد و فرا گيريد . برای مقايسهٔ مقدار مقاومت 
و اندازهٔ فيزيکی يک هادی با هادی ديگر بايد واحد استانداردی 
در دست باشد. برای اندازه گيری قطر يک سيم، ميلی متر وبرای 
طول آن واحد متر، در نظر گرفته شده است. استاندارد سطح مقطع 
سيم ها به ميلی مترمربع است و از آن برای شماره گذاری سيم های 
معنی  به  نيم  و  يک  شمارهٔ  سيم  مثلاً  می شود.  استفاده  روکش دار 
آن است که سطح مقطع سيم ۱/۵ ميلی مترمربع است. شکل ۲ــ۳ 

سطح مقطع سيم (A) را نشان می دهد.

 انواع سيم ها 

حروف  با  سيم ها  کاربرد  نوع  و  عايق  جنس،  معمولاً 
مشخص و استانداردی روی روکش خارجی آنها نوشته می شوند. 
به طوری که طبق استاندارد هر حرف معنی خاص خود را دارد. 

در جدول۱ــ۳ انواع سيم ها از نظر ساختمان آمده است.

سيم کاربردتصويرنوع 

سيم کشی پريزهای برق و روشنايیسيم تک لا

سيم افشان
         

سيم کشی پريزهای برق و روشنايی

سيم (کابل)
    کواکسيال

سيم کشی آنتن تلويزيون

 جدول ١ــ٣



۲۴

۱ــ طبق استاندارد VDE کشور آلمان.

خصوصی  به  مفهوم  حروف  از  يک  هر  ۱ــ۳  جدول  در 
روکش  معنی  به   Y است۱.  مسی  سيم  علامت   N مثلاً  دارد. 

پلاستيک (P.V.C) است. 
کابل کواکسيال

رابط  و  تلويزيون  آنتن  سيم های  برای  مصرف:  مورد 
دستگاه های صوتی و تصويری. 

همان طور که گفته شد در سيم کشی ساختمان وسايل مختلف 
به کار برده می شود که شناسايی هريک، توانايی انتخاب و کاربرد 
آنها را افزايش می دهد. در اين قسمت مهم ترين اجزای ضروری 

مدار برای سيم کشی تأسيسات الکتريکی تشريح می شود.

کليدها
برای متوقف کردن جريان، بايد حداقل يکی از سيم های 
حامل جريان الکتريکی قطع شود. يعنی مدار الکتريکی باز شود. 
برای به کار انداختن مجدد دستگاه بايد مسير قطع شده به حالت 
و  قطع  عمل  که  وسيله ای  شود.  بسته  مدار  يعنی  برگردد،  اول 
متناسب  کليدها  دارد.  نام  کليد  می دهد  انجام  مدار  در  را  وصل 
می شوند. تقسيم بندی  مختلف  انواع  به  مدار  در  عملکرد  نوع  با 

 کليد يک پل

اين کليد دارای يک پل، به عبارت ديگر يک دگمه برای قطع 
و وصل مسير عبور جريان است. دگمهٔ قطع و وصل ممکن است 
ساير  و  محفظه  باشد.  چرخشی  يا  پايين  و  بالا  فشاری،  صورت  به 
قسمت های عايق اين کليد از جنس پلاستيک است. کليد يک پل 
در دو نوع توکار و روکار ساخته می شود. تصوير ظاهری و شمای 

حقيقی و فنی اين کليد در شکل ۳ــ۳ نشان داده شده است.

 کليد دو پل

در  که  است،  شده  تشکيل  پل  يک  کليد  دو  از  کليد  اين 
گذاشته  پلاستيکی  محفظهٔ  يک  در  و  گرفته  قرار  هم  مجاورت 
شده اند. با کليد دو پل می توان دو دسته لامپ را به دلخواه روشن 
و خاموش کرد. تصوير ظاهری و شمای حقيقی و فنی اين کليد 

در شکل ۴ــ۳ نشان داده شده است.

 شکل ٣ــ٣الف) تصوير ظاهری

ب) شمای حقيقی

ج) شمای فنی

 شکل ٤ــ٣

الف) تصوير ظاهری

                         ب) شمای حقيقی                          ج) شمای فنی

 کليد تبديل (تعويض)

اين کليد دارای دو مسير جريان است که با تغيير وضعيت 
انتخاب  جريان  عبور  برای  را  مسير  دو  اين  می توانيم  کليد  اين 
دارای  که  ها  سالن  و  راهروها  در  تبديل  کليد  از  معمولاً  کنيم. 
بتوان  تا  شود  می  استفاده  هستند  خروجی  و  ورودی  های  درب 
از دو نقطهٔ ورودی و خروجی، روشنايی را کنترل کرد. تصوير 
و  ۵ــ۳  شکل های  در  کليد  اين  فنی  و  حقيقی  شمای  و  ظاهری 

٦ــ٣ نشان داده شده است.



۲۵

 شکل ٥ــ٣ تصوير ظاهری

ب) شمای فنیالف) شمای حقيقی

 شکل ٦ــ٣

پريزها
پريز برق

هرگاه بخواهيم انرژی الکتريکی را    مستقيماً مورد استفاده 
الکتريکی  انرژی  بتوانيم  که  داريم  وسيله ای  به  نياز  دهيم،  قرار 
موجود در خانه، مغازه، کارگاه يا کارخانه را به دستگاه مورد نظر 
(مانند يخچال، بخاری و…) برسانيم. اين اتصال توسط جزئی از 
مدار به نام پريز انجام می شود. پريزها به دو دسته توکار و روکار، 

تقسيم می شوند.
حفاظت  برای  آموختيم  گذشته  فصل  در  همان طور که 
حفاظت  سيستم  از  گرفتگی،  برق  خطرات  کاهش  و  اشخاص 
توسط  حفاظت  سيستم  در  می شود.  استفاده  زمين  سيم  توسط 
و  می شود  وصل  زمين  به  سيمی  به وسيلهٔ  دستگاه ها  بدنهٔ  زمين، 

خطر برق گرفتگی در اثر تماس با بدنهٔ دستگاه را از بين می برند.
پريزهای برق با اتصال زمين دارای سه پيچ هستند که يکی 

از آنها مربوط به اتصال سيم زمين می باشد (شکل ۷ــ۳).

شکل ظاهری پريز 

 شکل ٧ــ٣ 

الف) شکل فنی

ب) شکل حقيقی



۲۶

 شکل ٨ــ٣

 شکل ١٠ــ٣ شکل ٩ــ٣

مقررات ملی ساختمان 
مبحث (۱۳ــ۹ــ۰ــ۹)

کليه پريزها بايد مجهز به هادی حفاظتی (سيم زمين) باشند. 
مبحث (۱۳ــ۷ــ۲ــ۵)

استفاده از انواع آداپتورهای پريز (افزايش دهنده ها يا رابط هايی که محل اتصال يک پريز نصب ثابت را به دو يا 
سه انشعاب اتصال پريز تبديل می کنند) يا سرپيچ های دارای محل اتصال پريز اکيداً ممنوع است (شکل۸ــ۳).

پريز تلفن 
ساخته شده است (شکل  پريزهای مخصوصی  برای تلفن 
شده  نوشته  يا  ترسيم  آن  روی  دستگاه  به  مربوط  علائم  که  ۹ــ۳) 

است؛ مثلاً علامت گوشی تلفن روی پريز تلفن نوشته می شود.
از انواع ديگر پريز ، پريز آنتن می باشد که در مبحث مربوطه 

توضيحات لازم در خصوص آن ارائه شده است.

جعبه تقسيم
انشعاب  سيم ها  از  که  است  لازم  اغلب  سيم کشی  در 
گرفته شود. به همين دليل در مسير سيم ها جعبه ای به نام جعبهٔ 
و  روکار  نوع  دو  در  تقسيم  جعبه  می شود.  داده  قرار  تقسيم 
توکار ساخته می شود. جعبهٔ تقسيم در شکل ۱۰ــ۳ نشان داده 

می شود.



۲۷

 شکل ١١ــ٣

رشته ای فلؤرسنت فشرده جيوه ای
(کم مصرف)

LEDفلؤرسنت (مهتابی)

سديمی

هالوژن

لامپ ها
انرژی  به  را  الکتريکی  انرژی  که  است  وسيله ای  لامپ 
امروزه  می شود.  استفاده  روشنايی  برای  و  می کند  تبديل  نورانی 

شکل  شده اند.  ساخته  مختلف  انواع  در  روشنايی  لامپ های 
۱۱ــ۳ تصوير نمونه های مختلف لامپ ها را نشان می دهد.

آيا می دانيد : 
لامپ های رشته ای حدود ۹۵ درصد انرژی الکتريکی را مستقيماً به گرما تبديل نموده و تنها ۵ در صد آن به 

نور تبديل می شود. 
يک لامپ رشته ای ۱۰۰ وات نسبت به لامپ فلورسنت (مهتابی) حدوداً ۲ برابر برق مصرف می کند در حالی 

که نور آن حدوداً نصف نور لامپ مهتابی است.



۲۸

بيشتر  بدانيمبيشتر  بدانيم

 شکل ١٢ــ٣

 شکل ١٣ــ٣

لامپ کم مصرف:
در سال های اخير به دليل توجه بيشتر  به مصرف بهينه انرژی و نيز از آن جايی که روشنايی، 
کم  لامپ های  از  استفاده  لذا  می شود،  شامل  را  خانگی  بخش  برق  مصرف  از  عمده ای  بخش 

مصرف توسعه زيادی پيدا کرده است.
با توجه به رشد روزافزون مصرف انرژی الکتريکی که بخش اعظم آن توسعه لامپ های 
به عنوان  کم مصرف  لامپ های  باشد،  می  حرارت  به صورت  انرژی  درصد   ٩٠ تلفات  با  رشته ای  
جانشينی مناسب در دو دهه گذشته مورد توجه قرار  گرفته اند. جايگزينی لامپ های رشته ای با 
لامپ های کم مصرف به طور متوسط هزينه برق در منازل را بسيار کاهش می دهد (شکل۱۲ــ۳).

مزايای لامپ کم مصرف نسبت به لامپ رشته ای عبارتند از :
1 لامپ های رشته ای است.

5
۱ــ انرژی مصرفی در لامپ های کم مصرف حدود 

۲ــ طول عمر متوسط لامپ های کم مصرف حدود ۱۰ برابر طول عمر لامپ های رشته ای است. (عمر لامپ 
رشته ای ۱۰۰۰ ساعت، لامپ کم مصرف ۱۰۰۰۰ ساعت) (شکل ۱۳ــ۳).

۳ــ افت نوردهی لامپ کم مصرف در اواخر عمر به مراتب کمتر از لامپ رشته ای است.
اثر  در  بوده و  مقاوم  حرارت  درجه  تغييرات  سرما و  مقابل  در  نمی شود،  گرم  کار    اثر  در  کم مصرف  لامپ  ۴ــ 

ريزش باران نمی شکند.
۵ــ ميزان نوردهی يک لامپ کم مصرف ۲۰ وات، برابر نور حاصل از يک لامپ رشته ای معمولی ۱۰۰ وات 

می باشد.
انتخاب لامپ به عواملی مانند شکل ظاهری، رنگ نور، محل نصب، مدت زمان روشن بودن لامپ و تناوب 
خاموش و روشن شدن آن بستگی دارد. لامپ های رشته ای برای محل هايی مثل دست شويی، حمام، راه پله، انباری 
و… مناسب هستند زيرا مدت زمان روشن و خاموش بودن آنها کوتاه و تعداد دفعات قطع و وصل آنها زياد است. 

استفاده از لامپ های کم مصرف در اتاق مطالعه، نشيمن، پذيرايی و آشپزخانه توصيه می شود.



۲۹

 شکل ١٤ــ٣

 شکل ١٥ــ٣

رلۀ زمانی
ساختمان های  با  و  مختلف  انواع  در  زمانی  رله های 
از  را  لامپ  تعدادی  که  اين  برای  می شوند.  ساخته  گوناگونی 
چند نقطه روشن و خاموش کنند (مثلاً راهروهای طويل و دارای 
خروجی های متعدد و يا در راه پلهٔ ساختمان ها) از نوعی رلهٔ زمانی 
استفاده می شود که به آن رلهٔ راه پله می گويند. در مدار روشنايی 
راه پله با رلهٔ زمانی، با فشار به يک شستی که به جای کليد به کار 
راه پله  لامپ های  و  می کند  کار  به  شروع  رله  است،  شده  گرفته 
تنظيم  قبل  از  که  معينی  زمان  گذشت  از  پس  و  می شوند  روشن 
شده است، خاموش می شوند. شکل ۱۴ــ۳ تصوير رله راه پله را 

نشان می دهد. 
بر روی رله های راه پله معمولاً دکمه ای وجود داردکه سه 
حالت خاموش، روشن دائم و روشن زمان دار توسط آن انتخاب 
می شود. معمولاً زمان تنظيمی بر روی رله به گونه ای است که فرد 
پس از ورود به راه پله بتواند با روشنايی لامپ ها به آخرين واحد 
ورودی  در  رله  اين  نصب  برای  مناسب  محل  برسد.  آپارتمان 

ساختمان کنار کنتور برق است.

ديمر معمولابًرای کاهش يا افزايش نور لامپ های لوستر 
قرار  استفاده  مورد  خواب  اتاق  لامپ  و  پذيرايی  سالن های  در 
روشنايی  کنترل  برای  ديمر  از  که  باشيد  داشته  دقت  می گيرد. 

لامپ های کم مصرف نمی توان استفاده کرد.

آيا می دانيد :
رلهٔ  مانند  روشنايی  کنترل  سيستم های  نصب  با 
مصرف  و…  ديمر  افراد،  حضور  گرهای  حس  راه پله، 
انرژی الکتريکی به طور قابل ملاحظه ای کاهش می يابد.

ديمر
ديمر وسيله ای است که توسط آن می توان ولتاژ را تغيير 
ورودی  ولتاژ  ديمر  کرد.  زياد  يا  کم  را  لامپ  نور  شدت  و  داد 
مصرف کننده را کنترل می کند. ديمر از نظر ظاهری شبيه به يک 

کليد معمولی است. (شکل ۱۵ــ۳).

انواع نقشه های مدارهای الکتريکی
مدارهای الکتريکی را به صورت های مختلفی رسم می کنند. 

مهم ترين آنها شمای «فنی» و «حقيقی» می باشند.
فنی،  شمای  مدار):  خطی  تک  (نقشۀ  فنی  شمای  الف) 
نمای سادهٔ يک خطی است که علاوه بر نشان دادن تعداد و نوع 
مدار  اصلی  قسمت های  اتصال  و  ارتباط  رفته،  به کار  تجهيزات 
لوله های  نشانگر  فنی  شمای  گفت،  می توان  می دهد.  نشان  را 
سيم کشی رابط بين اجزای مدار است و تعداد سيم هايی را که از 
داخل لوله می گذرد مشخص می کند. تعداد سيم ها به وسيلهٔ رسم 
خطوط کوتاه مايل روی قسمت های مختلف مشخص می شود. 
اگر تعداد سيم های داخل لوله ۳ يا بيشتر شود، تعداد سيم ها را با 

عدد نشان می دهند (شکل ۱۶ــ۳).



۳۰

 شکل ١٦ــ٣

 شکل ١٧ــ٣

ب) شمای حقيقی: اين نقشه، برای نشان دادن طريقهٔ اتصال 
و  مصرف کننده ها  و  کليد ها  به  تغذيه  منبع  از  رابط  سيم های  کليهٔ 
می رود  به کار  مدار  اجزای  گرفتن  قرار  واقعی  محل  حدودی  تا 

(شکل ۱۷ــ۳).
۱ــ جعبه تقسيم 

۲ــ سيم های فاز، نول و زمين
۳ــ سيم ورودی به  کليد يک پل

۴ــ تيغهٔ اتصال کليد يک پل
۵ــ کليد يک پل

۶ــ لامپ

L١: سيم فاز

N: سيم نول
PE: سيم اتصال زمين

F١: فيوز

X: جعبه تقسيم
Q١: کليد يک پل

E١: لامپ
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علامت اختصارینامعلامت اختصارینام

کليد دوپلسيم فاز

کليد تبديلسيم نول

رلهٔ زمانیسيم محافظ (سيم ارت)

اتصال به زمينلامپ و چراغ

شستی زنگلامپ فلؤرسنت

جعبه تقسيمسيم کشی روکار

فنسيم کشی توکار

کنتورپريز

تابلوی تقسيم ديواریکليد يک پل

فيوز

علائم الکتريکی
باشند  يکنواخت  دنيا  نقاط  تمام  در  ها  نقشه  که  اين  برای 
و يک مفهوم را به نقشه خوان برسانند و در ترسيم آنها از علائم 
الکتريکی استاندارد استفاده می شود تا تمامی نقشه کش ها بتوانند 

ديدگاه مهندس تأسيسات را به درستی استنباط کنند و برق کاران 
الکتريکی  علائم  زير  جداول  در  کنند.  اجرا  به درستی  را  آن  نيز 
استاندارد آمده است. هر برق کار بايد اطلاعات کافی از جداول 

استاندارد را بداند.

انواع سيم کشی
انجام  توکار  و  روکار  صورت  دو  به  سيم کشی  اصولاً 

می گيرد: 
روکار  کشی  سيم  در  معمولاً  روکار:  کشی  سيم  الف) 
در  يا  آزاد  صورت  به  کار  شدهٔ  تمام  سطح  روی  از  را  سيم ها 
داخل لوله و يا داکت عبور می دهند. در اين روش کليه سيم ها 
يا لوله ها در معرض ديد هستند و به همين دليل عيب يابی در اين 
نوع سيم کشی آسان است. شکل ۱۸ــ۳ تصوير دو نمونه اجرای 

سيم کشی روکار توسط داکت و لوله را نشان می دهد.
ب) سيم کشی توکار: در اين نوع سيم کشی، بايد سيم 
منظور  اين  برای  داد.  عبور  کف  يا  سقف  يا  ديوار  داخل  از  را 

 شکل ١٨ــ٣

لوله

داکت



۳۲

P.V.C ۱ــ  لوله از جنس

 شکل ١٩ــ٣

از  را  سيم ها  و  می گذارند  کار  گچ  زير  را  مخصوصی۱  لوله های 
داخل آنها عبور می دهند.

روش های سيم کشی
گرفتن  نظر  در  با  و  محلی  موقعيت  به  توجه  با  سيم کشی 
حفاظتی  اهميت  اقتصادی،  ارزش  زيبايی،  مانند  ديگری  مسائل 

در اماکن مختلف، به سه روش زير اجرا می شود.
 سيم کشی با جعبه تقسيم: در اين روش سيم ها را 
از قسمت بالای ديوار و از داخل لوله به صورت افقی عبور 

فاصلهٔ  به  و  پريز)  يا  کليد  بالای  (در  معين  نقاط  در  می دهند. 
گرفته  در نظر  تقسيم  قوطی  سقف،  از  سانتی متر   ۳۰ حدود 
می گيرد.  انجام  آن  داخل  در  نياز  مورد  انشعابات  و  می شود 
امروزه  ولی  شد،  می  استفاده  بيشتر  روش  اين  از  گذشته  در 
و  عيب يابی  و  توسعه يافته  سيم کشی  تجهيزات  که  اين  دليل  به 
مسائل ديگر در سيم کشی مطرح است کمتر استفاده می شود. 
لذا اين روش به نام روش کلاسيک و آموزشی مطرح می شود 

(شکل ۱۹ــ۳).

و  کليد  قوطی  از  استفاده  با  توکار  سيم کشی   
پريز به جای قوطی تقسيم : در اين روش از قوطی های کليد 

به جای  پريز  و  کليد  نصب  بر  علاوه  ۲۰ــ۳  شکل  مطابق  پريز  و 
موقع  در  که  داشت  توجه  بايد  می شود.  استفاده  تقسيم  قوطی 



۳۳

 شکل٢٠ــ٣

 شکل٢١ــ٣

 شکل٢٢ــ٣

توزيع  تابلوهای  از  استفاده  با  توکار  سيم کشی   
محلی: در اين روش از سيم کشی توکار سيم ها، با توجه به توزيع 
برق و تقسيم بندی محل های متفاوت از تمام وسايل، به طور مجزا 
يک  ۲۱ــ۳  شکل  در  می شوند.  آورده  توزيع  تابلوی  داخل  به 

تابلوی توزيع نشان داده شده است.

اتصالات  انجام  برای  لازم  فضای  بايد  پريز  و  کليد  قوطی  نصب 
در نظر گرفته شود. در اين روش معمولاً مدار پريزها از مدارهای 

زياد  خيلی  روش  اين  از  امروزه  می شود.  اجرا  جدا  روشنايی 
استفاده می کنند.

محل نصب اين تابلو بايد در جايی باشد که آوردن لوله ها 
برای سيم کشی به محل تابلوی مرکزی امکان پذير باشد. در اين 

در  را  محلی)  توزيع  (تابلوی  مرکزی  تقسيم  جعبهٔ  معمولاً  روش 
راهرو يا محل های مناسب ديگری نصب می کنند. در اين روش 
امکان تغييرات و عيب يابی، در مقايسه با دو روش ديگر، راحت تر 
واحدهای  در  روش  اين  از  جهت  همين  به  می گيرد.  انجام 
مسکونی، دفاتر کار، ادارات، بيمارستان ها و مشابه آنها استفاده 
ورودی  در  نزديک  تابلو  اين  نصب  برای  محل  بهترين  می شود. 

اصلی است (شکل ۲۲ــ۳).

تابلوی توزيع



۳۴

 شکل٢٣ــ٣

مدار الکتريکی کليد يک پل
می شود  وصل  فيوز  ته  پيچ  به  فاز  سيم  ابتدا  مدار  اين  در 
و سپس از کنتاکت سرفيوز به جعبهٔ تقسيم متصل می شود. سيم 
وصل  پل  يک  کليد  ترمينال های  از  يکی  به  تقسيم  جعبهٔ  از  فاز 
از  يکی  به  برگشت  سيم  پل،  يک  کليد  دوم  ترمينال  از  می شود. 
ترمينال های سرپيچ وصل می شود، آن گاه سيم نول به ترمينال بدنهٔ 

اين  حقيقی  و  فنی  شمای  شکل۲۳ــ۳  می شود.  متصل  سرپيچ 
مدار را نشان می دهد.

در  لامپ ها  کردن  خاموش  و  روشن  برای  مدار  اين  از 
استفاده  توالت  و  آشپزخانه  حمام،  انباری،  کوچک،  اتاق های 

می شود.



۳۵

مدار الکتريکی کليد دو پل
سيم فاز را بعد از عبور از فيوز، به جعبه تقسيم می برند. و 
از آن جا به پيچ مشترک کليد دو پل، که معمولاً به رنگی متفاوت از 
پيچ های ديگر است، وصل می کنند. از دو پيچ غير مشترک کليد، 
دو سيم به نام سيم های برگشت فاز به کنتاکت ته دو سرپيچ وصل 
می کنند. سرپيچ ها را از کنتاکت بدنه به طور مستقيم به نول شبکه 
باشند،  تا  دو  از  بيشتر  لامپ ها  تعداد  چنانچه  می نمايند.  متصل 
هم چنين  و  برگشت  سيم  می شوند.  تقسيم  دسته  دو  به  ها  سرپيچ 

سيم نول به نقطهٔ اتصال مشترک سرپيچ ها وصل می شوند. شکل 
۲۴ــ۳ شمای فنی، حقيقی اين مدار را نشان می دهد.

هم  کنار  در  لامپ  دسته  دو  که  محل هايی  در  مدار  اين 
وجود دارد به کار می رود. مانند اتاق های پذيرايی بزرگ که بيش 
از يک لامپ و يا لوستر دارند که بايد در يک زمان يک دسته و 
زمان ديگر دستهٔ ديگری از لامپ ها و در موقع ديگر هر دو دسته 

لامپ ها روشن شوند.

 شکل٢٤ــ٣



۳۶

 شکل ٢٥ــ٣

مدار الکتريکی کليد تبديل
از  يکی  مشترک  پيچ  به  فيوز،  از  عبور  از  بعد  فاز،  سيم 
دو  تبديل،  کليد  مشترک  غير  پيچ  دو  از  می شود.  وصل  کليدها 
از  می رود.  دوم  تبديل  کليد  غيرمشترک  پيچ  دو  به  برگشت  سيم 
پيچ مشترک کليد دوم يک سيم به طرف ته سرپيچ برده می شود و 
سيم نول به طور مستقيم به طرف دوم سرپيچ لامپ متصل می شود. 

شکل ۲۵ــ۳ شمای فنی، حقيقی اين مدار را نشان می دهد.
اين مدار برای خاموش و روشن کردن يک لامپ يا يک 
گروه لامپ از دو نقطه مورد استفاده قرار می گيرد و معمولاً برای 
مختلف  خروجی های  که  بزرگ  سالن های  و  راه پله ها  راهروها، 
استفاده  مسکونی  واحدهای  هال های  برخی  در  نيز  و  دارند 

می شود.



۳۷

 شکل٢٦ــ٣

 شکل٢٧ــ٣

١ــ ۶، ۸ و ۱۲ ولت
٢ــ ۲۲۰ ولت

مدار الکتريکی لامپ فلورسنت
شکل ۲۶ــ۳ شمای فنی و حقيقی اين مدار را نشان می دهد.

وسايل و مدارهای الکتريکی خبری
الکتريکی است  دستگاه  اخبار يک  اخبار: زنگ  زنگ 
که با آن می توان صداهای مختلفی را به اطلاع فرد يا گروه رساند. 
از نظر ولتاژ کار، زنگ های اخبار را به سه دسته AC، DC، و 
 ـ  AC  تقسيم می کنند. از نظر مقدار ولتاژ نيز می توان زنگ  DC   ـ
(شکل  کرد  تقسيم  زياد۲  ولتاژ  و  کم۱  ولتاژ  دسته  دو  به  را  اخبار 

۲۷ــ۳).



۳۸

 شکل٢٨ــ٣

١ــ وظيفه ترانس کاهش يا افزايش سطح ولتاژ است.

شستی : عمل اين شستی به اين صورت است که تا وقتی 
روی آن نيرو وارد می شود کنتاکت های آن به  هم وصل است ولی 
وقتی دست را از روی آن برداريم مدار قطع خواهد شد. شکل 

۲۸ــ۳ تصوير شستی را نشان می دهد.

 شکل٣٠ــ٣

دربازکن های تصويری (آيفون)
آيفون های تصويری سامانه های ارتباطی هستند که علاوه 
بر برقراری ارتباط صوتی بين فرد مراجعه کننده و افراد داخل 
روش  اين  در  می کنند.  برقرار  نيز  تصويری  ارتباط  ساختمان، 
تصوير فرد مراجعه کننده روی دستگاه نمايشگر (مانيتور) داخل 
ساختمان ظاهر می شود. در اين سامانه ها در صورت درخواست 
ذخيره  و  ثبت  را  نمايشگر  توسط  شده  دريافت  تصوير  می توان 
رنگی  و  سفيد  و  سياه  انواع  در  تصويری  آيفون های  نمود. 
شرح  به  آنها  در  استفاده  مورد  اصلی  اجزای  و  شده اند  ساخته 

زير است:
 صفحه اصلی جلوی در: اين صفحه در قسمت بيرون 

و کنار درب ورودی نصب می شود. بر روی پانل امکانات مکالمه 
دارد.  وجود  ميکروفون  و  بلندگو  طبقات،  زنگ  شستی  مانند 
به  و  تهيه  را  تصاوير  تا  دارد  قرار  اصلی  صفحه  روی  دوربينی 
نمايشگر داخل منزل ارسال کند. در شکل ۳۰ــ۳  تصوير يک 

نوع پانل را مشاهده می کنيد.

مدار الکتريکی زنگ اخبار
اخبار  زنگ  ترانسفورماتور١  يک  به  ابتدا  نول  و  فاز  سيم   
به  سيم  يک  ترانس،  خروجی  از  سپس  می شوند.  داده  اتصال 
شستی ها و يک سيم مستقيماً به زنگ اخبار متصل می گردد سپس 
از خروجی شستی ها به سر ديگر زنگ اخبار سيمی اتصال می دهند. 

شکل ۲۹ــ۳ شمای حقيقی، فنی اين مدار را نشان می دهد.

 شکل٢٩ــ٣

شده  دريافت  تصوير  گوشی  نمايش:  صفحه  و  گوشی   

از دوربين صفحه اصلی جلوی درب را با توجه به نوع دوربين 
به صورت رنگی يا سياه و سفيد دريافت و توسط لامپ تصوير يا 
صفحه LCD نمايش می دهد (شکل ٣١ــ٣). ساير امکانات روی 



۳۹

 شکل٣١ــ٣

گوشی به صورت زير است: 
الف) گوشی برای مکالمه با فرد مراجعه کننده

ب) شستی نمايش تصوير: با زدن اين شستی بدون باز 
شدن درب و برداشتن گوشی می توان تصوير تحت پوشش بيرون 

را مشاهده کرد.
ج) شستی گوشی داخلی: با زدن اين شستی می توان با 
محل ديگری در داخل ساختمان که گوشی داخلی در آنجا نصب 

است ارتباط صوتی برقرار کرد.
د) شستی درباز کن: با زدن اين شستی قفل الکتريکی 

در بازکن عمل می کند و در باز می شود.
دستگاه  کردن  روشن  و  خاموش  جهت  نيز  کليدهايی 
يا  زير  در  گوشی  صدای  و  نمايشگر  صفحه  نور  تنظيم  به  منظور 
کنار دستگاه قرار دارد. تغذيه گوشی نيز به طور مستقل از طريق 

برق ۲۲۰ ولت AC تأمين می شود.
 حافظه تصويری: در صورتی که بخواهيم تصوير فرد 

مراجعه کننده را ثبت و ذخيره کنيم از قطعه ای بنام حافظه تصويری 
در  می شود.  نصب  گوشی  کنار  در  معمولاً  که  می کنيم  استفاده 
صورت روشن بودن حافظه تصويری در هر بار که زنگ صفحه 
جلوی در زده می شود و تصوير فرد مراجعه کننده روی نمايشگر 
داخل ساختمان ظاهر می گردد همان تصوير توسط حافظه به همراه 

تاريخ و زمان ذخيره می شود. اين امکان در مواقعی که کسی در 
منزل يا محل کار نيست کاربرد دارد و می توان بعد از بازگشت 
به منزل يا محل کار تصاوير افراد مراجعه کننده را مشاهده نمود.

داخلی  گوشی  همراه  به  را  تصويری  حافظه  يک  ۳۲ــ۳)  (شکل 
نشان می دهد. 

 شکل٣٢ــ٣

سيم کشی آيفون تصويری:
با  تصويری  آيفون  سيم کشی  نقشه های  (۳۳ــ۳)  درشکل 

قطعات مربوط به آن ارائه شده است.

 شکل٣٣ــ٣



۴۰

 شکل٣٤ــ٣

 شکل٣٥ــ٣

آنتن
آنتن وسيله ای برای انتشار و دريافت امواج الکترومغناطيس 
است. اين وسيله می تواند امواج را در فضا انتشار دهد يا آنها را 

از فضا دريافت کند.
ــ معرفی اجزای آنتن معمولی

الف) کابل کواکسيال: برای اتصال آنتن به  ساير اجزای 
مدار آنتن ، سيم رابطی مورد نياز است. برای اين منظور از کابل 

کواکسيال استفاده می شود.
اجزای  آنتن  به  (فيش ها)  کابل  اتصال دهنده های  ب) 
از  مدار،  اجزای  به  کواکسيال  کابل  اتصال  برای  مرکزی: 
انواع  از  يکی  می کنند.  استفاده  مختلفی  اتصال دهنده های 
اتصال دهنده ها، اتصال دهنده فيشی کابل است که به صورت نری 
را  اتصال دهنده ها  اين  ۳۴ــ۳  شکل  می شوند.  ساخته  مادگی  و 

نشان می دهد.

د) تقويت کننده آنتن: چون امواج دريافتی توسط آنتن در 
بعضی مواقع ضعيف است، لازم است خروجی آنتن تقويت شود.

ــ ضرورت استفاده از سيستم آنتن مرکزی
اگر تعداد واحدهای مسکونی زياد باشد و بخواهيم از هر 
واحد مسکونی يک کابل اختصاصی به پشت بام برود، لازم است 
فضای قابل توجهی از ساختمان به مسير عبور کابل ها اختصاص 
داده شود. همچنين به تعداد واحدهای مسکونی بايد در پشت بام 
آنتن تلويزيون نصب کنيم. برای مثال، برای يک برج مسکونی که 
در  تلويزيون  آنتن   ۱۵۰ بايد  است،  مسکونی  واحد   ۱۵۰ دارای 
پشت بام قرار داده شود. بديهی است که انجام اين کار با توجه به 
فضای محدود پشت بام و نيز به لحاظ اقتصادی و ظاهری (مسئله 
زيبايی) به صلاح نمی باشد و در مواردی اصولاً امکان پذير نيست.

برای رفع اين مشکل از سيستم آنتن مرکزی استفاده می شود.

ج) پـريزها: پريزها ابزاری هستند که خروجی آنتن به آنها 
متصل می شود. شکل ۳۵ــ۳ يک پريز آنتن را نشان می دهد.

بيشتر  بدانيمبيشتر  بدانيم
(Building Management System)  BMS سيستم  مديريت ساختمان

که  مى گذارد  اختيار  در  گسترده اى  و  متنوع  امکانات  هوشمند  خانه  تکنولوژى  و  ساختمان  مديريت  سيستم 
با کمک اين تکنولوژى تمامى وسايل و تجهيزات تأسيسات ساختمان، برحسب شرايط و خصوصيات محل و نياز 
مديريت  و  کنترل  قابل  همان جا  از  و  می شوند  داده  نمايش  مرکزی  تابلوی  در  صفحه اى  توسط  استفاده کننده گان، 

هستند.
ويژگى منحصر به فرد اين تکنولوژى، ايجاد هماهنگى و يکپارچه سازى بين کليه سيستم هايى است که تاکنون 
به صورت منفرد استفاده می شده اند و علاوه  بر ايجاد راحتى و امنيت بيشتر، مى توان به صرفه جويى در مصرف انرژى 

پريز آنتن



۴۱

 شکل٣٦ــ٣

بهينه  برنامه ريزی  و  شخص  حضور  به  سرمايشی  و  گرمايشی  سيستم  و  محيط  روشنايی  کردن  وابسته  کرد.  اشاره  نيز 
دمای اتاق ها در ساعات مختلف شبانه روز از مصاديق اين صرفه جويی در مصرف انرژی می باشند. برای اين منظور 
سيستم ها  اين  از  بعضی  تشريح  به  زير  در  می شوند.  برنامه ريزی  هوشمند  به صورت  ساختمان  در  مختلف  سيستم های 

می پردازيم.
عهده  به  را  ساختمان  يک  مختلف  نقاط  روشنايی  بر  نظارت  و  کنترل  وظيفه  قسمت  روشنايی: اين  سيستم 
دارد. در ساختمان هوشمند منابع نور مانند چراغ سقفی، ديواری، چراغ های رنگی تزئينی، فلؤرسنت و لامپ های 
LED همگی به تفکيک يا گروهی قابل کنترل هستند.با اين روش می توان از وضعيت تک تک آنها اطلاع حاصل 
نمود و آنها را «روشن ــ خاموش» کرد. خاموش کردن روشنايی فضاهای مشترک در يک آپارتمان (مانند راه پله ها، 
پيلوت و…)  در صورت عدم وجود تردد يا کاهش روشنايی در زمان های غير ضروری، همچنين باز و بسته کردن پرده ها 
برای استفاده از نور طبيعی از عمده  قابليت های اين قسمت می باشد. در اين شرايط ميزان روشنايی لامپ هايی که در 

مجاورت پنجره ها قرار می گيرند به صورت هوشمندانه با تشخيص نور بيرون تنظيم می شود.
شرايط  در  قسمت  اين  در  دارد.  عهده  به  را  ساختمان  يک  ايمنی  کنترل  وظيفه  سيستم  ايمنی: اين  سيستم 
بحرانی با فراهم ساختن امکان نظارت بر عوامل مخربی نظير نشت گاز، آتش سوزی، انتشار دود يا گازهای سمی سهم 
به سزايی در پيشگيری از وقوع خرابی يا بيشتر شدن آن و سلامتی افراد حاضر در ساختمان ايفا می کند همچنين اين 
سيستم هنگام وقوع زلزله بطور اتوماتيک جريان آب و برق و گاز را قطع می نمايد. و از بوجود آمدن خسارت های بعد 

از آن جلوگيری می نمايد.
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سيستم  مکمل  و… نقش  دزدی  مانند  حوادثی  برابر  در  ساختمان  نگهداری  با  سيستم  امنيتی: اين  سيستم 
ايمنی را بازی می کند. اين قسمت مديريت سيستم های دزدگير، کنترل و ضبط تصاوير با دوربين های مداربسته، حسگر 
اثر انگشت در ورودی درب ها را برعهده دارد. از مزيت های اصلی می توان دقت بالا، قابليت کنترل از راه دور، امکان 

ارسال پيام کوتاه (SMS) بروی تلفن همراه، را نام برد. 
سيستم های گرمايشی سرمايشی و تهويه مطبوع: اين سيستم وظيفه کنترل و نظارت بر سيستم حرارتی ــ 
برودتی ساختمان يا تأسيسات ديگر را به عهده دارد. اين سيستم از يک طرف امکان کنترل دستگاه های گرما يا سرماساز 
عدم  يا  حضور  با  متناسب  و…)  فن ها  شوفاژ،  مصرف کننده (رادياتورهای  واحدهای  بر  نظارت  با  و  دارد  به عهده  را 
حضور افراد در يک اتاق بر کنترل دمای يک ساختمان، مصرف انرژی را کنترل می کند. همچنين با جلوگيری از تابش 
مستقيم نور آفتاب به داخل ساختمان در تابستان توسط کنترل اتوماتيک پرده و کرکره، سبب صرفه جويی در مصرف 

انرژی الکتريکی برای دستگاه های سرمايشی می شود.
سيستم آبياری خودکار:آبياری گل و گياه، تنظيم فواره و آبشارهای مصنوعی از طريق صفحه کنترل اين 
سيستم به سادگی قابل اجرا می باشند. همچنين می توان کنترل، آبياری گل و گياه در حياط و يا داخل منزل را به طور 
چمن  رطوبت  بودن  پايين تر  صورت  در  غروب  هر  مثال  برای  شد.  عهده دار  شده  تعيين  پيش  از  برنامه  طبق  خودکار 

سيستم آبياری به شکل خودکار به کار می افتد. 
پيام گير،  تلفن،  اينترنت): پشتيبانی از چند خط  مرکزی و  تلفن  ارتباطی (تلفن، پيام گير،  سيستم های 
تلفن مرکزی و فاکس از ويژگی های خانه هوشمند می باشند. همچنين در محيط تحت پوشش می توان از تلفن تصويری 

استفاده کرد.

بيشتر  بدانيمبيشتر  بدانيم
سيستم های جريان ضعيف

اين بخش مجموعه ای از اطلاعات علمی و کاربردی است که در حد آشنايی با سيستم های ايمنی و حفاظتی 
که امروزه به وفور در منازل، ادارات و اماکن عمومی می باشد. اين سيستم ها جهت رفاه و آسايش بيشتر و برقراری 
ايمنی و حفاظت بالاتر در جهت حفظ جان و اموال به کار برده می شود.سيستم هايی که در اين بخش بررسی می شوند 

شامل موارد زير است:
۱ــ سيستم دوربين مدار بسته     

 ۲ــ درب بازکن اتوماتيک     
۳ــ سيستم اعلام سرقت     
 ۴ــ سيستم برق اضطراری
۱ــ دوربين مداربسته

امروزه در منازل مسکونی، مراکز اداری وآموزشی جهت نظارت بر محيط فيزيکی در جهت کنترل و مديريت بهتر 
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 شکل٣٧ــ٣

از سيستم های تلويزيونی مداربسته استفاده می شود. برای اجرای اين سيستم ها ابتدا دوربين را در محل مناسب نصب 
و سپس ولتاژ تغديه ای که معمولاً ٢٢٠ ولت متناوب يا ١٢ولت DC می باشد به دوربين وصل می کنند. تصويربرداری 
توسط دوربين انجام می شود و تصوير گرفته شده توسط کابل کواکسيال برای نمايش و پخش به مانيتور يا تلويزيون 

انتقال داده می شود. شکل  ٣٧ــ٣ تصوير چند دوربين را نشان می دهد. 

در سيستم های تـلويزيونی مـداربسته تجهيزات زير نيز مورد 
استفاده قرار می گيرد:

الف) انتخاب کننده:(Switcher) با توجه به محدود بودن تعداد ورودی های ويديويی تلويزيون و يا مانيتور 
از  پس  يکی  صورت  به  دوربين ها  تصوير  مشاهده  برای  باشد  زياد  سيستم  يک  در  شده  نصب  دوربين های  تعداد  اگر 

ديگری از دستگاهی بنام انتخاب کننده استفاده می شود.
صفحه  تقسيم  با  وسيله  اين   :(QUAD) کواد  ب) 
تلويزيون به چهار قسمت امکان نشان دادن تصوير چهار دوربين  

را يک جا بر روی صفحه تلويزيون به وجود می آورد.

ج) ضبط کننده ( RECORDER): برای ضبط تصاوير گرفته شده از دوربين از دو نوع ضبط کننده ويديويی 
کاست و ضبط کننده ديجيتالی استفاده می شود. 

 شکل٣٨ــ٣

 شکل٣٩ــ٣
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د) کنترل کننده  (controller): به وسيله يک کنترل کننده می توان دوربين سقفی متحرک «dom speed» و 
يا پايه متحرک دوربين ها را کنترل نمود. 

٢ــ دربازکن اتوماتيک
گوناگون  انواع  روی  بر  امنيتی  و  حفاظتی  اهداف  با  همچنين  و  بيشتر  رفاه  جهت  اتوماتيک  درب بازکن های   
درب ها مانند درب گاراژ، درب حياط، درب ورودی ساختمان نصب می گردد. بعد از نصب اين سيستم ها می توان تنها 
با فشار دادن شستی روی يک ريموت کنترل از فاصله مناسب درب را باز و بسته کرد. شکل۴۰ــ۳ درب هايی که اين 

سيستم ها روی آن نصب شده نشان می دهد.

 شکل٤٠ــ٣

مکانيسم های متفاوت طراحی شده است ولی اکثر  برای باز و بسته کردن انواع مختلف درب ها سيستم هايی با 
سيستم ها از نوع الکترومکانيکی می باشند. در اين سيستم ها از موتورهای الکتريکی استفاده می شود. 

٣ــ سيستم اعلام سرقت
جهت کنترل و حفاظت در برابر ورود غير مجاز به ساختمان و اطلاع دادن به نگهبان و به صدا در آوردن آژير 
خطر در صورت بروز سرقت در مواقع تعطيلی وعدم فعاليت در اماکن و ساختمان ها سيستم هايی نصب  می گردد که 
قادرند حرکت انسان را توسـط حس گرما تشخيص داده و با گزارش دادن آن به يک مرکز کنترل الکترونيکی باعث به 
صدا در آمدن آژيرها و تلفن زدن به افراد يا محل های از پيش تعيين شده می شوند. تجهيزات اصلی که در اين سيستم ها 

مورد استفاده قرار می گيرند به شرح زير می باشند: 
برای  سرقت  اعلام  سيستم های  در  آشکارساز،  ايـن  حـرکتی:  آشکارساز  الف) 
تشخيص حرکت در يک منطقه مشخص که تحت پوشش ديد آشکارساز قرار دارد حس 

گرما مادون قرمز مورد استفاده می گيرد.          

 شکل٤١ــ٣
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 شکل٤٢ــ٣

 شکل٤٣ــ٣

 شکل٤٤ــ٣

ب) آژيرها: آژيرهايی که درسيستم اعلام سرقت استفاده می شود 
 out) و بلندگوی بيرونی (in door) از نظر محل نصب شامل آژير داخلی
door) است. بلندگوی بيرونی برای حفاظت در برابر عوامل جوی داخل 

قاب فلزی قرار می گيرد.

ج) تلفن کننده: برای اينکه بتوان هنگام بروز سرقت به محل ها يا 
يک  به  مجهز  سرقت  اعلام  سيستم های  معمولاً  داد  اطلاع  خاصی  افراد 

دستگاه تلفن کننده هستند. 

د) تابلوی کنترل مرکزی: تمامی تجهيزات ذکر شده در فوق به اين 
تابلو الکترونيکی وصل می شوند. در بعضی از اين تابلوها مدار کنترل از 

راه دور و تلفن کننده  در داخل تابلوی مرکزی وجود دارند.
مرکزی  تابلوی  يک  ضعيف  جريان  سيستم های  تمامی  در  توجه: 
وجود دارد. محل نصب اين تابلو در مکان های پر تردد ،پيلوت و يا نگهبانی 

است.
۴ــ سيستم برق اضطراری:

برخی ازسيستم های حساس ومهم در منازل و اماکن عمومی يا در ادارات بايد هنگام قطع برق شهر به طريقی از 
يک منبع تغذيه ديگر استفاده کنند و به کار خود ادامه دهند.منابع تغذيه ای که  وظيفه تأمين برق را در هنگام قطع برق 
شبکه به عهده دارند منابع تغذيه اضطراری ناميده می شوند. اين منابع بسته به سيستم مورد تغذيه خصوصيات متفاوتی 
دارند.برخی از منابع برق اضطراری که از باتری برای توليد انرژی الکتريکی استفاده می کنند فقط قادرند برای مدت 
محدودی مصرف سيستم مورد تغذيه برق را تأمين نمايند ولی برخی ديگر قادرند به مدت نا محدودی تا زمان وصل شدن 
مجدد برق شهر برق اضطراری را تأمين نمايند. در ادامه نمونه هايی از منابع تغذيه اضطراری و محل مورد استفاده 

آنها ذکر می گردد:
برق اضطراری سيستم های ايمنی وحفاظتی: در سيستم های ايمنی وحفاظتی نظير سيستم اعلام حريق، 
اين  در  می باشند.  سيستم  ضروريات  جزو  اضطراری  باتری های  سرقت  اعلام  ياسيستم  بسته  مدار  تلويزيون  سيستم 

سيستم ها باتری های خشک رابرای برق اضطراری در نظر می گيرند. اين نوع باتری ها نياز به نگهداری ندارند.



۴۶

 شکل٤٥ــ٣

وساير  کامپيوترها  برای  کامپيوترها:  برای  اضطراری  برق 
درآنها  اطلاعات  رفتن  دست  از  امکان  برق  قطع  صورت  در  که  دستگاه هايی 
برق  اعمال  به  نياز   که  عمل  اتاق  تجهيزات  مانند  مواردی  برای  يا  دارد  وجود 
اضطراری بدون تأخير به سيستم می باشد از منابع تغذيه اضطراری بدون تأخير

(UPS)( uninterruptable power systems) استفاده می گردد. در UPS ها 
برق باتری ها به ولتاژ V AC 220 تبديل می گردد و در صورت قطع  برق شهر 

دراختيار سيستم قرار می گيرد. يک نمونه UPS رابه همراه کابينت  باتری در زير می بينيد (شکل٤٥ــ٣)
برق اضطراری برای منازل واماکن بزرگ : در منازل و در مکان های عمومی مانند فروشگاه ها، هتل ها، 
مصرف  بودن  بالا  دليل  به  دارند  اضطراری  برق  به  نياز  که  وکارخانجات  ادارات  از  قسمت هايی  در  يا  و  بيمارستان ها 
نمی توان از باتری استفاده کرد.در اين گونه موارد بايد توسط يک مولد، برق اضطراری را تأمين کنيم.برای به گردش 

درآوردن اين مولدها از موتورهای مکانيکی استفاده می شود. 
تامين روشنايی اضطراری: برخی مواقع فقط می خواهيم از برق اضطراری برای تأمين روشنايی استفاده 
کنيم. در محوطه بيرونی ساختمان يا در راهروهای عمومی هتل ها و خوابگاه ها و يا راه پله آپارتمان ها می توان از اين نوع 

سيستم روشنايی به طور موقت و در صورت ضرورت و تا زمان برقراری برق اضطراری استفاده کرد. 
برق اضطراری برای منازل واماکن بزرگ: در منازل و در مکان های عمومی مانند فروشگاه ها، هتل ها، 
مصرف  بودن  بالا  به دليل  دارند  اضطراری  برق  به  نياز  که  وکارخانجات  ادارات  از  درقسمت هايی  يا  و  بيمارستان ها 
نمی توان از باتری استفاده کرد.در اين گونه موارد بايد توسط يک مولد، برق اضطراری را تأمين کنيم. برای به گردش 

درآوردن اين مولدها از موتورهای مکانيکی استفاده می  شود. 
تأمين روشنايی اضطراری: برخی مواقع فقط می خواهيم از برق اضطراری برای تأمين روشنايی استفاده 
کنيم . در محوطه بيرونی ساختمان يا در راهروهای عمومی هتل ها و خوابگاه ها و يا راه پله آپارتمان ها می توان از اين 

نوع سيستم روشنايی به طور موقت و در صورت ضرورت و تا زمان برقراری برق اضطراری استفاده کرد.

١ــ ساختمان سيم ها و انواع آن را نام ببريد.
۲ــ انواع لامپ ها را نام ببريد.

۳ــ انواع نقشه های مدارهای الکتريکی را نام ببريد.
۴ــ انواع سيم کشی در ساختمان را نام ببريد و هر يک را توضيح دهيد.

۵ــ شمای حقيقی و فنی مدارهای الکتريکی يک پل، دو پل و تبديل را ترسيم کنيد و کاربرد هر يک را نام ببريد.
۶ــ مدارهای الکتريکی لامپ فلورسنت و زنگ اخبار را ترسيم کنيد و توضيح دهيد.

۷ــ اجزای آيفون های تصويری را نام ببريد.
۸ــ مقررات ملی ساختمان(مبحث۱۳)را در سيم کشی ساختمان بيان کنيد.

پرسش




