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مقدمه 
در دنیای امروز، تأمین آسایش بشر یکی از هدف‌های اصلی بوده و سعی شده با استفاده و به کارگیری تأسیسات 

الکتریکی و مکانیکی در طراحی و اجرای ساختمان‌سازی این امر مهم پی‌گیری شود.
لذا، فراگیری و شناخت علم تأسیسات الکتریکی و مکانیکی برای دست‌اندرکاران ساختمان یکی از مباحث 

مهم و ضروری است.
رشتهٔ  هنرجویان  کردن  آشنا  بلکه  نیست  تخصصی  کاملاً  مطالب  به  عمیق  نگرش  کتاب  این  تألیف  از  منظور 

نقشه‌کشی معماری با تجهیزات و وسایل مربوطه و هم‌چنین خواندن نقشه‌های تأسیساتی است.
بی‌شک این کتاب خالی از اشکال نیست و امید است همکاران محترم با راهنمایی‌های خود ما را یاری کنند تا 

بتوانیم مجموعهٔ بهتری را تهیه نماییم.



هدف کلی

آشنایی با نقشه‌های تأسیسات آب و فاضلاب و تأسیسات الکتریکی یک ساختمان کوچک





بخش اول 

تأسيسات الکتريکی



۲

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.



3

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



۵

 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.



۶

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

=



۷

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)



۱۱

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؟



۱۲

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.



۱۳

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.



۱۶

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.



۲۰

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



۲۲

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 



۲۳

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.
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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



۳۱

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

۱ــ نکات مهم در سيم کشی و نقشه کشی برق يک واحد مسکونی را (مطابق با مقررات ملی ساختمان) نام ببرد.
۲ــ علايم اختصاری اجزای مدارهای الکتريکی را در نقشه ها تشخيص دهد.

۳ــ نقشه پريزها و روشنايی فضاهای مختلف يک واحد مسکونی را بر روی پلان بخواند.
۴ــ مداربندی را در نقشه های پلان روشنايی، پريز برق و پريز تلفن توضيح دهد.

۵ ــ شمای تک خطی تابلوهای تقسيم برق يک واحد مسکونی را تشريح کند.
۶ ــ نقشه های رايزر آيفون، روشنايی راه پله، آنتن، تلفن و تابلوهای تقسيم واحدها را توضيح دهد.

۷ــ نقشه های مختلف تأسيسات برق ساختمان را توضيح دهد.
۸ ــ جزييات و توضيحات نقشه ها را بيان کند.

چهارم فصل 

نقشه خوانی
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Riser Diagramــ١
Detailــ٢
International Electrotechine Comitteــ٣

مقدمه
در اين فصل شما نقشه خوانی را بر روی پلان فرا خواهيد 
گرفت و به کمک نقشهٔ فنی، مسيرهای لوله کشی برق و تجهيزاتی 
که به ابتدا و انتهای آن وصل خواهد شد را بر روی پلان نشان 
لازم  اجرايی  و  فنی  ضوابط  مجموعه  با  همچنين  داد.  خواهيد 
مسکونی  ساختمان های  الکتريکی  تأسيسات  نقشه های  برای 

(مقررات ملی ساختمان مبحث سيزدهم) آشنا خواهيد شد.

محتوای نقشه ها 
آن  نقشه های  به  بايد  ساختمان  هر  در  برق  سيم کشی  برای 
مراجعه کرد. نقشه ها از اجزايی تشکيل شده اند. ا جزای هر نقشهٔ 

کامل برق شامل موارد زير می باشد.
۱ــ علايم 

۲ــ نقشهٔ پلان 
۳ــ نمودار تابلوها  

۴ــ نمودارهای رايزر۱   
۵ــ جزييات۲     
۶ــ توضيحات

در طراحی و ترسيم نقشه ها توجه به مقررات ملی ساختمان 
ضروری است، به همين دليل در ادامه به بندهايی از اين مقررات 
اشاره می کنيم. رعايت اين مقررات توسط طراح، ترسيم کننده و 

همچنين اجرا کننده الزامی است.

 

۱ــ علايم
يا  نشانه  يک  با  برقی  عنصر  يا  و  هروسيله  نقشه ها،  در 
خواندن  در  اينکه  برای  می شود.  داده  نشان  اختصاری  علامت 
برقی  وسيلهٔ  يک  به  نسبت  متفاوتی  تعبيرهای  و  تفسيرها  نقشه ها 
وجود نداشته باشد بايد کليه علايم از يک استاندارد پيروی کنند 
تا به اين ترتيب زبانی مشترک در بين ترسيم کنندگان و کسانی که 

نقشه ها را می خوانند وجود داشته باشد. به اين منظور در رشته 
برق استانداردی توسط کميته بين المللی الکتروتکنيک۳ تهيه شده 
داشته  مطابقت  استاندارد  آن  با  بايد  ترسيمی  علايم  همهٔ  که  است 
باشد. برای ترسيم مدارات در نقشه ها از شمای فنی (تک خطی) 

استفاده می کنند.

مقررات ملی ساختمان ( مبحث ۱۳): 
پلان  نام  به  معماری  نقشه  زمينه  در  بايد  دستگاه ها،  و  وسايل  لوازم،  فيزيکی  محل  نشان دهندهٔ  نقشه های  ۱ــ 

تجهيزات پياده  شود. مقياس نقشه ها نبايد کمتر از يک صدم باشد.
۲ــ نقشه ها و نمودارها بايد خوانا و واضح باشد و به نحوی تهيه شده باشد که بين خطوط و اجزای برقی و زمينه 

نقشه معماری هيچ گونه ابهامی وجود نداشته باشد.
۳ــ نمودارها، جزييات، توضيحات، رايزر و جداول که احتياج به پلان معماری ندارند بايد بر روی نقشه های 

مجزا و يا در صورت وجود حواشی خالی، در کنار پلان ها ترسيم شوند.
۴ــ در ساختمان هايی که آپارتمان های مشابه در طبقات دارند می توان به تهيه نقشه برق يک طبقه اکتفا کرد و 

لزومی به طرح نقشه های مختلف برای طبقات ديگر نيست.
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پريز برق
پريز تلفن
پريز آنتن
تابلو برق

تايمر راه پله
ارتباط با درب ورودی با مکالمه دوطرفه

درب بازکن
AC & DC ترانس با يکسوساز و دو خروجی

گوشی و دهنی
آنتن

آمپلی فاير
محل چاه ارت

جعبه انشعاب های تلفن
جعبه انشعاب های اصلی تلفن

چراغ، نشانه عمومی و روی تابلو چراغ سيگنال
چراغ روکار سقفی حباب دار

چرغ ديواری
چراغ ديواری برای مناطق مرطوب

چراغ توکار سقفی
چراغ ديواری توکار

لوستر
کليد يک پل
کليد دوپل
کليد تبديل

زنگ
شستی زنگ
شستی تايمر

هواکش
سيم کشی به سمت بالا

سيم کشی به سمت پايين

مقررات ملی ساختمان ( مبحث ۱۳): 
۱ــ برای نمايش اجزاء نقشه های برق بايد از علايم ترسيمی استاندارد مطابق (IEC) استفاده شود و اندازه علايم 

بايد متناسب با مقياس نقشه های زمينه (پلان) انتخاب شود.
استفاده  با  می تواند  کار  اين  شود  ذکر  دستگاه  مهم  مشخصات  ساير  و  مصرفی  قدرت  بايد  علايم  درکنار  ۲ــ 
در جدول علايم ذکر گردد. اين کار در جدول ۱ــ۴ بر روی چراغ ديواری حمام صورت گرفته  از نوعی کد قبلاً 

است.

۲ــ نقشه پلان ها
که  نقشه ای  به  می  بايست  برقی  تأسيسات  نقشه های  در 
که  چرا  داشت.  خاص  توجه  می شناسيم  تجهيزات»  «پلان  به نام 
مشخص  به خوبی  منزل  وسايل  گرفتن  قرار  نحوهٔ  پلان  اين  در 

در  مثلاً  است.  مهم  بسيار  آنها  به  برق رسانی  در  امر  اين  است. 
محلی که احتمالاً تخت خواب قرار دارد کليد مناسب و در محلی 
قرار  و…  مناسب  آنتن  پريز  و  برق  پريز  دارد  قرار  تلويزيون  که 
معماری (شامل  پلان  يک  مختلف  بخش های  ۱ــ۴  شکل  گيرد. 

١ــ۴ جدول 
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 شکل ١ــ٤

قرار  نحوهٔ  که  را  دست شويی)  و  حمام  خواب،  اتاق  آشپزخانه، 
گرفتن تجهيزات بر روی آن مشخص شده است را نشان می دهد. 
کمد  قرارگيری  محل  می شود  مشاهده  شکل  از  که  همان گونه 
ديواری، روشويی توالت، دوش حمام، تخت خواب، اجاق گاز، 

سينک ظرف شويی و ماشين لباس شويی همچنين شرايط محل ها 
قرار گيری  محل  در  مهمی  نقش  بودن  نمناک  يا  خشک  قبيل  از 

تجهيزات الکتريکی دارد.

سيم کشی  مختلف  مسيرهای  تمام  ترسيم  که  آنجايی  از 
پلان  يک  روی  بر  آنتن  و  تلفن  برق،  پريزهای  روشنايی،  قبيل  از 
باعث شلوغی و اشتباه در نقشه خوانی می شود بنابراين هر يک 
از سيم کشی ها را بر روی يک پلان جداگانه ترسيم می کنند. اين 

پلان ها عبارتند از: 
ــ پلان روشنايی 
ــ پلان پريز برق

ــ پلان پريز تلفن و آنتن
محل  ابتدا  روشنايی  پلان  در  روشنايی:  پلان   
چراغ ها  کليدها و  مانند  الکتريکی  وسايل  تجهيزات و  قرارگيری 
با  و  هم  با  تجهيزات  اين  ارتباط  آن  از  پس  و  می  شود.  مشخص 

تابلوی تقسيم معين خواهد شد.
روشنايی های  اتاق ها  در  چراغ:  قرارگيری  محل  ــ 
قطرهای  منظور  اين  برای  گيرد.  قرار  اتاق  وسط  در  بايد  سقفی 
رسم  ديواری)  کمد  احتساب  (بدون  مفيد  فضاهای  در  را  اتاق 
می کنند و محل برخورد قطرها وسط سقف را نشان می دهد اين 
اتاق  در  سقفی  چراغ  يک  نصب  برای  محل  مناسب ترين  نقطه 
 ـ  الف اتاق خوابی را نشان می دهد که با همين  است. شکل۲ــ۴ـ
اتاق،  فضای  اگر  البته  است.  شده  رسم  آن  برای  چراغی  روش 
بايد  را  کار  اين  باشد  شکل   L پذيرايی ها بعضی  مانند  يا  بزرگ و 

برای دو بخش آن انجام داد (شکل۲ــ۴ ــ ب).
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الف ب

ــ محل قرارگیری کلید: درب اکثر اتاق ها به داخل باز 
می شود و باز شدن آن به روی یکی از دیوارها ختم می شود. بر 
همین اساس در رسم محل قرارگرفتن کلیدها باید به گونه ای عمل 
کرد تا با باز شدن درب هیچ کلید برقی در ورودی اتاق، پشت در 

اتاق نماند.در شکل3ــ4 محل قرارگیری صحیح و غلط کلید و 
پریز نمایش داده شده است. باید دقت داشت کلید در محلی که 

پنجره وجود دارد نصب نمی شود.

از  را  سیم کشی  مسیر  نمی توان  نقشه  ترسیم  در  توجه: 
یا  کلید  نمی توان  همچنین  داد.  عبور  ساختمان  ستون های  میان 
آن نصب کرد. شکل 4ــ4  بر روی  را  یا چراغ دیواری  و  پریز 

محل قرار گرفتن یک کلید و یک چراغ دیواری بر روی ستون 
و همچنین عبور نادرست مسیر لوله از داخل ستون بتنی را نشان 

می دهد.

p شکل 2ــ4

p شکل 4ــ4

p شکل 3ــ4

الف
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 شکل ٥ــ٤

اتاق خواب: در اتاق خواب می توان چراغ سقفی را با 
کنارتخت  تبديل  کليد  با  و  روشن  ورودی  درب  کنار  تبديل  کليد 
خاموش کرد. همچنين بايد بتوان از کنار تخت خواب نيز با يک 

کليد، چراغ تزيينی ديواری بالای تخت را روشن کرد. همچنين 
می توان لامپ وسط اتاق را با يک کليد يک پل روشن و خاموش 

کرد.

شدت روشنايی مورد نياز برای هر فضای يک ساختمان ۲ــ۴ــ  جدول 

شدت روشنايی (بر حسب لوکس)محل

۲۰۰اتاق نشيمن و پذيرايی

۵۰۰اتاق مطالعه 

۲۰۰آشپزخانه 

۱۰۰اتاق خواب

۱۰۰حمام 

۱۵۰راهرو

در ضمن بايد در تعيين روشنايی فضاهای مختلف به شدت 
شدت  ۲ــ۴  جدول  کرد.  دقت  فضا  آن  در  نياز  مورد  روشنايی 

را  مسکونی  ساختمان  يک  فضای  هر  برای  نياز  مورد  روشنايی 
نشان می دهد. (واحد شدت روشنايی لوکس است.)



۵۳

 شکل ٦ــ٤

ديواری  و  سقفی  چراغ  دارای  آشپزخانه  آشپزخانه: 
چراغ  اين  می کند  کار  پل  يک  کليد  يک  با  کدام  هر  که  است 
می تواند لامپ فلورسنت و کم مصرف انتخاب شود. برای قوس 
نوع  سقفی  چراغ های  از  نيز  کابينت  قفسه های  زير  و  آشپزخانه 
کليدها  می شود.  استفاده  کم مصرف  يا  هالوژن  لامپ  با  توکار 
مواقع  بعضی  در  و  داخل  مواقع  بعضی  در  آشپزخانه  فضای  در 
در  گاهی  که  است  آن  امر  اين  علت  شوند  می  نصب  آن  بيرون 

کليدها،  نصب  برای  (ديوار)  مناسبی  محل  آشپزخانه ها  ورودی 
موجود نمی باشد. شکل ۶ــ۴ محل نصب کليد ها را در ورودی 
آشپزخانه به همراه چراغ سقفی و لامپ های هالوژن داخل آرک 
و کابينت ها را نشان می دهد. در فضای آشپزخانه برای هود نيز که 
توسط کارخانه های سازنده سيم کشی داخلی شده است بايد مسير 

برقی پيش بينی شود.

هال و پذيرايی: روشنايی هال و پذيرايی با چراغ لوستر 
به همراه کليد دو پل اجرا می شود. از آنجايی که لوستر ها معمولاً 
دو گروه لامپ دارند توسط کليد دوپل کنترل می شوند. در اين 
می شود.  استفاده  نيز  ديواری  به صورت  مهتابی  چراغ  از  فضا 
شکل)   L) باشد  شده  تشکيل  بخش  دو  از  و  بزرگ  پذيرايی  اگر 
می توان برای هر بخش يک کليد دوپل با لوستر در نظر گرفت. 
محل  می تواند  آپارتمان  ورودی  از  بعد  نصب  محل  نزديکترين 

يکی از کليدهای دوپل باشد. در هال و پذيرايی با وجود لوستر 
بر  علاوه  محيط  زيبايی  افزايش  و  موضعی  نور  وجود  جهت  به 
می شود.  استفاده  نيز  ديواری  تزيينی  چراغ  از  عمومی  روشنايی 
در  می گيرد.  قرار  نيز  واحد  زنگ  و  آيفون  گوشی  فضا  اين  در 
شکل ۷ــ۴ نحوهٔ قرارگيری  کليد و لامپ را در بخشی از يک 

پذيرايی مشاهده می نماييد.



۵۴

 شکل٧ــ٤



۵۵

 شکل ٨ ــ٤

 شکل٩ــ٤

در برخی سالن های پذيرايی از نور مخفی زير سقف نيز استفاده می شود که نور آن با کليد يک پل و يا ديمر کنترل می شود.
(شکل ۸ ــ۴)

را  کليد  توالت،  و  حمام  در  بهداشتی:  سرويس های 
در محل ورودی در قرار می دهند تا قبل از ورود بتوان فضای 
نيز می توان، پشت  ديواری را  کرد. چراغ  روشن  آنها را  داخل 

به پشت کليد نصب کرد. در کنار روشويی نيز يک کليد يک پل 
برای روشنايی بالای روشويی قرارمی گيرد. چراغ نصب شده در 

حمام و دست شويی بايد از نوع حباب دار باشد.(شکل ۹ــ۴)

در  آپارتمان ها  ورودی  درب های  آپارتمان:  ورودی 
محل  می باشند  ۱۰ــ۴  شکل  مطابق  و  لنگه  دو  معمولاً  نقشه 
درست قرار گرفتن کليد يک پل برای روشن کردن لامپ ورودی 
پلان  در  معمولاً  که  ديگری  مدارهای  از  است.  شده  داده  نشان 
روشنايی رسم می شود مدار زنگ اخبار ورودی واحد آپارتمان 

اما  است،  ورودی  درب  کنار  و  بيرون  در  زنگ  شستی  است. 
شکل  در  می گيرد.  قرار  آپارتمان  واحد  داخل  در  اخبار  زنگ 
۱۰ــ۴ نحوهٔ قرارگيری وسايل الکتريکی را در ورودی آپارتمان 

مشاهده می کنيد.



۵۶

 شکل١٠ــ٤

 شکل١١ــ٤

راه پله: در راه پله ها و در هر پاگرد يک عدد چراغ قرار 
می گيرد اين چراغ ها به يکديگر متصل شده و از هر پاگرد توسط 
يک شستی روشن و خاموش می شوند. محل مناسب قرارگيری 
شستی کنار درب ورودی واحد آپارتمان است. شستی زنگ هر 
قرار  پله  راه  تايمر  شستی  کنار  ورودی،  درب  نزديک  نيز  واحد 

می گيرد (شکل  ۱۱ــ۴).



۵۷
 شکل١٢ــ٤

در  الکتريکی  وسايل  قرارگيری  نحوه  ۱۲ــ۴  شکل  در 
به صورت  قبل  صفحات  در  که  آپارتمان  يک  مختلف  فضاهای 

شده  داده  نشان  کامل  به صورت  شد،  بررسی  شده  تفکيک 
است.



۵۸
 شکل ١٤ــ٤

 شکل ١٣ــ٤

مداربندی در نقشه پلان روشنايی
محل  کردن  مشخص  از  پس  مداربندی:  واسطه های 
وسايل الکتريکی (مانند کليدها و پريزها و ...) بايد اين وسايل و 
مصرف  کننده ها را به منبع تغذيه متصل کرد. برای اين منظور با 
اتصال تک تک وسايل و مصرف کننده ها به يک ديگر و در نهايت 
به منبع تغذيه اين امر صورت می گيرد. برای اتصال و مداربندی 
بايد به تعدادمصرف کننده هايی که در يک مدار قرار می گيرند دقت 

تجاوز  است،  نموده  معين  مقررات  که  مجازی  حد  از  تا  نمود 
نکند. به اتصال تعدادی از وسايل و مصرف کننده ها به منبع تغذيه 
گويند.  می  بندی  مدار  نکند،  تجاوز  مجاز  حد  از  که  طوری  به 
مختلف  فضای  چند  در  الکتريکی  مدارهای  ۱۳ــ۴  شکل  در 
(مدارهای پايه با رنگ سبز) توسط واسطه هايی (رنگ صورتی) 
که کليدهای اين مدارهای پايه را به هم وصل می کند ايجاد شده 

است و در نهايت با پيکانی به تابلو وصل می شود. 

الف) مداربندی اتاق ها:
به  را  هم  مجاور  اتاق های  به  مربوط  کليدهای  و  لامپ ها 

يک ديگر متصل کرده و آنها را به يکی از فيوزهای تابلوی توزيع 
برق داخل واحد متصل می کنيم (شکل۱۴ــ۴). 



۵۹

 شکل١٥ــ٤

 شکل١٦ــ٤

ب) مداربندی پذيرايی و آشپزخانه:
قرار  هم  کنار  در  آشپزخانه  و  پذيرايی  فضای  دو  چون 

گرفته اند مدارهای روشنايی آنها رابه يکديگر متصل کرده و يک 
خط برق به آنها اختصاص می دهيم (شکل  ۱۵ــ۴).

پ) مداربندی سرويس های بهداشتی: 
در  که  طريقی  به  بهداشتی  سرويس  چراغ های  و  کليد 
شکل  ۱۶ــ۴ نشان داده شده است به يک ديگر متصل می شوند.

بين  راهرو  فضای  در  است  مشخص  شکل  از  که  همان طوری 

هنگام  در  تا  شده  استفاده  تبديل  مدار  از  بهداشتی  سرويس های 
ورود به راهرو لامپ ها روشن شوند و هنگام خروج از آن و ورود 

به اتاق خواب بتوان آنها را خاموش کرد.



۶۰

 شکل١٧ــ٤

ت) مداربندی راه پله: 
مدار روشنايی راه پله ساختمان چند طبقه را در پلان هر 
طبقه ترسيم می نمايند. شستی ها به همراه چراغ ها در هر طبقه به 
مفهوم  و  می شوند  ترسيم  پايين  و  بالا  سمت  به  پيکان هايی  کمک 
آن اين است که چراغ های هر طبقه به هم متصل شده اند. پيکان 
بر روی شستی ها هم همين مفهوم را دارد. لامپ های راه پله ها 

توسط شستی در هر طبقه روشن می شوند و پس از مدتی که روی 
تايمر تنظيم شده است، خاموش می شوند. امروزه از حس گرهای  
عمومی  تردد  که  محل هايی  و  پيلوت  و  راه پله ها  شخص  حضور 
اين  می شود.  استفاده  چراغ ها  روشن کردن  برای  دارد  وجود 
دارد  الکتريکی  انرژی  صرفه جويی  در  بسزايی  تأثير  وسيله 

(شکل۱۷ــ۴).

قرارگيری تجهيزات و مدار بندی پيلوت (انباری ــ 
پارکينگ ــ ورودی): 

بهتر است در پيلوت از رله زمانی برای روشن و خاموش 
در  را  شستی ها  کار  اين  برای  کرد  استفاده  چراغ ها  کردن 
(۱۸ــ۴)  شکل  در  می دهند.  قرار  پيلوت  مختلف  قسمت های 

مداربندی پيلوت نيز نشان داده شده است. انباری ها نيز معمولاً به 
تعداد واحدهای آپارتمان در پيلوت قرار دارند که برای روشنايی 
استفاده  چراغ  همراه  به  پل  يک  کليد  از  انباری ها  از  هرکدام 
می شود. در اين نقشه محل تابلو کنتور (MDP)، تابلوی عمومی 

(GP) و جعبه تقسيم تلفن (MTB) نيز نشان داده شده است.



۶۱
 شکل ١٨ــ٤
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p شکل 19ــ4

چیدمان ومداربندی حیاط:
از  یکی  است.  لازم  تبدیل  مدار  نیز  حیاط  محوطهٔ  در 
محل  در  دیگری  و  حیاط  به  ورودی  محل  در  تبدیل  کلیدهای 
کنترل چراغ های  امکان  تا  می شود  نصب  به ساختمان  ورودی 

حیاط از دو طرف )زمان خروج ازمنزل و زمان ورود به ساختمان( 
و  کلیدها  قرارگیری  محل  19ــ4  باشد.شکل  داشته  وجود 

چراغ ها را نشان می دهد.

در مداربندی فضاها در یک واحد آپارتمان باید نکات زیر 
را مورد توجه قرارداد: 

به  که  مدار بندی  هر  ابتدای  انتخاب سرخط مدار:  ــ 
تابلو تقسیم وصل شود را سرخط می گویند بدیهی است سرخط 
نزدیک تر  تقسیم  تابلوی  به  که  می گیریم  نظر  در  سمتی  را  مدار 

است.
عبور  و  شدن  شلوغ  دلیل  به  سرخط:  آدرس دهی  ــ 
مسیر مدارها از روی یک  دیگر، سر خط مداربندی را تا تابلو رسم 
نمی کنند و به جای آن یک پیکان در ابتدای هر مداربندی )سرخط( 

رسم می شود و آدرس محل اتصال این سرخط به تابلوی تقسیم کنار 
پیکان نوشته می شود. از طرفی دیگر باید در تابلوی تقسیم نیز، زیر 
هر فیوز مینیاتوری خطی رسم کرد و آدرس اتصال این خط را 
با مدار مربوطه مشخص نمود. بدیهی است که این دو آدرس باید 
با هم مطابقت داشته باشند. در شکل20ــ4 تصویر تکمیل شده 
مداربندی بین فضاهای یک پلان که تا اینجا به صورت تفکیک 
شده بررسی شد به صورت یک جا مشاهده می کنید که در آن سر 
خط روشنایی و آدرس دهی نشان داده شده است. در این نقشه سه 

مدار مستقل روشنایی با سه پیکان در نظر گرفته شده است.
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۶۳
 شکل٢٠ــ٤



۶۴

 شکل٢١ــ٤

 پلان پريزها:

پلان تجهيزات در انتخاب محل قرارگرفتن پريزها در نقشه 
به ما کمک بسياری خواهد کرد خصوصاً در آشپزخانه ها محل و 
تعداد پريزهای آشپزخانه بايد با توجه به محل قرارگيری تجهيزات 
مانند سينک ظرف شويی، يخچال، ماشين لباس شويی و اجاق گاز 

انتخاب شود.
(به جز  مسکونی  واحد  يک  فضاهای  و  ها  اتاق  همه  در 

تعبيه  نقاطی  در  بايد  پريزها  بهداشتی)  سرويس های  و  آشپزخانه 
شوند که فاصلهٔ آنها از يکديگر از ٣ متر بيشتر نباشد. اين فاصله 
و  درها  که  شود  دقت  است.  شده  داده  نشان  ۲۱ــ۴  شکل  در 
پنجره های شروع شده از کف نبايد در اندازه گيری دخالت داده 
شده  داده  نشان  محدوده  در  می توانند  پريز  دو  عبارتی  به  شوند. 

قرار گيرند اما نبايد فاصله آنها بيشتر از ٣ متر شود.

مداربندی پريزهای برق:
ادامه  و  برساند  برق  خود  از  بعد  پريز  يک  به  بايد  پريز  هر 
پريز  مدار  هر  است.  ممکن  آن  انتهای  از  فقط  پريز  مدار  يافتن 
(غيرمشخص)  عمومی  مصارف  به  مربوط  پريز   ۱۲ از  بيش  نبايد 

را تغذيه کند. آدرس تعيين کننده تغذيه مدار پريز در نقشه توسط 
يک پيکان در ابتدای هر مدار نهايی پريز مشخص می شود. اين 
آدرس بايد با شماره خروجی دياگرام تابلو تقسيم مطابقت داشته 

باشد (شکل ۲۲ــ۴).

1.5m

1.5m

مقررات ملی ساختمان ( مبحث ۱۳): 
۱ــ هر مدار روشنايی نبايد بيش از ۱۲ چراغ يا نقطه روشنايی را تغذيه کند.

۲ــ مدارهای تغذيه کننده چراغ ها يا نقاط روشنايی نبايد پريزها يا هر گونه وسيله ديگر را تغذيه کنند.



۶۵
 شکل٢٢ــ٤ــ محل قرارگيری و مداربندی پريزهای برق يک واحد آپارتمان



۶۶

   Telephone Boxــ۱
 Main Telephone Boxــ۲

 پلان پريز تلفن و آنتن: 

در  ضعيف  جريان  سيستم های  جزو  تلفن  پريز  پلان 
ساختمان محسوب می شود. پريزهای تلفن در مکان هايی که پريز 

برق در نظر گرفته شده، قرار می گيرند. 

دارای  تلفن  دستگاه های  همه  تقريباً  امروزه  که  چرا 
ذخيره کننده می باشند. يکی از پريزهای تلفن را نيز بايد در نزديکی 

پيش خوان آشپزخانه در نظرگرفت.

مدار پريز تلفن در هر طبقه به جعبه تقسيم (TB)١  که در 
راه پله همان طبقه قرار دارد، وصل می شود. جعبه تقسيم طبقه 
  ٢(MTB) اصلی ترمينال  تقسيم  جعبه  نهايت  در  و  خود  زيرين 
تقسيم  جعبه  مسکونی،  ساختمان های  در  می شود.  متصل 
ترمينال اصلی (MTB) در طبقهٔ هم کف ساختمان نزديک درب 
نزديکتر است قرار  ورودی اصلی و در ستونی که به راه پله ها 
می گيرد تا ارتباط بين آن و جعبه تقسيم طبقات (TB) به سهولت 

انجام پذيرد.
پريز آنتن نيز در پلان پريز تلفن ترسيم می شود. با توجه به 
محل های مناسب قرارگيری تلويزيون در پذيرايی محل نصب پريز 
قرارگيری  محل  و  مداربندی  ۲۳ــ۴  شکل  می شود.  تعيين  آنتن 
 SP) .پريزهای تلفن و آنتن يک واحد آپارتمان را نشان می دهد

تقسيم کننده سيم آنتن بين طبقات است.)

مقررات ملی ساختمان ( مبحث ۱۳): 
مدار پريز تلفن جزو مدارهای جريان ضعيف می باشد. مدارهای هر يک از سيستم های جريان ضعيف بايد بطور 

مستقل کشيده شوند.



۶۷
 شکل٢٣ــ٤
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p شکل 24ــ4

p شکل 25ــ4

3ــ نمودار تابلوها
انرژی الکتریکی از طریق کابلی توسط شرکت برق به داخل 
تابلوی اصلی ساختمان مسکونی )تابلوی کنتور( آورده می شود. 
مختلف  واحدهای  و  طبقات  به  ورودی  برق  توزیع  برای  امروزه 
از تابلوهای تقسیم و تابلوی اشتراکی استفاده می شود.  معمولاً 
به این ترتیب در یک ساختمان مسکونی از سه نوع تابلوی برق به 

شرح زیر استفاده می شود. 
1ــ تابلوی اصلی)کنتور(   

 2ــ تابلوی اشتراکی  
  3ــ تابلوی تقسیم

شکل  به صورت  ساختمان  تابلوهای  همه  شماتیک  نقشهٔ 
آن  وارد  برق  بالا(  از  اینجا  )در  یک سمت  از  که  است  24ــ4 
شده که ورودی محسوب می شود و از سمتی دیگر، چند خط )در 
است  می کند. ضروری  را مشخص  تابلو  پایین( خروجی  اینجا 
از  آنها  و خروجی  ورودی  محل  در  و  تابلوها  کامل  نمودار  در 

تجهیزات حفاظتی مناسب استفاده شود.

تابلوی اصلی )تابلو کنتور(:
کابل برق پس از ورود به داخل ساختمان ابتدا به داخل 
تابلوی کنتور وارد می شود. با توجه به تعداد واحدهای مسکونی 

نمودار تابلوهای ساختمان را به جهت سادگی تک خطی 
ترسیم می کنند. و با علایم و ارقامی که در کنار هر عنصر مدار 
شکل  در  می نمایند.  تکمیل  را  نقشه  اطلاعات  می شود  نوشته 
داده  نشان  بررسی  مورد  آپارتمان  کنتور  تابلوی  نمودار  26ــ4 

شده است.
در این تابلو برق ورودی با کابل ١٠mm2 × ٤ آورده شده 
است که نشان می دهد این کابل دارای چهار هادی با سطح مقطع 
١٠ میلی متر مربع به عنوان سیم های فاز و نول است. نوع جریان 
متناوب و مقدار ولتاژ 220 ولت و ٣٨٠ ولت با فرکانس 50 هرتز 
است. در این تابلو ٤ کنتور قرار دارد که ٣ کنتور برای ٣ واحد 
و کنتور چهارم برای مصارف فضاهای مشاع در نظر گرفته شده 
است. در خروجی هر کنتور یک فیوز 25 آمپری نصب می شود 
و پس از آن یک کابل سه رشته با سطح مقطع ٤mm2 به سمت 

تابلوی واحدها )DP( می رود.

می آید.  به دست  تابلو  این  در  کنتورها  تعداد  اشتراکی  و مصرف 
این تابلو در ورودی ساختمان قرار می گیرد و شرکت برق برای 
شکل   می کند.  بازدید  آن  از  واحد  هر  مصرف  مقدار  خواندن 

25ــ4 تصویر یک نمونه از این تابلو را نشان می دهد.
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pشکل26ــ4

تابلوی عمومی:
پارکینگ،  و  پله ها  راه  روشنایی  مانند  مصارف  بعضی   
جزو  مطبوع  تهویه  و  شوفاژ  آسانسور،  مرکزی،  آنتن  آیفون، 
آپارتمان  یک  خانوارهای  همه  بین  و  است  عمومی  مصارف 
مشترک هستند. به همین منظور برای این گونه مصارف تابلوی 
جداگانه ای به نام تابلوی عمومی در نظر می گیرند به طوری که همه 
این مصرف کننده ها از این تابلو تغذیه شوند. محل نصب این تابلو 

در دیواره راه پله و یا پیلوت ساختمان است.
نشان  را  عمومی  تابلوی  نمونه  یک  نقشه  شکل27ــ4 
می دهد. برق ورودی این تابلو، توسط یک کابل ٤mm2 × ٣ )یک 
کابل 3 سیمه که یک سیم آن برای فاز، یکی بـرای نول و دیگری 
تابلو  این  می شود.  تأمین  می باشد(  )ارت(  حفاظتی  هادی  برای 

توسط یک سیم با سطح مقطع ١٠mm2  به سیستم اتصال زمین 
متصل شده است و دارای 9 خط یا مدار خروجی با فیوزهای 
نیز مشخص  این نقشه سایز سیم ها  آمپر است. در  6، 10و 16 
شده است. دو خط نیز به عنوان ذخیره  در تابلو پیش بینی شده، 
به مصرف کنندهٔ جدید  نیاز  یا  تا در موقع خرابی یکی از خطوط 
روشنایی  برای  که  سیم هایی  مقطع  سطح  شود.  استفاده  آن  از 
مربع  میلی متر   2/5 و   1/5 ترتیب  به  است  رفته  کار  به  پریزها  و 
خط  آیفون،  برای   4 خط  روشنایی،  برای   3 تا   1 خط  است. 
هم کف،  پریزهای  برای   7 و   6 آنتن، خط  کننده  تقویت  برای   5
راه پله ها و حیاط و خط 8 و 9 رزرو در نظر گرفته شده است. 
است. زمین  سیم  و  نول  فاز،  برای  سیم  رشته  سه  خط ها  همه 

4-��



۷۰

 شکل٢٨ــ٤

تابلوی تقسيم واحدها:
در يک واحد مسکونی بايد برای همه مدارهای روشنايی، 
پريزها و ساير مصارف تابلويی در نظر گرفت که به آن تابلوی تقسيم 
ساده ای  جانشين  تقسيم  تابلو  (۲۸ــ۴)  شکل  می گويند.  واحد 
است.  قديمی  ساختمان های  در  پراکنده  تقسيم های  جعبه  برای 
حسن استفاده از تابلو تقسيم آن است که هنگام بروز اشکال تنها 
و  می شود  خارج  مدار  از  شده  (خطا)  اتصالی  دچار  که  مسيری 

ساير قسمت های ساختمان بدون برق نمی ماند.

 شکل٢٧ــ٤



۷۱

 شکل٢٩ــ٤

آپارتمان  ورودی  تابلو  اين  نصب  برای  مناسب  محل 
ترسيم  پريزها  پلان  نقشهٔ  در  تابلو  اين  می باشد.  آشپزخانه  يا  و 

می شود.
تابلو تقسيم را با حروف DP نشان می دهند. در آدرس دهی 
حروف  کنار  در  عدد  دو  از  تابلو  اين  از  خروجی  خط های  به 
۲ــDP۱ که اولين عدد (يعنی عدد يک)،  استفاده می شود مثلاً 
شماره تابلوی واحد آپارتمان است چرا که ساختمان ممکن است 
دارای چند واحد باشد. دومين عدد (يعنی عدد ۲) شماره خروجی 
از  يکی  به  مربوط  خروجی  سيم های  به عبارتی  است  تقسيم  تابلو 
از  قسمت  آن  به  که  است   (۲ شماره  (فيوز  مينياتوری  فيوزهای 
مدار روشنايی خواسته شده برق می دهد. شکل(۲۹ــ۴) نمودار 

تابلوی تقسيم يک واحد آپارتمان را نشان می دهد.
کابل  يک  شکل۲۹ــ۴  در  شده  داده  نشان  تابلوی  در 
ورودی سه رشته با مقطع ۴mm۲ از تابلوی کنتور (MDP) وارد 

اين تابلو می شود. اين تابلو دارای ۹ خط است هر خط منطبق 
بر آدرس داده شده بر روی پلان روشنايی و پريزها است. در اين 
تابلو ۳ خط مربوط به روشنايی، ۳ خط مربوط به پريزهای واحد، 

يک خط مربوط به تغذيه برق کولر و دو خط  ذخيره است.

نکات قابل توجه در نقشه ها
نوع و تعداد سيم و سطح مقطع سيم های خروجی و 

ورودی به تابلو بايد ذکر شود.
برای  مدار  چند  تقسيم،  تابلوی  خروجی های  برای 
روشنايی ها و پريزها، يک مدار برای کولر و حداقل يک مدار نيز 
به عنوان ذخيره (رزرو) و برای هر کدام از اين خط ها يک فيوز 

مينياتوری در نظر گرفته شود.
مشخصات اصلی وسايل قطع و وصل و حفاظتی برای 
برای روشنايی فيوز  مدارهای ورودی و خروجی ذکر شود مثلاً 



۷۲

 شکل٣٠ــ٤

طبقۀ سوم

طبقۀ دوم

طبقۀ اول

همکف

۱۰A و برای پريز فيوز ۱۶A در نظر گرفته می شود.
سطح مقطع سيم های مدارهای روشنايی ۱/۵ ميلی مترمربع 

و برای مدارهای پريز ۲/۵ ميلی مترمربع در نظر گرفته می شود.
۴ــ نمودارهای رايزر:

راه پله ساختمان مکانی است که بخش مهمی از مدارهای 
و  مدارها  اين  مسير  اما  می  کنند  عبور  آن  از  ساختمان  اصلی 
ارتباط دهی آنها را بر روی پلان ها نمی توانيم به خوبی نشان دهيم. 
مسيرهای  ارتباط دهی  که  نموداری  ساختمان  برق  نقشه های  در 
بالارو را نشان می دهد «رايزر دياگرام» نام دارد اين مدارها شامل 
روشنايی  آيفون،  تلفن،  های  تقسيم  جعبه  ارتباط  مرکزی،  آنتن 

راه پله و تابلوهای توزيع و تقسيم برق می شود.
از  برشی  به  می توان  رايزر  نمودارهای  بهتر  درک  برای 
نمای يک ساختمان که راه پله را در برمی گيرد و به صورت ساده 

در شکل۳۰ــ۴ نشان داده شده است، توجه کرد. در سمت چپ 
شکل شماره طبقات ساختمان نوشته شده است. با اين مقدمه به 

شرح نمودارهای رايزر می پردازيم.
الف) نمودار رايزر آنتن مرکزی: 

آنتن  رايزر  نمودار  ساختمان  در  مهم  بسيار  رايزرهای  از 
راه پله  پلان  در  مرکزی  آنتن  وسايل  ارتباط دهی  است.  مرکزی 
آرايش  همواره  خاطر  همين  به  نيست  دادن  نشان  قابل  به درستی 
مشخصات  معمولاً  و  می شود.  مشخص  رايزر  با  مرکزی  آنتن 
پس  می شود.  درج  رايزر  در  فقط  نيز  رفته  به کار  وسايل  فنی 
از  عبور  از  پس  و  شده  تقويت کننده  يک  وارد  آنتن  سيم  آن  از 
تقسيم کننده ها وارد واحدهای آپارتمان می شود و به پريزهای آنتن 
متصل می گردد.شکل۳۰ــ۴ رايزر دياگرام آنتن مرکزی را نشان 

می دهد. 

تقويت کننده



۷۳

 شکل ٣٢ــ٤ شکل ٣١ــ٤

پ) نمودار رايزر سيستم آيفون:
آن  ارتباط  و  سيستم  اين  گوشی  می توان  فقط  پلان ها  در 
را نشان داد در صورتی که ارتباط دهی اجزا سيستم آيفون نشان 
داده نمی شود. گوشی ها بايد مسيرهای مجزا داشته باشند و تمامی 
در  سيستم  صفحه  به  آن  از  پس  شده  آورده  همکف  طبقه  به  آنها 
باز کن جلو درب ساختمان وصل شوند در نمودار رايزر زير اين 
اجزا  مشخصات  نمودار  اين  در  است.  شده  داده  نشان  مطلب 

سيستم نيز می تواند درج گردد (شکل ۳۲ــ۴).

ب) نمودار رايزر سيستم تلفن: 
نصب  محل  به  مربوط  مقررات  و  پريز  پلان  مورد  در  قبلاً 
تقسيم های  جعبه  همچنين  و    (MTB) تلفن اصلی  تقسيم  جعبه 
آنها  ارتباط دهی  بايد  اما  شد  لازم  صحبت های   (TB) طبقات 
و  شود  داده  نشان  نيز  رايزر  نمودار  در  طبقات  بين  و  همکف  از 
در  نيز  تلفن  سيستم  در  رفته  به کار  وسايل  مشخصات  همچنين 
نمودار  ۳۱ــ۴  شکل  شود.  ذکر  بايد  وسايل  کنار  رايزر  نمودار 

رايزر سيستم تلفن را نشان می دهد.



۷۴

 شکل ٣٤ــ٤  شکل ٣٣ــ٤

ت) نمودار رايزر روشنايی راه پله:
همان طوری که به خاطر داريد در پلان يک ساختمان برای 
به  پيکان هايی  با  می توانستيم  فقط  راه پله  پلان  در  راه پله  قسمت 
بهتر  برای  اما  دهيم  نشان  را  سيم کشی  مسير  پايين  يا  بالا  سمت 
می توان  رايزر  نمودار  از  تجهيزات  اين  بين  ارتباط  دادن  نشان 
رله های  از  راه پله ها  روشنايی  تأمين  برای  امروزه  کرد.  استفاده 
طبقهٔ  در  رله  نصب  محل  می شود.  استفاده  راه پله)  (رله  زمانی 

همکف است (شکل ۳۳ــ۴).
ر) نمودار رايزر تابلوهای توزيع و تقسيم برق :

کنتورهای  که  اصلی  برق  توزيع  تابلوی  نمودار  اين  در 
همراه  به  اشتراکی  تابلوی  همچنين  دارند  قرار  آن  در  ساختمان 
تابلوهای تقسيم همهٔ واحدهای ساختمان مانند شکل ۳۴ــ۴ نشان 
داده می شود. اين نمودار توزيع برق و هم چنين ارتباط تابلوها را 

در کل ساختمان در يک نگاه نشان می دهد.

GP-6

GP-3

GP-6



۷۵

 شکل٣٥ــ٤

به تابلوی عمومی 
(GP)

ز) طرح واره خرپشته :
با وجود رايزر دياگرام و پلان در ساختمان های مسکونی 
ساختمان را نشان داد برای اين  نمی توان به خوبی مدار خرپشته 
منظور می توان از طرح واره سه بعدی استفاده کرد. همان گونه که 

در طرح واره خرپشته شکل (۳۵ــ۴) نشان داده شده است کليد 
خارج  ديواری  چراغ های  روشنايی  خرپشته  داخل  در  پل  يک 
خرپشته (بام) را تأمين می کند، پريز برای تقويت کننده (آمپلی فاير) 

آنتن مرکزی پيش بينی شده است.

۵ــ جزييات
يکی از انواع نقشه ها که در مجموعه نقشه های ساختمان 
عمليات  از  برش هايی  جزييات،  دارد.  نام  جزييات  می شود  ارائه 
می تواند  که  است  برق  تأسيسات  نقشه های  در  لازم  ساختمانی 
آن  در  اتصالات  نحوه  و  رفته  کار  به  مصالح  و  شده  بزرگ نمايی 
برقی، چاه  تأسيسات  درنقشه  جزييات  مهم ترين  نشان داده شود. 
از  نمونه  يک  ۳۶ــ۴  شکل  می  باشد.  کابل  عبور  نحوه  و  ارت 

جزييات نقشه چاه ارت تأسيسات برقی را نشان می دهد.
۶ــ توضيحات 

بی  نياز  نقشه      از     زبان   نوشتار  رسم   همان طور  که   می دانيد  

نيست در نقشه ها از حروف و شماره جهت علايم و آدرس دهی 
استفاده می کنيم و بايد با يک نوشته نام نقشه خود را در پای آن 
در  که  مواردی  توضيح  به  فوق  موارد  از  غير  به  اما  کنيد  درج 

نقشه ها قابل نشان دادن نيست نيز احتياج است.
به کار رفته  سيم  رنگ  نمی  توانيم  نقشه ها  مجموعه  در  مثلاً 
را در نقشه پلان يا تابلو نشان دهيم اما با توضيحی در پای نقشه 
موارد  برخی  در  همچنين  داد.  توضيح  را  مطلب  اين  می توان 
و  تابلو  يا  پلان  رسم  در  چند  هر  را  موردی  بيشتر،  تأکيد  جهت 
رايزر نشان داده ايم به خاطر اهميت، بهتر است در توضيحات نيز 

آن مورد را متذکر شويم. 



۷۶

در شکل های ۳۷ــ۴ تا ۵۱ــ۴ پلان های معماری،  روشنايی و پريزهای مربوط به سه ساختمان در قالب سه تمرين 
ارائه شده است. با توجه به مطالب اين بخش نقشه های الکتريکی مربوط به هر يک را بخوانيد.

تمرينتمرين

 شکل٣٦ــ٤

کف تمام شده
حوضچه اتصال زمين

درپوش بتونی

جعبه اتصال آزمايش

ديوار ساختمان

لوله پلاستيکی ٣ اينچ

جوش مسی داده شود
لوله گالوانيزه ٤ اينچ به طول ٧٥ سانتی متر 

خاک زير

اج 
حتي

ب ا
حس

بر

کابل مسی بدون روکش

زمين مرطوب طبيعی
صفحه مسی

500* 500* 5 mm
RE < 2Ω

مخلوط خاک رس و زغال و نمک کوبيده شده در چاه

پلان حوضچه اتصال زمين



۷۷

 شکل٣٧ــ٤ــ پلان معماری طبقه همکف

تمرين تمرين ١
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۷۹

 شکل٣٩ــ٤ ــ پلان پريزها طبقه همکف

تمرين تمرين ١
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۸۱

 شکل٤١ــ٤ــ پلان روشنايی طبقه اول

تمرين تمرين ١
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۸۳

 شکل٤٣ــ٤ ــ پلان معماری طبقه همکف

تمرين تمرين ٢
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 شکل٤٥ــ٤ــ پلان پريزهاطبقه همکف

تمرين تمرين ٢
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 شکل٤٧ــ٤ ــ پلان روشنايی طبقه اول

تمرين تمرين ٢
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 شکل٤٩ــ٤ــ پلان معماری طبقه همکف

تمرين تمرين ٣
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 شکل٥١ ــ٤ــ پلان پريزها طبقه همکف

تمرين تمرين ٣



بخش دوم 

تأسيسات آب وفاضلاب



۹۳

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

۱ــ انواع مصارف آب را نام ببرد.
۲ــ گردش آب در طبيعت را توضيح دهد.

۳ــ منابع زيرزمينی آب را تشريح کند.
۴ــ منابع سطحی آب را شرح دهد.

پنجم فصل 

آب



۹۴

آب
آب، ماده حياتی زندگی جان داران است و بدون آب هيچ 
برای  بشر  دهد.  ادامه  خود  زندگی  به  نمی تواند  زنده ای  موجود 
تأمين نياز خود از آب، نخستين شهرها را درکنار رودخانه هايی 
مانند نيل، دجله، فرات و سند ساخت. در جاهايی که دسترسی 
به آب رودخانه نداشت و يا از نظر کمی يا کيفی جوابگوی نيازش 
نبود، برای رفع نيازهای خود اقدام به کندن چاه نمود و يا به فکر 
جابه جا کردن آن افتاد (حفر قنات). از جريان رودخانه اين قانون 
طبيعی را آموخت که آب می تواند خودبه خود از بلندی به گودی 
روان گردد در جاهايی که آب در گودی قرار داشت بشر به پيروی 
از طبيعت و با کندن شيارهای روبازی در زمين، شيب لازم برای 

برقرار کردن جريان آب را ايجاد نمود.
جاهای  خزر،  دريای  جنوبی  باريکهٔ  به جز  که  ايران  در 
است.  داشته  بسيار  ارزش  آب  است،  بی آب  يا  کم آب  ديگرش 

بنابراين ايرانيان در جلوگيری از هدر دادن آن کوشا بودند.
که  کردند  پيشرفت  اندازه ای  به  قنات سازی  در  ايرانيان 
نظر  از  و  می شود  ناميده  ايرانيان  آبياری  ملی  سبک  قنات  امروز 
گذشتهٔ  در  است.  داشته  قرار  بالايی  سطح  در  مهندسی  تکنيک 
کشاورزی،  مصارف  برای  مورد نياز  آب  تأمين  دور  چندان  نه 
همگانی و خانگی از قنات ها، چشمه ها و رودخانه ها تأمين می شده 
که با رشد جمعيت در شهر ها و آلودگی برخی از منابع طبيعی آب، 

استخراج، تصفيه و لوله کشی آب گسترش پيدا کرد. 

مصرف آب
به  رفته  رفته  جهان  در  مردم  نياز  مورد  شيرين  آب  تأمين 
جمعيت  سو  يک  از  شد.  خواهد  تبديل  آينده  مشکلات  از  يکی 
جهان افزايش می يابد و از سوی ديگر ميانگين مصرف سرانه آب 
مردم نيز افزايش خواهد يافت. آب درشهرها به سه گونه خانگی، 
عبارتند  خانگی  مصرف های  می گردد  مصرف  همگانی  و  صنعتی 
دست شويی،  حمام،  ظرف شويی،  پز،  و  پخت  آشاميدن،  از: 
صنعتی  مصرف های  غيره.  و  خانه  شست وشوی  لباس شويی، 
مؤسسه های  کارخانه ها،  کوچک،  کارگاه های  مصرف  شامل؛ 
دامداری و مصرف همگانی، مصرف هايی مانند آتش نشانی، تلفات 

آب و آبياری فضاهای سبز را شامل می شود.              
شدهٔ  تصفيه   آب  از   معمول   طور  به  خانگی  مصرف  برای 
به  بسته  مردم  خانگی  روزانهٔ  مصرف  می گردد.  استفاده  شهری 
بالابودن سطح زندگی آنها تغيير می کند. در شهرهای بزرگ که مردم 
بيشتر به بهداشت و پاکيزگی توجه دارند و از نظر مالی دارای سطح 
۱ــ۵  جدول  است.  بيشتر  آنها  روزانه  مصرف  هستند،  بالا  زندگی 
مصرف سرانه مردم را درکشورهای گوناگون نشان می دهد. لازم به 
تذکر است که برخی از کشورهای مرفهّ دارای مصرف سرانه بيشتر 
رشد  حال  در  کشورهای  از  برخی  و  روز  شبانه  در  ليتر   ۵۰۰ از 
۱ــ۵  جدول  در  شده  داده  عددهای  از  کمتر  سرانه  مصرف  دارای 
می باشند. اعداد ارائه شده در جدول ۱ــ۵ مصرف خانگی ناخالص 
بوده و مصرف همگانی و کارگاه های کوچک را نيز شامل می شود. 

جدول ۱ــ ۵ مقدار مصرف آب

درصد مصرف خانگی

 

مقدار مصرف آب برای هر نفر 
نوع شهر از نظر بزرگیجمعيت شهر بر حسب نفر کشورهای در حال رشد و 

کم آب
کشورهای مرفّه و صنعتی  

و پرآب

روستاها کمتر از ۲۰۰۱۰۰۰۰ــ۱۰۰۱۵۰ــ۸۰۸۰ــ۶۰

شهرهای کوچک ۲۰۰۰۰ــ۲۵۰۱۰۰۰۰ــ۱۵۰۲۰۰ــ۶۰۱۰۰ــ۴۰

شهرهای متوسط۲۰۰۰۰ــ۴۰۰۱۰۰۰۰ــ۲۰۰۲۵۰ــ۵۵۱۵۰ــ۳۵

شهرهای بزرگبيشتر  از ۵۰۰۱۰۰۰۰۰ــ۳۰۰۴۰۰ــ۵۰۲۰۰ــ۳۰
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بیشتر  بدانیم

تهیه آب آشامیدنی
اتم  دو  از  حاصل  شیمیایی  ترکیب  و  مایع  حالت  به  آب 
فراوان  مقدار  به  که  ( است   H2O( اکسژن اتم  و یک  هیدروژن 
دریاها 97/5 درصد  و  اقیانوس ها  یافت می شود.  کرهٔ زمین  در 
آب های شور موجود در زمین را دربر می گیرد بقیه 2/5 درصد، 
در  زیر  صورت های  به  که  می دهند  تشکیل  را  شیرین  آب های 

کره زمین یافت می شوند.
یخ های  جامد،  حالت  در  شیرین  آب های  درصد   69 ــ 

قطبی و یخ های نقاط بلند زمین می باشند.
ــ 30 درصد آب های شیرین را آب های شیرین زیرزمینی 

دربر می گیرند.
ــ 0/3 درصد آب های شیرین را آب های سطحی تشکیل 

می دهند که شامل رودخانه ها و دریاچه های آب شیرین است. 
      ــ 0/7 درصد آب های شیرین به صورت نم در زمین و 
یا به شکل باتلاق درسطح زمین هستند و استفاده از آنها اقتصادی 

نیست.
با توجه به موارد نامبرده، انسان برای رفع نیازهای خود 
مقدار کمی آب در اختیار دارد که بیشتر  آنها را آب های زیرزمینی 

تشکیل می دهند. 

گردش آب در طبیعت
آب در طبیعت همواره در مداری بسته حرکت می کند که 
ضمن آن حالت خود را از مایع به بخار یا جامد )یخ( و یا برعکس 

تغییر می دهد )شکل 1ــ5(.
از  ناشی  گرمای  دراثر  زمین  روی  آب های  از  قسمتی 
ابرها  ریزی  بسیار  ذرات  به صورت  و  بخار شده  تابش خورشید 
به علت جریان  این ذرات درحالت عادی،  را تشکیل می دهند. 
می باشند،  معلق  هوا  در  تقریباً  و  دارند  باد، سرعت سقوط کمی 
ولی بر اثر تغییرات درجه حرارت و فشار موجود در جوّ به حالت 
بخار اشباع درآمده، ذرات ریز به هم پیوسته و دانه های بارانی را 
به  اثر وزن خود  بر  تشکیل می دهند. این دانه های نسبتاً درشت 
سوی زمین فرود می آیند. ذرّات باران اگر در مسیر خود به لایهٔ 
می گردند.  تگرگ  یا  برف  به  تبدیل  کنند  برخورد  هوا  از  سردی 
گاهی هم ممکن است حالتِ اشباع ذکر شده در سطح زمین انجام 
گیرد که در این صورت شبنم پدید می آید. بیشتر بارش های آسمانی 
پس از باریدن، مستقیماً و یا در اثر تعریق گیاهان به صورت بخار 
بارش ها  این  از  کمتری  قسمت  برمی گردند.  آسمان  به  آمده،  در 
به شکل های گوناگون بر روی زمین جاری می شود و یا در زیر 
زمین انبار می گردد )شکل 2ــ5(. آب هایی را که از طریق جوی ها 

 در ایران مصرف خانگی خالص عددی برابر 75 تا 150 لیتر در شبانه روز پیشنهاد می گردد. مصرف کمتر از 
حد معین آب از نظر سلامت جامعه و شیوع بیماری ها زندگی را دچار مشکل خواهد کرد. با وجود این که حتی الامکان 

باید از مصرف بی رویهٔ آب پرهیز نمود.
مقدار مصرف سرانه آب آشامیدنی در شهرهای ایران در حدود 143 متر مکعب در سال است که از مصرف 
سرانه کشورهای اروپایی پرآب بیشتر  است. یکی از دلایل آن این است که در ایران از آب آشامیدنی تصفیه شده برای 
استفاده می شود.  لباس شویی و ظرف شویی  باغچه، استحمام،  آبیاری  اتومبیل، شست و شوی حیاط،  شست و شوی 

در حالی که در اکثر کشورها آب آشامیدنی از آبی که به سایر مصارف می رسد جداست.
در شرع مقدس اسلام در آیه شریفه » کلُوا وَاشْرَبوا و لاتسَُْرِفوُا«   تأکید بر مصرف به اندازه و پرهیز از اسراف 

شده است چه بسا با بهره گیری از این کلام الهی بتوان درمشارکت جامعه در حل مشکل کم آبی کوشا باشیم.



۹۶

 شکل١ــ ٥ ــ گردش آب در طبيعت

 شکل٢ــ ٥

و رودخانه ها جريان يافته و به درياچه ها و درياها می ريزند آب های 
سطحی می نامند. آب هايی هم که به زيرزمين نفوذ می کند آب های 

زير  آب  «منبع های  عنوان  تحت  آنها  از  که  دارد  نام  زيرزمينی 
زمينی» ياد می کنند.



۹۷

منبع های زير زمينی آب
چاه ها: چاه حفرهٔ استوانه ای قائمی است که سطح زمين 
را به يک مخزن زيرزمين آب متصل می سازد. آب های زيرزمينی 
از راه درزها و شکاف سنگ ها و خلل و فرج زمين در چاه تراوش 
می نمايد. چاه ها دارای دسته بندی های مختلفی می باشند. از نظر 

وضع طبيعی زمين، چاه ها به دو گروه تقسيم می شوند: 
در  آب  که  هستند  معمولی  يا  نشتی  چاه های  نخست  گروه 
آنها به صورت آزاد جريان دارد وسطح آب آنها، پيش از برداشت، 

هم تراز سطح آب زيرزمينی مجاور می باشد. 
گروه دوم چاه های آرتزينَ و نيمه آرتزين اند که آب زيرزمينی 
با فشار وارد آنها می گردد و سطح آب در چاه، پيش از برداشت از 

آن، بالاتر از سطح منبع زيرزمينی مجاور چاه است در نتيجه اغلب 
خودبه خود بر روی زمين جاری می شوند. در شکل ۳ــ۵ يک 
چاه نشتی و در شکل ۴ــ۵ چاه های آرتزين و نيمه آرتزين مشاهده 
می شوند. چاه ها از نظر گودی نيز به دو دسته تقسيم می گردند:   

دسته اول چاه های کم عمق که غالباً به صورت دستی و به 
قطرهای ۸۰ سانتی متر تا چند مترحفر می شوند. عمق اين چاه ها 

می تواند در حالت معمولی تا ۲۰ متر هم برسد.  
از  بيش  گودی  با  عميق  و  نيمه عميق  های  چاه  دوم  دسته 
ماشين های  از  معمولاً  امروزه  آنها  کندن  در  که  هستند  متر   ۲۰
گوناگون چاه کنی «ضربه ای» و «دورانی» استفاده می شود (شکل 

۵ــ۵).

 شکل٤ــ٥ــ سفرۀ آبی و چاه آرتزين و نيمه آرتزين

 شکل٥ــ ٥ــ مقايسه انواع چاه ها از نظر عمق آنها

١ــ چاه سطحی
٢و٣ــ چاه عميق
٤ــ چاه آرتزين

١ ٣٢

 شکل٣ــ٥ــ چاه قبل از پمپاژ زياد و بعد از پمپاژ زياد
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p شکل6ــ 5ــ نمای ساده قنات

p شکل7ــ 5 ــ چشمه ها

چشمه جهنده

دارند.  طولانی  استفادهٔ  تاریخ  قنات ها  کاریز:  یا  قنات 
مورّخان قنات سازی را فنّاوری ملی ایرانیان باستان در آب رسانی 
به کشت زارها و شهرها می دانند. ایرانیان با ساختن قنات به دو 
آب های  ساختن  روان  اصلی  و  مهم تر  هدف  می رسیدند.  هدف 
بالا  از  شدن  بی نیاز  نتیجهٔ  در  که  بود  زمین  روی  به  زیرزمینی 
با کمک دلو، در نیروی انسانی صرفه جویی  کشیدن آب از چاه 
می شده است. هدف دوم نیز جلوگیری از تبخیر و هدر رفتن آب 
بوده است. قنات برای برداشت آب از سفره های زیرزمینی مورد 
متر  از یک صد  آنها  عمق  که  می گیرد، سفره هایی  قرار  استفاده 

بیشتر باشد و علاوه بر این، در فواصل دور و در شیب زمین قرار 
گرفته باشد.

 قنات از دو قسمت تشکیل می شود: 
اوّل مجرای زیرزمینی تقریباً افقی )با شیب 0/5 تا 2 متر 
در هزار متر( به نام »پیشکار، و دوم مجراهای استوانه ای عمودی 
و  می دهند  اتصال  زمین  سطح  به  را  پیشکار  چاه،  به صورت  که 
»میله« نامیده می شوند. اولین و عمیق ترین میله را »مادر چاه« و 
محل بیرون آمدن آب از قنات را »مظهر« قنات می گویند )شکل 

6ــ5(.

چشمه: چشمه جایی است که در آن، آب زیرزمین بدون 
گروه  دو  به  چشمه ها  شود.  روان  زمین  روی  به  انسان  دخالت 

»ریزنده« و »جهنده« تقسیم می شوند )شکل 7ــ5(.
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بيشتر  بدانيمبيشتر  بدانيم

 شکل٨ــ٥ــ چگونگی بهره برداری از آب چشمه

منبع های روزمينی آب
منبع های روزمينی آب يا «آب های سطحی» که از جريان 
علت  به  می آيند  دست  به  زمين  روی  بارندگی  از  ناشی  آب های 
از  زمين  روی  آلودگی های  وشستن  يک سو  از  هوا  با  تماس 
سوی ديگر می توانند همه گونه آلودگی ها را با خود داشته باشند، 
از اين روی بهره برداری از آنها برای آشاميدن حتماً تصفيه لازم 

دارد. 
منبع های روزمينی آب شامل رودخانه ها و درياچه های آب 
شيرين می باشند. درياچه های آب شيرين خود شامل درياچه های 

طبيعی و مصنوعی هستند که در زير به شرح آنها می پردازيم.
کشورهای  در  به ويژه  رودخانه ها  آب  رودخانه ها: 
صنعتی کثيف ترين آب های روی زمينی هستند که پس از تصفيه 

آب های  از  بعد  و  دارند  مصرف  مورد  شهری  آب رسانی  در 
کم  به علت  حال  اين  با  می آيند.  به شمار  نوع  نامناسب ترين  شور 
برای  آنها  از  بهره برداری  رودخانه ها  آب  سختی  درجه  بودن 
آب  برداشت  برای  است.  مناسب  بسيار  صنعتی  مصرف های 
تميزتر  درقسمت  برداشت  محل  اول  درجه  در  بايد  رودخانه 
رودخانه و پيش از آبادی و نقاطی باشد که فاضلاب های شهری 
برداشت آب،  محل  دوم  درجه  در  وارد آن می شود و  صنعتی  يا 
انتخاب  طوری  سال  طول  در  رودخانه  سطح  تغيير  به  توجه  با 
در  نگيرد.  قرار  آب  از  بيرون  برداشت  لوله  هيچ گاه  که  شود 
دادن  قرار  با  که  نمود  توجه  بايد  نيز  آب  برداشت  تأسيسات 
شناور  اجسام  و  قطعات  ورود  از  آشغال گير  شبکهٔ  رديف  چند 
موجود در آب رودخانه به درون لوله برداشت جلوگيری نمود.

برداشت آب از چشمه
به  را  شده  جمع  آب های  نموده،  خاک برداری  چشمه  محل  در  را  کوه  دامنه  چشمه ها  آب  از  استفاده  برای 
حوضچه های ته نشينی می آورند. پس از ورود آب به حوضچهٔ نام برده، ذرات ماسه ته نشين می شود و آب تصفيه شده 
توسط لوله برداشت که در سر آن فيلتری قرار دارد به شهر برده می شود. برای شست و شو و بيرون آوردن گل و لای 

ته نشين شده در حوضچهٔ چشمه يک لوله تخليه در کف کار گذاشته می شود  (شکل ۸ ــ۵).

خط لوله تخليه

لايه نفوذپذير 
(برای نمونه لايه شنی)

سرريز
لايه سد کننده آب

لولۀ برداشت



۱۰۰

 شکل٩ــ٥ــ برداشت آب در کرانۀ رودخانه 

درياچه های آب شيرين: درياچه های آب شيرين هميشه 
از يک يا چند رودخانهٔ چشمه تغذيه می گردند. درجه سختی آب 
اين  آب  از  بهره برداری  ولی  است  کم  رودخانه ها  مانند  درياچه ها 
درياچه ها برای آشاميدن، تصفيه و به ويژه گندزدايی لازم است.

ــ درياچه های طبيعی
چند درياچه کوچک آب شيرين در نقاطی مانند کردستان، 
برای  و  کوچکی  علت  به  که  دارد  وجود  فارس  و  آذربايجان 
جلوگيری از خشک نشدنشان، از آنها   برای آب رسانی نمی توان 

بهره برداری کرد.
ــ درياچه های مصنوعی 

ايجاد  سدها  پشت  در  بيشتر  مصنوعی  درياچه های 

در  صورتی که  نوسان های  رودخانه  از  کم  برای    برداشت 
آب در فصل های گوناگون زياد نباشد مانند شکل (۹ــ۵) می توان 

تأسيسات مربوط به آن را مستقيماً درکرانه رودخانه ساخت.

گوناگون  فصل های  در  رودخانه  آب  مقدار  در صورتی که 
سال متفاوت باشد بايد لولهٔ برداشت را به نقاط دور از کرانه و گود 

رودخانه رساند تا هنگام کم آبی لوله از آب بيرون نماند.

حداکثر بلندی آب در رودخانه

حداقل بلندی آب در رودخانه

خانه
رود

در 
ب 
ن آ

جريا
ت 
جه

شبکه های آشغال گير

می شوند و امروزه پس از آب های زيرزمينی بزرگترين منبع تأمين 
هدفی  چند  هميشه  سدها  ساختمان  هستند.  ايران  شهرهای  آب 
آوردن  به دست  شهرها،  آب رسانی  کشاورزی،  آبياری  هستند. 
زيرزمينی، حفظ  انرژی برق، بالا بردن و افزايش آب سفره های 
ساليانه  سيلاب های  از  رودخانه  يک  پيرامون  آبادی های  کردن 
هدف هايی  جمله  از  مردم  برای  گردشگاه هايی  ايجاد  بالاخره  و 
باشند.  توجه  مورد  است  ممکن  سد  يک  درساختن  که  هستند 
شمار بسياری از اين سدها در نقاط گوناگون ايران ساخته شده 

است.
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1ــ مصارف سه گانه آب در شهر را نام ببرید.
2ــ چند درصد از آب موجود زمین آب شیرین است؟

3ــ  گردش آب را در طبیعت شرح دهید.
4ــ چاه های عمیق و نیمه عمیق را توضیح دهید.

٥ ــ قنات یا کاریز را شرح دهید.
٦ــ چشمه را تعریف کنید.

٧ــ کیفیت آب روزمینی را شرح دهید.  
٨ ــ انواع دریاچه های آب شیرین را نام ببرید.

٩ــ هدف های ایجاد سد را توضیح دهید.
1٠ــ با توجه به قبض آب منزل خود مصرف سرانه خود را محاسبه کنید و با مصرف داده شده در کتاب مقایسه            

.       کنید.

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

۱ــ ويژگی های آب آشاميدنی را بيان کند.
۲ــ شبکه های آشغال گير را در تصفيه آب بيان کند.

۳ــ استخرهای ته نشين کردن مواد خارجی را توضيح دهد.
۴ــ صافی شنی را شرح دهد.
۵ــ هوادهی آب را شرح دهد.

۶ــ گندزدايی آب را شرح دهد.

ششم فصل 

آب ويژگی های 

شن متوسط
شن درشت

شستشو

تخليه

ورودی آب صاف نشده
صفحۀ پخش کننده
ماسۀ ريز
ماسۀ درشت

ورودی هوای شستشو

افشانک های شستشوی هوايی
صفحۀ افشانک ها

خروجی آب صاف شده
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خواص آب آشاميدنی
 خواص فيزيکی آب آشاميدنی

بدی  اثرهای  سرد  بسيار  آب  آشاميدنی:  آب  دمای  ــ 
نيست.  گوارا  نيز  گرم  آب  و  دارد  انسان  گوارش  دستگاه  روی 
سانتی گراد  درجه   ۱۲ تا   ۸ آشاميدنی  آب  دمای  مناسب ترين 

است.
بی رنگ  بايد  آشاميدنی  آب  آشاميدنی:  آب  رنگ  ــ 

باشد. کدری آب به واسطه مواد معلق درآن است.
باشد.  بی بو  بايد  آشاميدنی  آب  آشاميدنی:   آب  بوی  ــ 
آب  به  ناخوشايندی  بوی  آمونياک  و  فنل  مانند  موادی  وجود 

می دهد.
ــ مزه آب آشاميدنی: آب بايد گوارا باشد. آب با درجه 
شوری  دارد.  ناخوشايندی  بی مزگی  حالت  کم،  خيلی  سختی 
زيادی  به علت  آب  تلخی  و  خوراکی  نمک  وجود  واسطه  به  آب 

ترکيب های منيزيم است.
 خواص شيميايی آب آشاميدنی 

و  کلسيم  املاح  وجود  واسطه  به  سختی  آب:  سختی 
منيزيم ايجاد می شود. 

 PH درجه اسيدی آب را با :PH درجه اسيدی آب يا
اگر  و  دارد  اسيدی  خاصيت  آب  باشد   PH <۷ اگر  می سنجند 
اسيدی  درجه  با  آب  دارد.  قليايی  خاصيت  آب  باشد   PH>۷
PH=۷  خاصيت خنثی دارد. آب آشاميدنی خوب بايد کمی مايل 

به قليايی دارای ۸ تا PH=۷  باشد.

روش های تصفيه آب
استفاده  قابل  معمولاً  می شود  يافت  طبيعت  در  که  آبی 
مستقيم نيست و بايد قبل از استفاده تصفيه شود. اين کار به ويژه 
برای آب های روی زمينی بيشتر ضرورت دارد. آب های آلوده را 
می توان به سه روش: مکانيکی، شيميايی و زيستی (بيولوژيک) 
عبارتند  متداول  مراحل  آشاميدنی،  آب  تصفيه  در  کرد.  تصفيه 

از: 
۱ــ گرفتن مواد درشت با کمک آشغال گيرها ۲ــ ته نشين   
کردن مواد خارجی معلق در آب ۳ــ تصفيه آب با کمک صافی ها 

رسانی  هوا  کمک  با  آب  در  موجود  آلی  مواد  کردن  اکسيد  ۴ــ 
 ـگندزدايی آب توسط مواد شيميايی ۶ــ کاهش درجه سختی  ۵ـ

آب ۷ــ شيرين کردن آب.
شبکه های آشغال گير: 

شبکه  های  اين  کمک  با  تصفيه خانه  به  آب  ورود  از  قبل 
فلزی، مواد بزرگ شناور در آب گرفته می شود و لذا برای برداشت 
آب از منبع های روی زمينی مانند رودخانه ها به کار می روند. در 
صورت زياد بودن مواد شناور در آب رودخانه و برای جلوگيری 
با  رديف  سه  يا  دو  در  را  آنها  نامبرده،  شبکه های  شدن  بسته  از 

سوراخ هايی به قطرهای گوناگون قرار می دهند.
ته نشين کردن مواد خارجی آب: 

استفاده از مواد شيميايی: تصفيه  ته نشينی بدون   

نيز  آب  مقدماتی  تصفيه  معمولاً  را  ته نشينی  استخرهای  در 
مواد  مقداری  دارای  درطبيعت  موجود  آب های  چون  می نامند. 
برای  شوند،  گرفته  آب  از  بايد  اول  مرحله  در  که  هستند  معلق 
و  می کنند  بزرگی  استخرهای  وارد  را  آب  هدف  اين  به  رسيدن 
از طرف ديگر خارج می سازند. آب پس از وارد شدن به استخر 
ته  امکان  آب  در  معلق  ذرات  به طوری که  می شود.  کم  سرعتش 

نشين شدن پيدا می کنند.
 ته نشينی با استفاده از مواد شيميايی يا ته نشينی 

کم  برای  نيز  ته نشينی و  زمان  مدت  کردن  کوتاه  برای  انعقاد:  با 
کفايت  استخرها،  غالباً  درآب  محلول  نمک های  مقدار  کردن 
نکرده و کاربرد مواد شيميايی برای تصفيه آب لازم می شود. مواد 
شيميايی که برای ته نشينی مواد خارجی آب مصرف می شوند به 

دو صورت زير کاربرد دارند.
الکتريکی  بار  دارای  بيشتر  که  شيميايی  مواد  نخست: 
مثبت می باشند مواد ريز معلق در آب را که معمولاً دارای بار منفی 
هستند به خود جذب کرده و ذرات معلق بزرگ تر و سنگين تری 
انعقاد  را  پديده  اين  می کنند،  آماده  ته نشينی  برای  و  می سازند  را 

می نامند.
ترکيب  آب  در  محلول  نمک های  با  مواد شيميايی  دوم: 
نامحلول  نمک های  محلول،  نمک های  از  انجام  داده و  شيميايی 
به وجود می آورند و آنها را برای ته نشينی آماده می سازند. مهم ترين 



۱۰۴

 شکل ١ــ٦

مواد شيميايی که در تصفيه آب آشاميدنی به کار می روند عبارتند 
از: سولفات آلومينيم (زاج سفيد)، کلرور آلومينيوم، کلرور آهن، 

سولفات آهن و سولفات مس(کات کبود).
صافی ها: 

تصفيه آب در اين مرحله به وسيله صافی ها انجام می گيرد.
زيادی  معلق  و  خارجی  مواد  دارای  آب  که  صورتی  در 
برای  باشند.  آب  تصفيه  وسيله  تنها  می توانند  صافی ها  نباشد، 
آب های با درجه ناخالصی زياد، بايد پيش از صافی از استخرهای 

ته نشينی استفاده کرد.
صافی ها را از نقطه نظر سرعت آب در آنها به دو دسته کند 

و تند تقسيم می کنند.
استخرهای  صافی ها  اين  کند:  شنی  صافی های   

مستطيلی آجری يا بتنی هستند که روی کانال های جمع آوری آنها 

با سفال های سوراخ دار پوشانده شده است. بستر صافی از يک 
لايه ماسه ريز به عمق m ۱ تشکيل شده است و آب با عمق تقريبی 
اولين  برای  صافی  وقتی  می شود،  داده  قرار  آن  روی  بر   ۱/۲ m
بار مورد استفاده قرار می گيرد، تنها مواد معلق را جدا می کند. 
ماسه ريز تميز جلوی عبور باکتری ها را نمی گيرد، اما سطح ماسه 
به زودی با لايه نازکی از مواد معلق پوشانده می شود که اين لايه 
ساختمان  ۱ــ۶  شکل  گرفت،  خواهد  را  باکتری ها  عبور  جلوی 
صافی کند را نشان می دهد. پس از چند روز تا حداکثر دو ماه 
کار کردن، به علت کثيف شدن لايه ماسه، افت فشار در صافی 
افزايش يافته و راندمان آن به شدت پايين می آيد. در اين مرحله با 

روش های مختلف به شست  وشوی صافی اقدام می شود.

ورودی
سطح آب

آب
ماسۀ ريز

ماسۀ درشت
شن

سفال

با  صافی ها  نوع  اين  تفاوت  تند:  شنی  صافی های   

صافی های کند در سرعت عبور آب از آنها است به علت سرعت 
کند  صافی های  خوبی  به  باکتری ها  عبور  از  جلوگيری  زياد 

نمی باشد.
تحت  صافی های  ساختمان  تحت فشار:  صافی های   

فشار شبيه کار صافی های شنی تند و کند است. با اين تفاوت که 
شن و ماسه و کانال جمع آوری در داخل استوانه ای قرار می گيرد 

که تحت فشار آب است. برای افزايش سرعت در بين لايه های 
ماسه از اين صافی ها استفاده می شود . امروزه از اين صافی ها 
برای مصارف خانگی، بهداشتی و صنعتی استفاده می نمايند. برای 
افزايش درجه تصفيه ممکن است چند صافی را پشت سرهم قرار 
داده، به طوری که آب پس از خروج از يک صافی وارد صافی 

بعدی شود. شکل ۲ــ۶ اين صافی را نشان می دهد.



۱۰۵

 شکل ٢ــ٦ــ صافی تحت فشار

هوادهی: 
زيرزمينی  آب های  تصفيهٔ  واحد  يک  عنوان  به  هوادهی؛ 
تماس  در  را  آب  که  وسايلی  و  روش ها  کاربرد  از  است  عبارت 
کاهش  آب  در  فرّار  مواد  غلظت  تا  می دهد  قرار  هوا  با  نزديک 
يابد. اين مواد فرّار عبارتند از اکسيد کربنيک، ازت، هيدروژن 

سولفوره، اکسيژن، متان، مواد مولد بو و طعم.
منگنز  و  آهن  غلظت  که  می شود  باعث  همچنين  هوادهی 

موجود در آب های زيرزمينی کاهش يابد.

اجتماعات،  اکثر  شرب  قابل  آب  منشأ  که  ما  کشور  در 
آب  تصفيه  در  مهمی  نقش  می تواند  هوادهی  است،  زيرزمينی 
که  دارد  وجود  آهن  آب ها  اين  از  بسياری  در  زيرا  نمايد.  ايفا 
مصرف  وسايل  اکثر  شدن  رنگين  باعث  نشود،  گرفته  آب  از  اگر 
آب می شود. آب پس از هوادهی وارد استخرهای ته نشينی و يا 
صافی ها می شود. شکل ۳ــ۶ واحدهای اصلی يک تصفيه خانه 

آب را نشان می دهد.

 شکل ٣ــ٦ــ واحدهای اصلی  يک تصفيه  خانه آب زيرزمينی برای گرفتن آهن و منگنز از طريق هوادهی

شن متوسط
شن درشت

شست وشو

تخليه

ورودی آب صاف نشده
صفحۀ پخش کننده
ماسۀ ريز
ماسۀ درشت

ورودی هوای شست وشو

افشانک های شست وشوی هوايی
صفحۀ افشانک ها

خروجی آب صاف شده
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p شکل4ــ6ــ نمای ساده دستگاه کلرزنی

گندزدایی:
باید  می  گیرد،  قرار  استفاده  مورد  آشامیدن  برای  که  آبی 
عاری از باکتری های مضر باشد. با افزودن کلر به آب، ترکیبات آلی 
موجود درآب اکسید می شوند. مقدار کلر به دقت تنظیم می شود تا 
علاوه بر کافی بودن آن برای نابود کردن تمامی باکتری های موجود 
در آب، مقدار آن نیز از لحاظ ایجاد مزه نامطلوب در آب بیش از 
اندازه نباشد. کلر در سیلندرهای فولادی ویژه ای به صورت مایع 
تحت فشار نگه داری می شود. رنگ این سیلندرها زرد است. کلر 
با خارج شدن از سیلندر از حالت مایع به گاز تبدیل و سپس به داخل 

لوله اصلی یا مخزن ذخیره آب تزریق می شود )شکل 4ــ6(.

کاستن درجه سختی آب: 
با  که  می گیرد  انجام  شکل  این  به  آب  سختی  کردن  کم 
روش های تخصصی یون های کلسیم و منیزیم به صورت ته نشینی 
نمک های آنها از آب گرفته می شوند. یکی از روش های متداول 
یون  هاست  کردن  عوض  روش  آب،  سختیِ  درجه  کاستن  برای 
که با دستگاه سختی گیر زئولیتی انجام می گیرد. در شکل 5ــ6 

دستگاه سختی گیر زئولیتی نشان داده شده است.
یکی دیگر از انواع سختی گیرها نوع مغناطیسی آن می باشد.

که در شکل 6ــ6 نشان داده شده است.

p شکل5ــ6ــ دستگاه سختی گیر زئولیتی

p شکل 6ــ6ــ اساس کار سختی گیر مغناطیسی

دریچه بازدید

سیم از بیرون به دور لوله
پیچیده می شود. )٢5 دور(

فرکانس های  محدودۀ  در  مغناطیسی  امواج 
صوتی باعث به هم خوردن مولکول های آب 

و تبادل در اتم های مواد می شود. 
آب ورودی، دارای کلسیم و مواد 

معدنی دیگر به صورت محلول است.

کریستال های بزرگ نمی توانند 
به سطوح بچسبند و به صورت 

رسوب سخت درآیند.
امواج، کلسیم را از حالت محلول خارج 
می کند و به صورت کریستال های بزرگ 

در می آورد.

تخلیه



۱۰۷

بيشتر  بدانيمبيشتر  بدانيم

لوله ها  در  رسوب  تشکيل  از  واقع  در  سختی گيرها  اين 
توسط آب های سخت جلوگيری می کنند.

شيرين کردن آب شور:
بيشترين بخش آب روی زمين که در درياهای آزاد يافت 

وارونه شکل٧ــ٦ــ سيستم کار يک دستگاه آب شيرين کن با روش اسموزی وارونه اسموزی روش با کن شيرين آب يکدستگاه کار سيستم ٦ شکل٧

می شود به علت دارا بودن مقداری نمک نه تنها آشاميدنی نيست 
همين  نمی باشد.به  نيز  کشاورزی  کارهای  در  استفاده  قابل  بلکه 

دليل شيرين کردن اين آب ها انجام می گيرد.

مهم ترين روش های شيرين کردن آب دريا عبارتند از:
۱ــ روش تقطير ۲ــ روش اسموزی وارونه ۳ــ روش يخ زدن ۴ــ روش الکترو دياليز   ۵ــ روش عوض کردن 

يون ها 
در اينجا دو روش متداول تقطير و روش اسموزی وارونه را مختصراً توضيح می دهيم. 

ــ روش تقطير آب شور
در اين روش با گرم کردن آب شور قسمتی از آن را به صورت بخار از آن جدا می کنند و سپس با تقطير (تبديل 

بخار به مايع) در اثر سرد کردن به آب شيرين تبديل می نمايند.
دسترس  در  ارزان  و  طبيعی  سوخت  که  است  مناسب  جاهايی  در  آن  کاربرد  فراوان  سوخت  به  نياز  علت  به 

باشد.
ــ روش اسموزی وارونه

اين روش کوتاه ترين روش شيرين کردن آب شور می باشد و بر پايه خاصيت اسموزی طرح شده است.خاصيت 
اسموزی وارونه نشان می دهد دو مخزن به وسيلهٔ ممبران نفوذپذير از هم جدا شده اند وقتی آب يک طرف ممبران شورتر 

از آب طرف ديگر باشد آب کم نمک به آب شور نفوذ می کند اين خاصيت را خاصيت اسموزی می گويند.
در شکل ۷ــ۶ شيرين کردن آب شور دريا با استفاده از روش اسموزی وارونه به صورت شماتيک نشان داده 

شده است.  
آب شور از لولهٔ B وارد دستگاه شده، توسط پمپ P  به درون انباره A فشرده می شود. ديواره انباره در سمت 
پائين ممبران از نيمه نفوذپذير است. فشار پمپ P باعث می شود که آب با غلظت کمتر يعنی آب شيرين از ممبران S  به 

درون ظرف آب شيرين E جريان يابد. پساب به دست آمده از راه شير C به کانال فاضلاب D وارد می گردد.



۱۰۸

۱ــ ويژگی های آب آشاميدنی شامل چه مواردی است؟ نام ببريد.
۲ــ دمای آب آشاميدنی را توضيح دهيد.
۳ــ رنگ آب آشاميدنی را توضيح دهيد.

۴ــ بوی ناخوشايند آب آشاميدنی به واسطه وجود کدام مواد است؟ 
۵ــ مزه آب را توضيح دهيد.

۶ــ سختی آب را تعريف کنيد.
۷ــ درجه اسيدی آب يا PH را توضيح دهيد.                  

۸ــ تصفيه آب شامل چه مراحلی است؟                         
۹ــ دو روش ته نشين کردن مواد خارجی را توضيح دهيد.                      

۱۰ــ انواع صافی را توضيح دهيد.                      
۱۱ــ هوادهی در تصفيه آب را توضيح دهيد.

۱۲ــ برای از بين بردن باکتری های زيان آور از چه روشی استفاده می شود؟
۱۳ــ گرفتن سختی آب را توضيح دهيد.

پرسش



۱۰۹

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

۱ــ تجهيزات لوله کشی ساختمان (لوله ها، وصاله ها وشيرها) را توضيح دهد.
۲ــ علايم اختصاری تجهيزات لوله کشی ساختمان را بخواند و توضيح دهد.

۳ــ سيستم آب رسانی ساختمان را توضيح دهد.
۴ــ نقشه های تأسيساتی آب رسانی ساختمان را بخواند و توضيح دهد.

هفتم فصل 

آب رسانی
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 1 ــ پلی اتیلن )PE(، پلی بوتیلن)PB( و پلی پروپیلن )PP( استفاده شده است.

تجهیزات لوله کشی
لوله ها:

 لوله  فولادی درزدار)سیاه(: این لوله را از ورق آهن 

می سازند. ورق بریده شده به طول 6 متر را در داخل دستگاه های 
لوله  لوله درمی آورند. سپس درز  به صورت  و  نورد کرده  نورد، 
را جوش می دهند. بنابراین، این لوله دارای درزی در طول لوله 
است. از این لوله در تأسیسات حرارت مرکزی و تهویه مطبوع 
گازوئیل  برگشت  و  رفت  همچنین  و  برگشت  و  رفت  آب  برای 

استفاده می شود.
واقع  در  لوله  این  )سفید(:  گالوانیزه  فولادی  لوله    

همان لوله فولادی درزدار )سیاه( است که پس از ساخت برای 
محافظت در برابر مواد خورنده جداره داخلی و خارجی آن را 
با فلز روی روکش کرده اند. این نوع لوله در شاخه های 6 متری 
است  دنده ای  معمولاً  لوله  این  اتصال  می شود.  عرضه  بازار  به 
و نباید از جوش برای اتصال آنها استفاده شود. از این لوله در 

سیستم آب سرد وگرم بهداشتی استفاده می شود.
لوله  این  )مانسمان(:  درز  بدون  فولادی  لوله های   

قطر  با  است.  درز  بدون  آن  جداره  و  می شود  ساخته  فولاد  از 

لوله  نوع  این  درزدار،  لوله های  با  مقایسه  در  مساوی  خارجی 
دارای ضخامت بیشتر و قطر داخلی کمتر است. از لوله مانسمان 
است،  زیاد  کار  فشار  که  مواردی  و  گاز  لوله کشی  در  بیشتر 

استفاده می شود. 
 لوله های پلی مری: در ساخت این لوله ها از پلی مرها1  

استفاده شده و امروزه به تدریج در برخی موارد جانشین لوله های 
فلزی شده اند.

 لوله های دیگر: برای اختصار فقط نام و مورد استفاده 
لوله های دیگر که در تأسیسات کاربرد دارند، بیان می شود.

ــ لوله فولادی برق در سیم کشی روکار برق
ــ لوله چدنی برای تأسیسات فاضلاب

ــ لوله چدنی برای آب رسانی و خطوط انتقال آب شهری
ــ لوله سیمانی برای دودکش و فاضلاب

مواد  به  آغشته  فاضلاب  برای  آزبستی)ایرانیت(  لوله  ــ 
شیمیایی

ــ لوله مسی در سیستم های سردکننده، کویل های سرمایی 
و گرمایی به کار می رود.

 

جدول 1ــ7ــ مقایسه معایب لوله های فلزی و پلی مری

معایب لوله های پلی مریمعایب لوله های فلزی

1ــ نفوذ اکسیژن 1ــ خوردگی از داخل و خارج

2ــ ضریب انبساط زیاد 2ــ رسوب پذیری

3ــ عدم مقاومت مکانیکی3ــ وزن زیاد 

4ــ عدم تجهیز دما و فشار بالا 4ــ غیر اقتصادی بودن

5ــ عدم مقاومت در مقابل نور

6ــ ضعف در برابر نور

7ــ قیمت اوّلیۀ زیاد



۱۱۱

جدول۲ــ۷ــ هم ارزی قطرنامی لوله و ديگر اجزای لوله کشی در استانداردهای اروپايی ( SI) و آمريکايی

mmقطر نامی بهinقطر نامی بهmm قطر نامی بهin قطر نامی بهmmقطر نامی به  inقطر نامی بهmm قطر نامی بهin قطر نامی به

۲۲۵۹۱۰۰۴۳۲۱  ۱/۴۶۱/۸

۲۵۰۱۰۱۲۵۵۴۰۱  ۱/۲۸۱/۴

۳۰۰۱۲۱۵۰۶۵۰۲۱۵۱/۲

۳۵۰۱۴۱۷۵۷۶۵۲  ۱/۲۲۰۳/۴

۴۰۰۱۶۲۰۰۸۹۰۳۲۵۱

وصاله ها (فيتينگها):
در لوله کشی، برای اتصال لوله ها به يکديگر يا برای تغيير 
قطعاتی  از  لوله  قطر  تبديل  يا  گرفتن  انشعاب  يا  لوله  دادن  جهت 
وصاله ها  جنس  می گويند.  «وصاله»  آنها  به  که  می شود  استفاده 
باشد.  گالوانيزه  فولاد  يا   و  فولاد  چکش خوار،  چدن  از  بايد 

متداول ترين آنها عبارتند از: 
 بوشن: قطعه استوانه ای است که از داخل دنده شده و 
۳ــ۷ــ به کارمی رود (جدول  ديگر  موارد  و  لوله  دو  اتصال  برای 

.(M
 زانو: وسيله ای برای تغيير جهت لوله کشی است. از 

است  مختلف  انواع  دارای  شدن  دنده  نحوه  و  تغيير  زاويه  نظر 
.(Aجدول ۳ــ۷ــ)

 سه راهی: وسيله ای برای گرفتن انشعاب در لوله کشی 

می باشد که ممکن است ۹۰ درجه و ۴۵ درجه باشد (جدول۳ــ۷ــ
.(B

کوچک  لوله  يک  می تواند  که  است  وسيله ای   مغزی:   

اتصال  برای  و  باشد  دنده  سر  دو  ريختگی  قطعه  يا  دنده  سر  دو 
ديگر  موارد  و  شيرها  به  وصاله ها  اتصال  يا  هم ديگر  به  وصاله ها 

.(Nجدول۳ــ۷ــ) به کار می رود
دو  اتصال  برای  است  وسيله ای  ماسوره:  مهره   

از  قطعه  دو  می شود.  تشکيل  قطعه  سه  از  که  کشی  لوله  قسمت 
اتصال  با  وسط  قطعه  و  می شود  وصل  طرف  يک  به  يک  هر  آن 
دو قطعه به هم ديگر دو قسمت لوله کشی را به هم وصل می کند. 
از مهره ماسوره در اتصال سيستم لوله کشی به دستگاه هايی مانند 
آب گرم کن و اتصال در طول های بلند و هم چنين در مدارات بستهٔ 

.(Uجدول ۳ــ۷ــ) لوله کشی استفاده می شود
در  قطر  تغيير  ايجاد  برای  است  وسيله ای  تبديل:   

لوله کشی، که ممکن است به صورت روپيچ، توپيچ، بوشن تبديل، 
.(N وMجدول ۳ــ۷ــ) زانو تبديل و سه راه تبديل باشد

 درپوش: در صورت لزوم برای بستن انشعابات مورد 

.(Tجدول ۳ــ۷ــ) استفاده قرار می گيرد



۱۱۲

 جدول ٣ــ٧ــ از استاندارد ٤٩ ISO فيتينگ های ساخته شده از چدن چکش خوار



۱۱۳

 ادامه جدول ٣ــ٧ــ از استاندارد ٤٩ ISO (ادامه)فيتينگ های ساخته شده از چدن چکش خوار



۱۱۴

 شکل ١ــ٧ــ دو نمونه شير ساده تکی

شيرها
مسير،  کردن  بسته  و  باز  برای  که  هستند  وسايلی  شيرها 
تنظيم مقدار جريان آب، کنترل سطح آب و برداشت آب به کار برده 
می شوند. در تأسيسات لوله کشی آب رسانی ساختمان، شيرها به 
و  ايمنی  شيرهای  و  مسير  شيرهای  برداشت،  شيرهای  گروه  سه 

کنترل دسته بندی می شوند.
 شيرهای برداشت

شيرهای  مخلوط،  شيرهای  تکی،  ساده  شيرهای  شامل   
اين  جنس  می باشند.  شو)  و  فشاری (شست  شيرهای  و  پيسوار 
شير معمولاًً از آلياژ برنج است و برای زيبايی آن را با آبکاری کرم 

و نيکل روکش می کنند.
گوناگون  اشکال  و  انواع  در  تکی  ساده  شيرهای  ــ 
ساخته می شوند و مهم ترين آنها شير کرمه دنباله کوتاه، شير کرمه 
دنباله بلند، شير برنجی معمولی و شير برنجی سر شيلنگی هستند. 

شکل ۱ــ۷ دو نمونه از آن را نشان می دهد.

و  سرد  آب  کردن  مخلوط  برای  که  مخلوط  شيرهای  ــ 
دوگروه   به  می روند.  به کار  لازم  دمای  به  آب  رساندن  و  گرم  آب 

توکاسه و ديواری تقسيم بندی می شوند.
نوع توکاسه در مدل و اشکال گوناگون از طرف سازندگان 

عرضه می شوند.
مشاهده  را  مخلوط  شير  نمونه  چند  ۲ــ۷  شکل های  در 

می کنيد.

 شکل ٢ــ٧ــ چند نمونه شير مخلوط



۱۱۵

 شکل ٣ــ٧ــ شير پيسوار

ــ شير پيسوار در روشويی ها و ظرف شويی ها که از شير 
شبکه  و  مخلوط  شير  ارتباط  می کنند،  استفاده  توکاسه  مخلوط 
می شود  برقرار  شير  اين  به وسيله  آب گرم  يا  سرد  آب  لوله کشی 

(شکل ۳ــ۷).

شست  برای  که  است  وسيله ای  ؛  فشاری  شيرهای  ــ 
وشوی کاسه توالت و تخليهٔ فاضلاب به کارمی رود (شکل۴ــ۷).

 شکل٥ــ٧ــ شيرفلکۀ کشويی

١ــ لولۀ ورودی آب
٢ــ لولۀ خروج آب

٣ــ روزنۀ ورود هوا

 شکل٤ــ٧ــ شير شست  و شو

١

٢

٣

 شيرهای مسير

شيرهايی هستند که درمسير لوله کشی برای باز و بسته کردن 
کف  فلکه  می روند.شير  به کار  آب  جريان  و  فشار  تنظيم  و  مسير 
فلزی، شير فلکه کشويی، شير يک طرفه از جمله شيرهای مسير 
هستند. شکل ۵ــ۷ يک نمونه شير فلکه کشويی را نشان می دهد. 

يک طرفه  و  فلکه  شير  نمونه  چند  ٨ــ٧  و  ٧ــ٧  ٦ ــ٧،  شکل  در 
نشان داده شده است.

 شکل٦ــ٧ــ شيرفلکۀ  کف فلزی



۱۱۶

 شکل ٨ ــ٧ــ قسمت های مختلف يک شير يک طرفه سوپاپی

 شکل٧ــ٧ــ شکل واقعی و برش شير يک طرفۀ بادبزنی

 شيرهای ايمنی و کنترل

اين شيرها به منظور ايجاد ايمنی در کاردستگاه ها در 
تأسيسات بهداشتی و گرمايی ساختمان به کار می روند. دارای 
انواع و اقسام زيادی هستند که در اين بخش به دو نوع آن، 

يعنی شير اطمينان و شير شناور می پردازيم. 
کنترل  برای  کننده،  رها  شير  يا  اطمينان  شير  ــ 
افزايش  از  ناشی  خطرات  از  جلوگيری  و  آب گرم کن ها  فشار 
بالارفتن  استفاده می شود که در موقع  فشار آنها از اين شير 
فشار و يا درجه حرارت به طور اتوماتيک بازشده و مقداری 
از آب يا بخار را خالی می کند. اين شير در انواع کنترل کننده 
فشار، کنترل کننده درجه حرارت و کنترل کننده فشار و درجه 
می شود  نصب  آب گرم کن  بالای  در  و  شده  ساخته  حرارت 

 شکل ٩ــ٧ــ قسمت های داخلی شير آزادکنندۀ حساس در برابر فشار(شکل های ۹ــ۷ و ۱۰ــ۷).

فلز



۱۱۷

 شکل ١٠ــ٧ــ شير اطمينان حساس در برابر فشار و دما

Float valve ـ١

 شکل ١١ــ٧ــ شير شناور با گوی پلاستيکی

 شکل ١٢ــ٧ــ کاربرد شير شناور برای تنظيم سطح آب در يک مخزن

در  آب  سطح  کنترل  برای  ؛  (فلوتر)   ۱ شناور  شير  ــ 
مخزن  ها به کار می روند. شير با کمک گوی توخالی و شناوری 
بالا  و  پايين  مخزن،   در  آب  آزاد  سطح  رفتن  بالا  و  پايين  با  که 

می رود از حالت کاملاً باز به حالت کاملاً بسته تغيير می کند.
گرمايی  سيستم  انبساط  مخزن های  در  آن  کوچک  نوع 
در  آن  بزرگ  نوع  و  شست و شو  مخزن  آبی،  کولر  مرکزی، 
مخزن های ذخيره آب به کار می رود. شکل ۱۱ــ۷ يک نمونه از 

اين شير را نشان می دهد.



۱۱۸

بيشتر  بدانيمبيشتر  بدانيم
 دسترسی به شيرها

۱ــ همه شيرهايی که در شبکه لوله کشی توزيع آب سرد و آب گرم مصرفی نصب می شوند بايد به طور روکار و 
آشکار نصب شوند يا پس از نصب به آسانی قابل دسترسی باشند. 

۲ــ شيرهايی که روی لولهٔ قائم داخل کانال های عمودی ساختمان نصب می شوند بايد با بازکردن يک دريچهٔ 
چدنی يا فولادی قابل دسترسی باشند.

۳ــ شيرهايی که روی لولهٔ افقی داخل سقف کاذب نصب می شوند اگر سقف کاذب قابل برداشتن نباشد بايد با 
بازکردن  دريچه ای که در سقف کاذب پيش بينی می شود قابل دسترسی باشند.

 بهينه سازی مصرف انرژی
يکی از مسائل مهمی که در طراحی شيرهای برداشت مورد توجه است مسأله صرفه جويی در مصرف آب است. 
در شيرهای برداشت که با چرخش فلکه باز و بسته می شوند، در حين باز کردن، تنظيم دمای آب و بستن مقداری آب 
و انرژی هدر می رود اگر به باز و بستن مکرر نياز باشد عملاً اين کار انجام نمی شود و در مدت مصرف، بدون اين که 
لازم باشد شير باز می ماند. برای صرفه جويی در مصرف آب و انرژی امروزه شيرهايی که دارای دستهٔ اهرمی به جای 

فلکه هستند رواج بيشتری يافته اند.
ــ شير اتوماتيک

شيرهای اتوماتيک نيز يکی از مواردی هستند که موجب صرفه جويی در مصرف آب می شوند و طرز کار آنها 
بدين صورت است که وقتی دست يا شيئی در زير شير قرار می گيرد آب باز می شود و وقتی که دست يا شيئی از زير شير 

کنار می رود آب قطع می شود.
اين شيرها در هتل ها، مراکز آموزشی، فرودگاه ها و اماکن عمومی به کار می روند و 

در صرفه جويی آب و انرژی خيلی مؤثرند. (شکل۱۳ــ۷)

                                          

                                                                                  

ــ شيرهای ترموستاتيک
شيرهای ترموستاتيک نوعی ديگر از شيرهايی هستند که می توانند در مصرف بهينه انرژی مؤثر باشند. ساختمان 
اين شيرها طوری است که دمای آب خروجی از شير انتخاب می شود و شير توسط عضو حرارتی، ورود آب سرد و آب 
گرم را طوری تنظيم می کند که دمای آب خروجی برابر با درجه تنظيم شده باشد. بدين ترتيب   از هدر رفتن آب سرد يا 
آب گرم در زمان تنظيم جلوگيری می شود. اين شيرها می توانند جايگزين شيرهای مخلوط معمولی شوند.                                                                                                                                 

  شکل۱۳ــ۷ ــ شير اتوماتيک چشمی



۱۱۹

 شکل ١٤ــ٧ــ آويزها

آويزها يا نگهدارنده های لوله
شکل ۱۴ــ۷ نمونه هايی از آويزهای لوله را نشان می دهد. 
نگهدارنده های   (b) شکل  عمودی.  لوله  نگهدارنده   (a) شکل 

آب رسانی ساختمان
تصفيه خانهٔ  در  شدن  مصرف  آمادهٔ  از  پس  آشاميدنی،  آب 
شهر، به وسيلهٔ پمپ هايی در لوله های اصلی شهر جريان می يابد و 
در نهايت به منازل يا واحدهای صنعتی و تجاری می رسد. روشن 
است که در مسيرهای مختلف، جريان آب توسط شيرفلکه ها مهار 

و در شبکه توزيع می شود.

انشعاب از لوله اصلی
لوله  بين  که  است  آب  لوله کشی  از  قسمتی  آب،  انشعاب 
قسمت  اين  می شود.  کشيده  کنتور  و  کوچه)  (يا  خيابان  اصلی 

 (c) شکل بتن.  شکاف  يک  عبور  در  عمود  لوله های  سری  يک 
 c چگونگی اتصال نگهدارنده (d) نگهدارنده لوله افقی و شکل

به سقف بتنی است.

سهم عمده ای در حفظ بهداشت لوله کشی دارد، به همين جهت، 
رعايت  با  تا  دارد  اختيار  در  را  قسمت  اين  اجرای  آب  سازمان 
احتمالی  شدن  آلوده  از  تا  شود  داده  ترتيبی  صحيح  فنی  موارد 
سيستم لوله کشی عمومی شهر توسط انشعابات فرعی جلوگيری 
را  آن  انشعاب،  لوله  يخ زدگی  از  جلوگيری  برای  آيد.  به عمل 
۱۵ــ۷  شکل  در  می نمايند.  نصب  زمين  زير  در  کافی  عمق  در 
است. شده  داده  نشان  اصلی  لوله  از  انشعاب گيری  جزئيات 
توضيح  زير  در  کشی  لوله  از  قسمت  اين  تشکيل دهنده  اجزای 

داده شده است.



۱۲۰

 شکل ١٥ــ٧ــ جزييات انشعاب گيری از لوله اصلی

ــ شير انشعاب: در محل انشعاب گيری از لوله اصلی 
است و به اين جهت از آن استفاده می شود که در حالت وجود 
گيری  انشعاب  مخصوص،  دستگاه  توسط  بتوان  لوله  در  جريان 

کرد. پس از انشعاب گيری اين شير بر روی لوله می ماند.
برای  استفاده  مورد  لوله   انشعاب:  لوله های   ـ       ـ
انشعاب گيری از جنس مس است. امروزه در ايران از لوله های 

P.V.C (پی. وی. سی) و پلی اتيلن استفاده می شود. 
ــ شير پياده رو يا شير  قطع و وصل مخروطی: اين 
شير در فاصله ۵۰ سانتی متری از ملک نصب می شود و توسط 

غلافی که بر روی آن گذاشته می شود، امکان قطع و وصل برای 
مأمورين شرکت های آب و فاضلاب وجود دارد.

ــ شير قطع و وصل داخلی: که در داخل جعبه کنتور 
در  تعميرات  و  سرويس  انجام  صورت  در  که  است  آن  از  قبل  و 
داخل ساختمان از اين قسمت آب سيستم قطع می شود. در ايران 

اين شير معمولاً بعد از کنتور نصب می شود.
کنتور  از  بعد  که  خودکار:  شير  يا  يکطرفه  شير  ــ 
نصب می شود و برای جلوگيری از برگشت آب داخل ساختمان 
به لوله اصلی است تا در صورت آلوده بودن آب داخل ساختمان 



۱۲۱

سيستم لوله کشی شهری از نظر بهداشتی ايمن شود. برگشت آب 
فشار  که  می گيرد  انجام  موقعی  شهری  شبکه  داخل  به  ساختمان 

در شبکه شهری کم شود.
ــ کنتور: وسيله ای است که مقدار آب مصرفی ساختمان 

را اندازه گيری می کند. 

شبکه لوله کشی داخل ساختمان
ختم  مصرف کننده ها  به  و  شروع  کنتور  از  بعد  شبکه  اين 

می شود.  شامل دو قسمت عمده لوله های اصلی(افقی) و لوله های 
بالا رونده (رايزرها) است « لوله های اصلی» در زيرزمين کشيده 
می شوند و لوله های بالا رونده از آن منشعب می شوند. اين لوله ها 
توسط بست هايی، متّصل به سقف زيرزمين نگه داشته می شوند. 
لوله های بالا رونده (رايزرها) قسمتی از شبکه تأسيسات است که 
آب را به لوازم بهداشتی می رساند. برای روشن تر شدن مطلب، 
است،  آمده  ۱۶ــ۷  شکل  در  که  را  لوله کشی  شبکه  از  نمونه ای 

مورد بررسی قرار می دهيم.

 شکل١٦ــ٧ــ لوله کشی آب سرد و گرم مصرفی و فاضلاب ساختمان

آب گرم
آب سرد
سيستم
فاضلاب

سيفون سينک ظرف شويی

شير برداشت بيرونی

لولۀ هواکش

لولۀ فرعی فاضلاب

رايزرها

آب گرم نرم شده
آب سرد نرم شده

آب گرم کن

سختی گير آب

لولۀ اصلی
دريچۀ بازديدی اصلی

تخليۀ ماشين لباسشويی
لولۀ اصلی فاضلاب

لولۀ قائم دوم هواکش

لولۀ اصلی قائم هواکش 

فاضلاب توالت

لولۀ اصلی
فاضلاب

کنتور
شير قطع و وصل اصلی

ک تانک
سپتي

طرف 
به 



۱۲۲

شکل ۱۶ــ۷ شکل قسمتی از يک ساختمان سه طبقه را 
ارائه می دهد که وسايل بهداشتی و لوله کشی ارتباطی بين طبقات 
نشان داده شده است. ماشين لباس شويی، دستگاه سختی گير، و 
آب گرم کن در طبقه همکف، سينک ظرف شويی، توالت فرنگی و 
روشويی درطبقه اوّل و يک دستگاه وان، توالت فرنگی و بيده در 

طبقه دوم قرار دارند.
لوله های آب سرد با رنگ آبی و لوله های آب گرم با رنگ 
قرمز مشخص شده اند. لوله آب شهر پس از خروج از کنتور از 
طريق لوله اصلی وارد دستگاه سختی گير می شود. آب خروجی از 
دستگاه سختی گير با عنوان آب سرد نرم شده دو شاخه می شود، 
يک شاخه وارد آب گرم کن می شود و شاخهٔ ديگر به موازات آب 
بهداشتی  وسايل  طرف  به  گرم کن  آب  از  خروجی  شدهٔ  نرم  گرم 
لوله کشی می شود. برای رسانيدن آب به طبقات بالا از لوله های 
با  که  لوله هايی  است.  شده  استفاده  بالارونده (رايزر)  يا  عمودی 
به  مربوط  شده اند  داده  نمايش  خاکستری  و  تيره  قهوه ای  رنگ 
مبحث  در  که  هستند  هواکش  لوله کشی  و  فاضلاب  لوله کشی 

مربوط توضيح لازم ارائه خواهد شد.
تأسيسات  کشی  لوله  از  ديگری  نمونه  شکل۱۷ــ۷  در 

آورده شده است. لوله کشی از لوله اصلی آب انجام شده است. 
شامل شير انشعاب، شير پياده قبل و بعد از کنتور يک شير فلکه 
نصب شده است تا در صورت نياز امکان تعمير يا تعويض کنتور 
باشد. بلافاصله بعد از کنتور يک شير تخليه قرار گرفته است تا 
در صورت لزوم با بستن شير خروجی کنتور آب سيستم را تخليه 
در  تا  می شود  سختی گير  دستگاه  وارد  آب  کنتور  از  پس  نمود. 
را  آن  سختی  باشد  معمول  حد  از  بيش  آب  سختی  که  مواردی 
گذر  کنار  شير  بازکردن  با  که  است  طوری  سيستم  دهد.  کاهش 
و بستن شير فلکه ورودی و خروجی دستگاه آب می تواند بدون 
عبور از سختی گير به مسير خود ادامه دهد. در مرحله بعد، ديگ 
ماشين  لباس شويی،  گرم،  آب  مخزن  مرکزی،  حرارت  گرم  آب 
لباس شويی در زيرزمين، دست شويی، توالت فرنگی، ظرف شويی، 
سرد  لوله آب  به  اوّل  طبقه  در  باغبانی  شير  و  ظرف شويی  ماشين 
گرفته  صورت  پايين  از  گرم  آب  مخزن  به  اتصال  شده اند.  وصل 
سرد  شبکه آب  مخزن به  برگشت آب  جلوگيری از  است و برای 
از يک شير يک طرفه استفاده شده است. لوله آب گرم خروجی 
از مخزن آب گرم به موازات لوله آب سرد به وسايلی که نياز به آب 

گرم دارند وصل شده است.

 شکل ١٧ــ٧  
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آب سرد و آب گرم، توسط لوله های بالا رونده موسوم به 
رايزرها به طبقه دوم می  رسد تا در آن طبقه بين وسايل بهداشتی 
موجود توزيع شود. علاوه بر لوله آب سرد و لوله آب گرم، لوله 
سومی وجود دارد که لوله «برگشت آب گرم» يا «لوله گردش آب 
گرم» ناميده می شود. اين لوله از آخرين مصرف  کننده هر واحد 
تا مخزن آب گرم کشيده شده است و در محل ورود آب سرد به 
مخزن آب گرم وصل می شود. وظيفه آن ايجاد گردش دائمی آب 
گرم بين مصرف کننده ها و مخزن آب گرم است خواه شير مصرف 
باز  با  که  شود  می  باعث  اين لوله  وجود  باشد.  بسته  يا  باز  کننده 
کردن شير آب گرم با فاصله زمانی کم تری آب گرم از لوله خارج 

شود و از هدر رفتن آب جلوگيری به عمل آيد.
آب گرم مصرفی ساختمان توسط کويلی که در داخل ديگ 
قرار می گيرد تأمين می شود و در زمانی که آب مصرف نمی شود 

در داخل مخزن ذخيره می گردد.
در مسير آب سرد به شير باغبانی يک شير قطع پيش بينی 
شده است درهوای سرد زمستان شير بسته می شود تا از يخ زدگی 

آب در شير باغبانی جلوگيری شود.
ماشين  گرم  آب  لوله  يا  و  سرد  آب  لوله  که  مواردی  در 
مانند  و  مرکزی  حرارت  ديگ  ظرف شويی،  ماشين  لباس شويی، 
آن وصل می شود، شير خلاء شکن نصب شده است تا از مکش 
آيد.  به عمل  جلوگيری  شهر  آب  لوله کشی  طرف  به  معکوس 
از  لوله  داخل  فشار  اگر  که  است  طوری  شيرها  اين  ساختمان 
لوله  وارد  هوا  و  شود  می  باز  خود  خودبه  شود  کم تر  جو  فشار 
به عمل  جلوگيری  آب  جريان  برگشت  از  ترتيب  بدين  تا  می گردد 

آيد (شکل ١٨ــ٧).

 شکل١٨ــ٧ــ شير خلأشکن  

نقشه ها
کليات: 

 برای خواندن نقشه های تأسيساتی، آشنايی با رسم فنی 
عمومی و رسم معماری ضروری است.

علايم  با  آشنايی  تأسيساتی،  نقشه های  خواندن  برای   

لازم  تأسيساتی  وسايل  و  شيرآلات  وصاله،  لوله،  اختصاری 
است.

 پلان مورد استفاده برای نقشه های تأسيساتی، بايد پلان 
ساده بدون اندازه گيری و تزيينات معماری باشد تا بتوان موقعيت 

وسايل تأسيساتی و لوله ها را به راحتی نشان داد.
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اجزای  دیگر  و  لوله ها  نامی  قطر  لوله کشی  نقشه های   

نشان  را  لوله  خطوط  تقریبی  مسیر  و  آنها  موقعیت  لوله کشی، 
می دهند. 

 مسیر لوله کشی مستقیم و در خطوط موازی با دیوارها 

و کف های ساختمان انتخاب می شود.
 خطوط لوله باید موازی و به هم نزدیک باشند. فاصله 

لوله ها از هم طوری است که اجرای کامل عایق کاری، دسترسی 
به شیرها و تعمیر لوله ها و وصاله ها به آسانی میسر است.

 برای ترسیم خطوط آب رسانی و وسایل و تجهیزات و 

شیرآلات و وصاله ها از علایم استاندارد استفاده می شود.
اصلی  لوله  از  انشعابات  و  قائم  لوله های  نقاطی که  در   

منشعب می شوند، شیر قطع و وصل نصب می گردد.
 1:50 یا   1:100 مقیاس  با  استفاده  مورد  پلان های   

است. 
)فلودیاگرام( را نشان   نقشه هایی که دیاگرام های جریان 

می دهند، معمولاً بدون مقیاس کشیده می شوند. 
نشان  را  دستگاه  تقریبی  طول  معمولاً  نقشه ها  چون   

 )DETAILS( می دهند، معمولاً برای اجرا، از نقشه های جزئیات
استفاده می شود.

مطابقت نقشه ها: 
نقشه های لوله کشی را باید با نقشه های معماری، ساختمانی 
و الکتریکی مطابقت داد تا از تداخل رشته های مختلف با هم در 
ساختمان جلوگیری به عمل آید. همچنین طرح نهایی مسیر لوله و 
قرارگیری دستگاه های تأسیساتی به مجریان و طراحان رشته های 
موقعیت  و  لوله  مسیر  جریان  در  نیز  آنها  تا  شود  داده  دیگر 
قرارگیری دستگاه های تأسیساتی باشند تا لوله های آب، لوله های 

برق و مجاری هوا با هم تداخل نداشته باشند. 
که  است  این  کرد  اشاره  شود  می  که  مواردی  جمله  از 
خطوط لوله نباید از پنجره ها، درها و بازشوهای دیگر در ساختمان 
عبور کند و همچنین خطوط لوله نباید از داخل دودکش، کانال 
هوا، چاه آسانسور، اتاق ترانسفورماتور و اتاق برق عبور کند. از 

کار گذاشتن لوله های آب و   فاضلاب در بالای دستگاه های برقی 
خودداری شود.

نقشه های نمونه
شکل های 19ــ7، 20ــ7، 21ــ7، 22ــ7، لوله کشی آب 
سرد و گرم و برگشت مصرفی زیرزمین، همکف و طبقه اول یک 
ساختمان را نشان می دهند. موارد زیر برای آشنایی با این نقشه ها 

توضیح داده می شود.
 لوله های افقی زیر سقف زیرزمین قرار گرفته اند و برای 
شده  گرفته  انشعاب  لوله ها  این  از  زیرزمین  بهداشتی  مصرف 

است.
سری  دو  از  اول  و  همکف  طبقه  به  آب  رساندن  برای   

لوله های عمودی )رایزر( استفاده شده است.
اندازه لوله های افقی در طبقات، روی لوله ها برحسب اینچ 
مشخص شده است. برای نشان دادن اندازه لوله های عمودی از 
علائم اختصاری استفاده شده است که ابتدا به شرح این علائم 

می پردازیم:
علامت اختصاری DHWS 1 نشان دهنده لوله رفت آب 

گرم مصرفی است.
علامت اختصاری  DHWR 2 نشان دهنده لوله برگشت 

آب گرم مصرفی است.
علامت اختصاری CW 3 نشان دهنده لوله آب شهر است.

علامت اختصاری UP به مفهوم این است که لوله به طرف 
طبقه بالا می رود.

علامت اختصاری DN به مفهوم لوله ای که به طرف طبقه 
پایین است.

آن  به معنای    DHWSUP & DN
′′′′ 1

1 1
4

مثال  به عنوان 
است که لوله رایزر مربوط به آب گرم مصرفی است و به طرف بالا 

1′′ می باشد.
1

4
1′′ و به طرف پایین دارای قطر  دارای قطر 

 R ′′
′′

1
1

1
4

همچنین برای نشان دادن این رایزر می توان از 
استفاده کرد.

 

 

 Domestic hot water return ــDomestic hot water supply   2 ــ1
City water ــ3



۱۲۵

 شکل١٩ــ٧ــ پلان زيرزمين



۱۲۶
 شکل٢٠ــ٧ــ پلان طبقه همکف



۱۲۷

 شکل ٢١ــ٧ــ پلان طبقه اوّل

FIRST FLOOR PLAN
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به لوله کشی آب سرد  شکل های 23ــ7 و 24ــ7 مربوط 
و گرم مصرفی یک ساختمان آپارتمانی چهار طبقه است که در 
تیپ  به  توجه  با  می باشد.  آپارتمان  واحد  دارای چهار  طبقه  هر 
در  اول  طبقه  و  همکف  طبقه  پلان  لوله کشی  فقط  طبقات  بودن 
اینجا آورده شده است. ضمناً به علت بزرگی نقشه فقط قسمتی 
گرم مصرفی است چاپ  و  لوله کشی سرد  به  مربوط  که  پلان  از 

شده است.
  ′′2 کنتور  وارد   لوله  یک  توسط  شهر  نقشه آب  این  در 
 ′′1
1

4
به دو شاخه  ابتدا  از کنتور  مشترک شده و پس از خروج 

1′′ تقسیم می شود.  هر یک از 
1

4
و سپس به چهار شاخه با قطر 

شاخه ها قبل از ورود به آپارتمان همکف به یک شیر قطع و وصل 
از آن وارد یک کانال عمودی می شود و  اند. پس  مجهز شده 
واحدهای آپارتمانی چهار طبقه را که بر روی هم قرار گرفته اند، 
تغذیه می نماید.آب در ورود به هر یک از واحدها نیز دارای یک 
مستقل  گرم کن  آب  دارای  واحد  هر  است.  وصل  و  قطع  شیر 
است. در شکل های 23ــ7 و24ــ7 نحوه لوله کشی آب سرد به 
آبگرم کن و پس از آن چگونگی لوله کشی سرد و گرم مصرفی به 

وسایل بهداشتی هر واحد روی پلان را ملاحظه می نمایید. 
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۱۳۱

 شکل٢٤ــ٧ــ قسمتی از پلان طبقه اول



۱۳۲

۱ــ تجهيزات لوله کشی را نام ببريد.
۲ــ سيستم آب رسانی داخل ساختمان را توضيح دهيد.

۳ــ لوله های فولادی درزدار(سياه)، گالوانيزه و بدون درز را توضيح دهيد.
۴ــ وصاله های مورد استفاده در لوله کشی آب مصرفی را نام برده و توضيح دهيد.

۵ــ انواع شير را بيان نماييد.
۶ــ موارد استفاده از شيرهای مسير را بيان نماييد و انواع آن را نام ببريد.

۷ــ شير ايمنی را توضيح دهيد.
۸ ــ چهار مورد از مواردی را که در نقشه کشی تأسيساتی بايد مراعات کرد، ذکر نماييد.

۹ــ مطابقت نقشه ها را توضيح دهيد.
R چيست؟ −=

′′1
۱۰ــ مفهوم علامت 

۱۱ــ در مورد نقشه های داده شده تمرينات زير را انجام دهيد.
 علايم وسايل بهداشتی کشيده شده بر روی نقشه را شناسايی کرده و نام ببريد. 

 علايم اختصاری لوله ها و وصاله ها را توضيح دهيد. 
 مسير لوله را ابتدا تا مصرف های مختلف بررسی نماييد.

 به اندازه گذاری لوله های افقی و عمودی و طريقه اندازه گيری توجه کنيد. 

پرسش



۱۳۳

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

۱ــ فاضلاب را تعريف کند.
۲ــ انواع فاضلاب را شرح دهد.

۳ــ ضرورت جمع آوری و تصفيه فاضلاب را توضيح دهد.
۴ــ روش های جمع آوری و دفع فاضلاب را بيان کند.

۵ــ تجهيزات مورد نياز برای جمع آوری فاضلاب را در ساختمان شرح دهد.
۶ــ نقشه های مربوط به لوله کشی فاضلاب را بخواند.

هشتم فصل 

جمع آوری و دفع فاضلاب



۱۳۴

 ۱ ــ کربوهيدرات ها ، پروتئين ها ، چربی ها و ...
۲ــ ازت ، فسفات ها ، سولفات ها ، نيترات ها و ...

تعريف فاضلاب
بايد  که  را  انسانی  فعاليت های  از  ناشی  آلوده  آب های 
دفع شود يا به عبارتی ديگر، آب های زائد را فاضلاب می نامند. 
در  موجود  آب  است.  جامد  مواد  و  آب  از  ترکيبی  فاضلاب 
و  می دهد  تشکيل  را  آن  وزن  درصد   ۹۹/۹ حدود  در  فاضلاب 

فقط ۰/۱ درصد آن مواد ديگر است.
و  معلق  مواد  شامل  فيزيکی  نظر  از  فاضلاب  جامد  مواد 
مواد محلول است و از نظر شيميايی به دو دسته مواد آلی۱ و مواد 
معدنی،  و  آلی  خارجی  مواد  بر  علاوه  شوند.  می  تقسيم  معدنی۲ 
و  ويروس ها  ذره بينی(ميکروب ها،  موجودات  دارای  فاضلاب 

باکتری ها) نيز هست. 
از خصوصيات فيزيکی فاضلاب می توان به درجه حرارت، 
رنگ و بوی فاضلاب اشاره کرد. مهم ترين خصوصيات شيميايی 
فاضلاب،  در  موجود  غيرآلی  و  آلی  مواد  از:  عبارتند  فاضلاب 

درجه اسيدی فاضلاب (pH) و گازهای محلول در فاضلاب. 

انواع فاضلاب
فاضلاب ها برحسب نوع پيدايش به سه گروه فاضلاب های 

خانگی، صنعتی و سطحی تقسيم می شوند.
دست شويی،  از حمام،    ازاستفاده   پس   فاضلاب خانگی: 
فاضلابی  بهداشتی،  وسايل  ديگر  و  ماشين  لباس شويی  توالت، 
فاضلاب  می گويند.  خانگی  فاضلاب  را  آن  که  توليد  می شود 
توالت ها)  فاضلاب  (شامل  سنگين  فاضلاب  دسته  دو  به  خانگی 

 

دست شويی ها،ظرف شويی ها،   (شامل فاضلاب  سبک  فاضلاب  و 
زيردوشی ها    و امثال اين وسايل) تقسيم می شود. 

مراکز  در  فعاليت  نوع  به  توجه  با  صنعتی:  فاضلاب 
صنعتی و بهداشتی (مانند فاضلاب بيمارستان ها)، اين فاضلاب ها 
شيميايی،  مواد  انواع  شامل  است  ممکن  که  می شود  ايجاد 
و  بو  حرارت،  درجه  رنگ،  با  ديگر  مواد  و  قارچ ها  باکتری ها، 

درجه اسيدی متفاوت باشند. 
و  بارندگی ها  از  حاصل  آب های  سطحی:  فاضلاب 
تشکيل  را  سطحی  فاضلاب های  عمومی،  معابر  شست وشوی 
تشکيل  آب  و  جامد  مواد  از  نيز  فاضلاب  نوع  اين  می دهند. 
را  سطحی  فاضلاب های  جامد  مواد  قسمت  بيشترين  و  شده اند 
پس مانده های مواد غذايی، شن، ماسه، ذرات گياهی، مواد نفتی 

و… تشکيل می دهند.

ضرورت جمع آوری فاضلاب
ورود ميليون ها ليتر فاضلاب به رودخانه ها، درياها و منابع 
آب زيرزمينی باعث آلودگی شديد و خطرناک محيط زندگی انسان 

و ساير موجودات زنده می شود. 
سيستم های   آلودگی ها،  انواع  از  جلوگيری  منظور  به 

جمع آوری فاضلاب مورد استفاده قرار می گيرد.
بر  را  فاضلاب ها  اثرات  از  بعضی   ـ۸   ۱ـ جدول  در 

محيط زيست مشاهده می نماييد.

جدول ۱ــ ۸ ــ اثرات ورود فاضلاب ها به درون رودخانه ها و درياها

بعضی از اثراتمنابع توليد کنندهنوع فاضلاب

تغييرات فيزيکی و شيميايی در آب، مسموم ساختن آبزيان صنايع شيميايی ، نيروگاه های حرارتیغيرآلی و سمی
ايجاد ذرات معلق در آبصنايع زغال سنگ، سيمان، گچغيرآلی و غير سمی

کمبود اکسيژن در آب، اختلال در کيفيت آب، تهديد حيات آبزيان صنايع پتروشيمیآلی و سمی
کمبود اکسيژن در آبصنايع مواد غذايیآلی و غيرسمی



۱۳۵

فاضلاب  تصفيه  و  جمع آوری  ضرورت  علل  مهم ترين 
عبارتست از: 

۱ــ بالا آمدن سطح آب های زيرزمينی، به علت اينکه ميزان 
تخليه فاضلاب در آب های زيرزمينی با ميزان برداشت از آب های 
زيرزمينی متناسب نيست، به طوری که ممکن است فاضلاب دفع 
شده در نقاط مرتفع شهر در پايين ترين نقاط شهر به سطح زمين 

برسد.
به  فاضلاب  دفع  علت  به  زيرزمينی  آلودگی آب های  ۲ــ 
روش غير بهداشتی که مخاطرات بهداشتی زيادی را نيز به دنبال 

خواهد داشت.
۳ــ آلودگی خاک که در نتيجه، ترکيبات شيميايی و عوامل 
بيولوژيکی (بيماری زا) از طريق زنجيره غذايی (خاک به گياه، گياه 
به حيوان، حيوان به انسان و يا گياه مستقيم به انسان) به بدن انسان 

وارد می شود.
۴ــ صدمه به حيات آبزيان

۵ــ عدم امکان استفاده مجدد از پسآب حاصل از تصفيه 
فاضلاب که باعث صرف هزينه های سنگين برای تأمين و انتقال 

آب می شود.
(در  اساسی  قانون  پنجاهم  اصل  تحقق  منظور  به  ۶ــ 
امروز  نسل  که  محيط زيست  حفاظت  ايران،  اسلامی  جمهوری 
داشته  رشدی  به  رو  اجتماعی  حيات  آن  در  بايد  بعد  نسل های  و 

باشند، وظيفه عمومی تلقی می شود و…)
فاضلاب های  دفع  و  جمع آوری  سيستم های  بخش  در اين 

خانگی و آب های سطحی مورد بررسی قرار می گيرد. 

جمع آوری فاضلاب خانگی
به منظور جلوگيری از آلودگی محيط زندگی و جمع آوری 
سيستم  يک  به  نياز  دفع،  محل  به  ساختمان  فاضلاب  هدايت  و 
در  لوله  طول  کمترين  بايد  سيستم  اين  طرح  در  است.  لوله کشی 
نظر گرفته شود. همچنين تدابيری به منظور دفع سريع فاضلاب و 
جلوگيری از گرفتگی در مسير فاضلاب پيش  بينی شود، از جمله 

می توان به استفاده از لوله هايی با قطر مناسب، شيب بندی مناسب 
و…)  راه  سه  (زانو،  درجه   ۴۵ وصاله های  از  استفاده  و  لوله ها 

اشاره کرد.
 اجزای اصلی سيستم جمع آوری فاضلاب خانگی:

به وسيله  طرف  يک  از  که  است  وسيله ای  سيفون۱:  ــ 
بهداشتی و از طرف ديگر به شاخه افقی فاضلاب اتصال دارد. 
وجود آب در داخل سيفون باعث جلوگيری از عبور هوا و گاز 

درون شبکه به داخل ساختمان می شود.
ــ لوله افقی فاضلاب: از اين لوله برای انتقال فاضلاب 

از سيفون به لوله قائم فاضلاب استفاده می شود.
ــ لوله قائم فاضلاب: فاضلاب از طريق لوله های افقی  

هر طبقه وارد لوله قائم شده به طرف پايين حرکت می کند.
با  فاضلاب  شبکه  ارتباط  ايجاد  برای  هواکش:  لوله  ــ 
جو و تخليه گاز و هوای درون شبکه به بيرون می باشد و يکی از 
شبکه لوله کشی فاضلاب است که تا روی  مهم ترين قسمت های 

بام امتداد می يابد.
 

Trap ــ١

 شکل ١ــ ٨ ــ اجزای يک سيستم فاضلاب



۱۳۶

 انواع شبکه های جمع آوری فاضلاب خانگی 
ــ شبکه جمع آوری فاضلاب با هواکش انفرادی: در 
 ـ۸ شبکه جمع آوری فاضلاب با هواکش انفرادی نشان  شکل ۲ـ
داده شده است. همان طور که در شکل ملاحظه می شود شبکه 
زير  قسمت های  شامل  انفرادی  هواکش  با  فاضلاب  جمع آوری 

است: 
۱ــ لوله های افقی فاضلاب

۲ــ لوله قائم (رايزر) فاضلاب
۳ــ لوله افقی اصلی فاضلاب

۴ــ لوله های هواکش هر يک از وسايل بهداشتی
۵ــ لوله های افقی هواکش

۶ــ لوله قائم (رايزر) هواکش
فاضلاب وسايل بهداشتی از طريق لوله های افقی فاضلاب 
به لوله قائم فاضلاب می ريزد و از طريق لوله قائم فاضلاب وارد 
ساختمان  از  لوله  اين  طريق  از  سپس  و  شده  اصلی  افقی  لوله 
لوله  و  افقی  لوله های  دارای  هواکش  شبکه  می شود.  خارج 

بعد  بهداشتی  وسايل  از  يک  هر  هواکش  لوله  است.  عمودی 
از  و  می شود  وصل  يک ديگر  به  و  گرفته شده  انشعاب  سيفون  از 
لوله  می گردد.  متصل  هواکش  قائم  لوله  به  افقی  لوله های  طريق 
و  مصرف کننده ها  بالاترين  بالای  از  طرف  يک  از  هواکش  قائم 
متصل  فاضلاب  قائم  لوله  به  بهداشتی  وسايل  پايين ترين  زير  از 
می شود.  به طور کلی هدف از استفاده از لوله کشی هواکش ايجاد 
درون  آب  تبخير  از  جلوگيری  و  سيفون ها  روی  بر  مثبت  فشار 
قائم  و  افقی  لوله های  درون  فاضلاب  حرکت  در  سهولت  و  آن 
هواکش  لوله های  مورد  در  که  مهمی  موضوع  است.  فاضلاب 
بايد به آن توجه شود اين است که لوله افقی هواکش بايد بالاتر از 
وسايل بهداشتی قرار گيرد و لوله های افقی هواکش و فاضلاب 
باشند.  يک ديگر  عکس  جهت  در  مناسبی  شيب  دارای  بايد 
فاضلابی  شبکه های  مورد  در  بيشتر  انفرادی  سيستم  از  استفاده 
است که تعداد وسايل بهداشتی در آن زياد باشد و فاصله لوله قائم 
فاضلاب از وسايل بهداشتی دور بوده و امکان اتصال لوله قائم 

فاضلاب نزديک به وسايل بهداشتی ممکن نباشد.

 شکل  ٢ــ ٨ ــ شبکه جمع آوری فاضلاب با هواکش انفرادی
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p شکل  3ــ 8 ــ شبکه جمع آوری فاضلاب با هواکش مداری 

مداری:  هواکش  با  فاضلاب  جمع آوری  شبکه  ــ 
شکل 3ــ8 روش جمع آوری فاضلاب با هواکش مداری رانشان 
انفرادی  هواکش  از  استفاده  جای  به  روش  این  در  دهد.  می 
برای هر یک از وسایل بهداشتی، برای هر خط افقی فاضلاب، 

یک لوله هواکش در نظر گرفته می شود که در نقطه ای بالاتر از 
وسایل بهداشتی به لوله قائم هواکش متصل می شود و طرف دیگر 
لوله هواکش نیز به زیر وسایل بهداشتی که در پایین ترین قسمت 

ساختمان قرار دارند به لوله قائم فاضلاب متصل می گردد. 

جمع آوری آب های سطحی )باران(
بر  بارندگی  از  حاصل  باران  آب های   ـ 8  4ـ شکل  مطابق 
روی ساختمان را با لولهٔ جداگانه ای به نام لولهٔ آب باران )ناودان( 
جمع آوری و تخلیه می نمایند. لوله آب باران را به طور معمول به 
لوله تخلیه فاضلاب وسایل بهداشتی وصل نمی کنند زیرا ممکن 
است در عملکرد سیستم لوله کشی فاضلاب اختلال ایجاد نماید. 
ازجمله در اثر بارندگی شدید و تخلیه آب باران در لوله فاضلاب 

ممکن است آب سیفون های وسایل بهداشتی تخلیه شود و یا در 
مواردی آب باران از محل سیفون های طبقه هم کف و یا زیرزمین 

وارد فضای ساختمان شود )شکل 5ــ8(. 
منظور  به  محل هایی  شهری  فضاهای  و  عمومی  معابر  در 
و  تعبیه  می  گردد  معابر  نزولات جوی در  از  ناشی  هدایت آب های 
معمولاً بین پیاده رو و خیابان ساخته می شود درشکل 6ــ8  نمونه ای 

از دهانه های ورود آب باران در خیابان را مشاهده می کنید.   



۱۳۸
 شکل  ٦ــ٨ــ جمع آوری آب باران

 شکل ٤ــ ٨ ــ جمع آوری آب باران

 شکل ٥ــ٨ــ مشکلات احتمالی تخليه آب باران در لوله فاضلاب

لوله فاضلاب 
توالت ها 
کف طبقه زير زمينفشار مخالف

مجرای فاضلاب زيرزمينی

گرفتگی لوله

ناودان

پی

سبد آشغال گير
حلقه بتنی پيش ساخته

جدول سواره رو
دريچه چدنی کف خيابان

پياده رو



۱۳۹

 شکل  ٧ــ ٨ ــ کاسه توالت و روشويی 

جمع آوری  در  استفاده  مورد  وسايل  و  تجهيزات 
فاضلاب

تجهيزات  مورد  نياز برای جمع آوری فاضلاب ساختمان ها 
و…)،  ظرف شويی  شويی،  (دست  بهداشتی  وسايل  از:  عبارتند 

سيفون، لوله و اتصالات.
 وسايل بهداشتی

دست شويی،  شامل  منازل  بهداشتی  تجهيزات  يا  وسايل 
توالت، وان، زير دوشی، سينک ظرف شويی و لباس شويی و…  
که  آنهايی  يکی   ، هستند  دسته  دو  شامل  وسايل  اين  می باشند. 
برای انتقال آب های آلوده و مدفوع مورد استفاده قرار می گيرند 
مانند توالت ها و ديگری که برای انتقال آب های زائد حاصل از 

شست و شو و آماده سازی غذا، مورد استفاده قرار می گيرند مانند 
وان، زيردوشی و سينک ظرف شويی.

را  آنها  که  باشد  به گونه ای  بايد  بهداشتی  وسايل  جنس 
غيرقابل نفوذ کرده و نظافت آنها نيز به آسانی انجام شود. برخی از 
موادی که در ساخت اين وسايل از آنها استفاده می شود عبارتند 
از: فولاد ضد زنگ (استيل)، مواد پلاستيکی مانند فايبرگلاس، 

چينی لعاب دار، سنگ و سراميک.
دارد.  وجود  فرنگی  و  ايرانی  نوع  دو  در  توالت ها  کاسه 
توليد  پايه  بدون  و  پايه دار  نوع  دو  در  را  دست شويی ها  همچنين 

 ـ ۸ را مشاهده نماييد. می کنند. شکل۷ـ



۱۴۰

 شکل ٨ ــ ٨ ــ نقشه جزييات دست شويی

توجه  مورد  بايد  بهداشتی  وسايل  انتخاب  در  که  نکاتی 
قرار گيرند عبارتند از: راحتی نظافت، عملکرد مناسب، راحتی 

نصب، رنگ، شکل ظاهری، اندازه و قيمت.

روش نصب تجهيزات بهداشتی منازل
وسايل بهداشتی را با توجه به نقشه جزييات و در موقعيت 

مشخص شده بر روی نقشه نصب می نمايند.
را  پايه  بدون  دست شويی  جزييات  نقشه  ۸ــ۸  درشکل 

مشاهده می کنيد. پس از نصب دست شويی در ارتفاع تعيين شده 
بايد خروجی آن را به لولهٔ فاضلاب موجود در ديوار متصل کرد. 
دست شويی  روی  بر  آب  زير  نصب  به  اقدام  ابتدا  کار  اين  برای 
کرده و سپس سيفون موجود را نصب و توسط لولهٔ رابط آن را 
به لولهٔ فاضلاب متصل  کنيم. در شکل ۹ــ۸ جزييات بيشتری از 
دست شويی بدون پايه و همچنين نمونه ای از دست شويی پايه دار و 
سيفون بطری شکل نشان داده شده است. قسمت زيرين اين نوع 

سيفون به منظور سهولت در نظافت قابل باز شدن است.



۱۴۱

 ـ ٨  ــ جزييات دست شويی و سيفون  شکل  ٩ـ



۱۴۲

 شکل  ١٠ــ٨ــ نقشه جزييات سينک ظرف شويی

 ـ ۸ نقشه جزييات مربوط به سينک ظرف شويی  در شکل ۱۰ـ
بست های  توسط  می توان  را  ظرف شويی  سينک  می بينيد.  را 
مخصوص به ديوار متصل و يا آن را بر روی کابينت مخصوص 

آن  تخليه  لوله  نصب  به  اقدام  سينک  نصب  از  پس  کرد.  نصب 
می نماييم که روش کار همان است که در مورد دست شويی گفته 

شد. 

شير مخلوط ديواری

′′1
2
2

لولۀ فاضلاب 

هواکش



143 p شکل  11ــ8ــ نقشه جزییات توالت ایرانی

نقشه   ـ 8  11ـ شکل  در 
)ایرانی(  شرقی  توالت  جزییات 

مشخص شده است.
فلش تانک

شیلنگ خرطومی

توالت ایرانی

سیفون شترگلو ˝٤

)100mm(سه راه ٤٥درجه  ˝٤

)100mm(لولۀ  ˝٤

خروجی فاضلاب  ˝٤

دیوار

′′1
2

لولۀ آب سرد 
′′1
2

شیر پیسوار 

فلش تانک

′′1
2

لولۀ آب سرد 

شیر پیسوار

لولۀ پیسوار یا شیلنگ

توالت ایرانی )شرقی(



۱۴۴

وجود  روش  دو  ايرانی  توالت   کاسه  شست و شوی  برای 
دارد:

۱ــ استفاده از فلاش تانک،
۲ــ استفاده از فلاش والو (شير فشاری).

است. شده  استفاده  تانک  فلاش  از  ۱۱ــ۸  شکل  در 
کرده  نصب  ديوار  روی  بر  کاشی کاری  از  بعد  را  تانک  فلاش 
می کنند  متصل  توالت  کاسه  به  لوله ای  توسط  را  آن  خروجی  و 
در موقع استفاده با کشيدن اهرم آن، آب درون مخزن به داخل 
توالت  کاسه  درون  به  آن  از  گذر  از  پس  و  شده  ريخته  لوله  اين 

کاسه  بالای  در  که  است  شيری  والو،  فلاش  می شود.  تخليه 
شير  اين  خروجی  می شود،  نصب  شهر  آب  لولهٔ  روی  بر  توالت 
توسط لوله ای به کاسه توالت متصل می شود. با فشار دادن اهرم 
اين شير حجم زيادی از آب به درون کاسه توالت تخليه می گردد 
در بازار کار اين شير به سيفون فشاری معروف است. بر روی 
توالت های فرنگی نيز مخزن شست و شو نصب شده است (شکل 

۱۲ــ۸).
را  وان  و  دوشی  زير  جزييات  نقشه   ـ ۸  ۱۳ـ شکل  در 

مشاهده می کنيد.

 شکل ١٢ــ٨ــ نقشه جزييات توالت فرنگی

شکل ۱۲ــ۸ نقشه جزييات توالت فرنگی را نشان می دهد. 

مخزن فشاری

درپوش نشيمن
نشيمن

کاسه توالت
سيفون

شير قطع و وصل

محل نصب
لولۀ آب سرد

لولۀ فاضلاب

محل نشيمن

کف تمام شده

لولاضربه گيرسرپوش

′′1
2

لولۀ آب سرد 
′′3
4

محفظۀ هوا 

٤٠cm حداقل

′′4 لولۀ فاضلاب 

  ٢ 
ش ″

واک
ۀ ه

لول

مخزن فشاری (فلاش تانک)

وار
پيس

شير 



۱۴۵

 شکل  ١٣ــ ٨ ــ نقشه جزييات زيردوشی و وان

محور کاشی کاری
X نمای

 سيفون: همان طوری که ابتدای اين فصل ذکر شد به 

منظور جلوگيری از ورود گازهای موجود در مجاری فاضلاب 
می شود.  استفاده  سيفون  نام  به  وسيله ای  از  ساختمان  داخل  به 
زيرا ورود اين گازها به داخل ساختمان علاوه بر تهديد سلامتی  

ساکنين ساختمان، ايجاد بوی نامطبوع نيز می کند.
و  شکل ها  با  نصب،  محل  به  توجه  با  را  سيفون ها 
نظر  از  سيفون ها  متداول ترين  می سازند.  مختلفی  جنس های 
شکل  به  شترگلو   يا   p نوع سيفون  از:  عبارتند  ظاهری  شکل 
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p شکل  16ــ 8 ــ آب بندی سیفون ها

p شکل  1٥ــ 8 ــ سیفون P یا شترگلو

p شکل  1٤ــ 8 ــ متداول ترین انواع سیفون

14ــ 8 توجه نمایید. 

هر بار که وسیله بهداشتی تخلیه شود، قسمتی از فاضلاب 
را  سیفون  در  باقیمانده  مایع  می ماند،  باقی  سیفون  انتهای  در 
آب بندی می نامند و اندازهٔ آن عبارت است از ارتفاع ستون آبی 
است.  شده  واقع  سیفون  گلوی  عمق  و  سرریز  سطح  بین  که 
این آب بندی مجرای ورودی و خروجی سیفون را از یک دیگر 
بدبو  گازهای  از عبور  باعث جلوگیری  نتیجه  در  و  کرده  مجزا 
سیفون  مختلف  قسمت های  15ــ8  شکل  در  می شود.  آن  از 
مشاهده   را  باشد  می  سیفون ها  عملی ترین  از  که  گلو  شتر  یا   P
تشخیص  می توان  سیفون ها  در  را  آب بندی  نوع  می کنید.دو 
داد، یکی از آنها، آب بندی معمولی که ارتفاع آب آن 5 سانتی متر 
ارتفاع آب  اندازهٔ  که  با آب بندی عمیق  و دیگری سیفون  است 
آن 10 سانتی متر است. سیفون با آب بندی عمیق را در شرایط 
یا کاهش فشار  افزایش  زیاد محیط،  )مثلاً، گرمای  غیرمعمولی 
به کار می برند. شکل 16ــ8 این دو نوع آب بندی سیفون  جو( 

را نشان می دهد.

وسیله  به  محل  نزدیک ترین  در  حتی الامکان  سیفون ها 
بهداشتی نصب می شود تا از کثیف شدن شاخهٔ ورودی سیفون 

جلوگیری شود.
کشش  و  تبخیر  سیفوناژ،  علت  به  سیفون ها  درون  آب 
آب بندی  نتیجه  در  که  تخلیه شود  است  ممکن  مویین،  لوله هایِ 

سیفون از بین رفته و سیفون کارآیی خود را از دست می دهد. 

عمق گلو

سرریز

ورود

خروج

تاج

آب بندی

سیفون با آب بندی عمیقسیفون با آب بندی معمولی

آب بندی 
معمولی

آب بندی 
عمیق

سیفون شتر گلو

ساختمان ها  فاضلاب  جمع آوری  شبکه  در  لوله ها:   

معمولاً از لوله هایی با جنس چدن، پی وی سی، سیمان آزبستی و 
فولاد گالوانیزه استفاده می شود که به منظور جمع آوری و هدایت 

فاضلاب و یا به عنوان لوله هواکش به کار می رود.
جمع آوری  در  که  چدنی  لوله های  چدنی:  لوله های  ــ 
فاضلاب از آنها استفاده می شود، بر دو نوع است، یکی لوله های 
چدنی که یک سر آنها دارای توپی  است و دیگری لوله  های چدنی 
که دو سر آنها ساده و صاف است، در بازار کار این نوع لوله ها 

به کِلاچ معروفند.
برای مقاوم کردن لوله های چدنی در مقابل زنگ زدگی، آنها 
را قیراندود می کنند. لوله های چدنی در طول ها و قطرهای مختلفی 

تولید می شوند.
ــ لوله های پی وی سی )P.V.C (: پی وی سی مخفف 
نام مواد به کار رفته در ساخت این لوله هاست ، این مواد پلُی وینیل 

کلراید هستند.
برابر  در  که  می شوند  تولید  مختلف  انواع  در  لوله ها  این 
فشارهای 4 تا 16 آتمسفر مقاومند. معمولاً در لوله کشی فاضلاب 
ساختمان های کوچک از نوع فشار ضعیف آنها استفاده می شود. 

سیفون یک لنگه



۱۴۷

۱. وزن مخصوص پی وی سی حدود ۱/۴ گرم بر سانتی متر مکعب است ، برای مقايسه بايد بيان شود که وزن مخصوص آلومينيوم ۲/۷ گرم بر سانتی متر مکعب و آهن ۷/۲۱ گرم 
بر سانتی متر مکعب است.

در  مقاومت  وزن۱،  سبکی  به  می توان  لوله ها  نوع  اين  مزايای  از 
راحتی  و  الکتريکی  مقاومت  خورندگی،  و  شيميايی  مواد  برابر 

نصب آنها اشاره کرد.
قطر  و  می شوند  توليد  متری   ۶ طول های  در  لوله ها  اين 
اسمی آنها همان قطر خارجی آنها است. در بازار کار، لوله های 

پی وی سی را پوليکا نيز می گويند.
ملات  از  لوله ها  اين  آزبستی:  سيمان  لوله های  ــ 
از اين لوله ها برای  سيمان و پنبه نسوز ساخته می شوند   و معمولاً 
استفاده  شهرک ها  و  بزرگ  ساختمان های  فاضلاب  جمع آوری 
می شود. سبکی وزن از امتيازات مهم اين لوله ها به شمار می رود 
ديگر  مزيت  سانتی مترمکعب).  بر  گرم   ۲ حدود  مخصوص  (وزن 

اين لوله ها مقاومت در برابر خوردگی است.
لوله کشی  در  استفاده  مورد  آزبستی  سيمان  لوله های 

 

فاضلاب از قطر ۱۵۰ الی ۱۰۰۰ ميلی متر توليد می شود مقاومت 
اين لوله  ها در برابر بار خارجی برای هر شاخه لوله به طول ۵ متر 

معادل ۱۸ تنُ است، اين مقاومت مستقل از قطر لوله است.
از  قسمت هايی  در  گالوانيزه:  فولادی  لوله های  ــ 
لوله  نوع  اين  از  است  ممکن  ساختمان ها،  فاضلاب  لوله کشی 
استفاده  شود. اين لوله ها را برای مقاومت در مقابل زنگ زدگی 
اين لوله ها را در  با آلياژی از فلز روی پوشش می دهند. معمولاً 

طول های ۶ متری توليد می کنند.
به  فاضلاب  لوله کشی  در  (وصاله ها):  اتصالات   

منظور تغيير جهت دادن لوله ها، اتصال شاخه های فرعی به اصلی 
(انشعاب گرفتن و تغيير قطر لوله  کوچک به بزرگ)، بازديد داخل 
لوله ها، تميز کردن درون آنها و يا افزايش طول لوله از اتصالات 

استفاده می شود.

 شکل  ١٧ــ ٨

تبديل

سه راه °      ٤٥

دريچۀ بازديد

موفه کوتاهسه راه ° ٩٠

زانو جوشی ° ٩٠زانو جوشی °   ٤٥

نکات مهم در اجرا ی لوله کشی فاضلاب
و  مناسب  شيب  با  بايد  فاضلاب  افقی  لوله های  ۱ــ 
يک نواخت نصب شوند. شيب بيش از حد باعث ازدياد سرعت 

جريان فاضلاب شده ، در نتيجه آب موجود در فاضلاب تخليه و 
مواد جامد در لوله ها باقی می ماند و به مرور باعث گرفتگی لوله ها 
می شود. شيب کم نيز باعث عدم جريان فاضلاب شده و در نتيجه 



۱۴۸

 شکل  ١٨ــ ٨ ــ انواع بست لوله

لوله ها مسدود می شودو مقدار شيب لوله کشی فاضلاب با توجه به 
نوع فاضلاب و طول مسير بين ۰/۵ تا ٥ درصد است. مناسب ترين 

شيب در لوله کشی فاضلاب ساختمان ها ۲ درصد است.

۲ــ لوله های فاضلاب را بايد به وسيلهٔ بست های مخصوص 
مهار کرد. در شکل ۱٨ــ ۸ انواع بست ها و کاربرد يک نوع از 

آنها را مشاهده می کنيد. 

۳ــ از اتصالات ۴۵ درجه استفاده شود.
۴ــ قبل از اتصال لوله قائم فاضلاب به لوله افقی، دريچه 
انتهای لوله های افقی نيز نصب  همچنين در  بازديد نصب شود، 

 شکل  ١٩ــ٨ــ محل نصب دريچه بازديد

آن ضروريست. محل دريچه بازديد بايد در دسترس باشد. شکل 
۱٩ــ ۸ را مشاهده نماييد. 

توالت
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5ــ لوله ها را باید تا حد امکان مستقیم و صاف نصب کرد 
و آنها را از زیر ساختمان عبور نداد. در صورت عبور آنها از زیر 
ساختمان باید آنها را با حداقل 15 سانتی متر بتن ساده پوشش داد 
و در صورتی که لوله ها در فاصله یک متری از پی و دیوارها قرار 

دارند، باید تا سطح زیر پی آنها را با بتن پوشاند.
به  را  لوله کشی  مدار  باید  لوله کشی  اجرای  از  پس  6ــ 
منظور اطمینان از عدم وجود نشتی آزمایش کنیم. این آزمایش 
را می توان با  آب، هوای فشرده و دود انجام داد که متداول ترین 
روش استفاده از آب است. روش کار بدین صورت است که تمام 

دهانه های باز را توسط توپی لوله فاضلاب که در شکل 20ــ 8  
نشان داده شده، می بندیم و آب را وارد لوله ها می کنیم تا کاملاً از 
بازدید کرده و در صورت  آب پر شوند. محل اتصال ها را دقیقاً 
آزمایش را مجدداً  پرداخت و  آن  به رفع عیب  باید  وجود نشتی 
تکرار کرد. در صورت مرتفع بودن ساختمان آزمایش لوله ها را 
آزمایشی  آب  ستون  فشار  زیرا  داد،  انجام  نباید  مرحله  یک  در 
در طبقات پایین زیاد می شود. در مورد این ساختمان ها آزمایش 
آزمایش  جداگانه  طبقه  هر  می دهیم  انجام  قسمت  به  قسمت  را 

می شود.

p شکل  20ــ 8 ــ آزمایش لوله های فاضلاب توسط آب و جزییات توپی لوله

صفحات

2٥ mm خروجی رزوه شدۀ برنجی به قطر 13 یا
رینگ یا حلقۀ لاستیکی تخت

جهت حرکت فاضلاب

جزئیات توپی لولۀ فاضلاب

مهره خروسکی برنجی
مهره خروسکی

رینگ انبساطی

توپی لوله فاضلاب به انتهای پایین تر لوله مورد آزمایش وصل می شود

لوله فاضلاب مورد آزمایش با آب پر می شود
بستر

درپوش
صفحات آهنی

 گالوانیزه

لوله  مرکز  خط 
و توپی

درپوش برنجی

نقشه خوانی لوله کشی فاضلاب
و  اولیه  طرح های  دسته  دو  به  ساختمانی  نقشه های 
شامل  اجرایی  نقشه های  می شوند.  تقسیم  اجرایی  نقشه های 
تأسیساتی  نقشه های  و  سازه  ای  نقشه های  معماری،  نقشه های 
است. نقشه های تأسیساتی را نیز در دو دسته تأسیسات مکانیکی 
لوله کشی  نقشه های  می کنند.  دسته بندی  الکتریکی  تأسیسات  و 

ساختمان ها  مکانیکی  تأسیسات  نقشه های  از  جزیی  فاضلاب 
)برش  پلان  به صورت  را  فاضلاب  لوله کشی  نقشه های  هستند. 
افقی از ساختمان(، برش های قائم و نقشه جزییات )دتایل ها( رسم 

می کنند. 
 1

100
یا   1

50
مقیاس  با  معمولاً  را  لوله کشی  پلان های 

ترسیم می کنند.



۱۵۰

فاضلاب،  لوله کشی  پلان های   ـ  ٨  ٢۱ـ شکل های  در 
مشاهده  را  طبقه ای  سه  مسکونی  ساختمان  باران  آب  و  هواکش 
انتهای  بهداشتی در  وسايل  اختصاری لوله ها و  علائم  می کنيد. 

اين بخش درج شده است.
خشک١  چاه  حلقه  دو  ساختمان  اين  زيرزمين  پلان  در 
ترسيم شده است. فاضلاب رايزر شمارهٔ ١ به درون اين چاه تخليه 
می شود. رايزر شمارهٔ ١ فاضلاب آشپزخانه را  از دو طبقهٔ بالای 
زيرزمين به پايين و درون لولهٔ افقی اصلی هدايت می کند و پس 
به  افقی  لولهٔ  انتهای  زيرزمين،  کفشوی  فاضلاب  جمع آوری  از 
داخل چاه وارد می شود. حرف s بر روی لولهٔ افقی بيانگر شيب 

لوله است که برای اين لوله ٢ درصد می باشد.
فاضلاب رايزر شمارهٔ ٢ و ٤ به درون چاه ديگر فاضلاب 
روشويی،  توالت،  فاضلاب   ٢ شمارهٔ  رايزر  می شود.  منتقل 
جمع آوری  اوّل  و  همکف  طبقهٔ  دو  از  را  بيده  و  وان  زيردوشی، 
و به لولهٔ افقی اصلی در کف زيرزمين منتقل می کند. لولهٔ افقی 
(توالت  زيرزمين  بهداشتی  سرويس  فاضلاب  زيرزمين  اصلی 
کرده  جمع آوری  نيز  را  کفشوی)  و  روشويی  زيردوشی،  شرقی، 
و به طرف چاه فاضلاب هدايت می کند. شيب لولهٔ افقی ٢ درصد 
فرعی  افقی  لوله های  اتصال  روش  به  است.  اينچ   ٤ آن  قطر  و 
نشان  خط چين  با  که  لوله هايی  نماييد.  توجه  اصلی  افقی  لولهٔ  به 
داده شده مربوط به لولهٔ هواکش (ونت) است. لوله های تهويه به 

رايزر ٢ هواکش متصل شده اند که قطر اين رايزر ''٢ می باشد و 
به موازات لولهٔ قائم (رايزر) فاضلاب شمارهٔ ٢ نصب شده است، 
به نقشهٔ رايزر دياگرام توجه کنيد، آيا قطر رايزر ٢ فاضلاب نيز در 

تمام مسير يکسان است؟
هواکش  و  فاضلاب  لوله کشی  همکف  طبقهٔ  پلان  در 
آشپزخانه  در  است.  شده  رسم  بهداشتی  سرويس  و  آشپزخانه 
ظرفشويی  سينک  و  کفشوی  لباس شويی،  ماشين  فاضلاب  لولهٔ 
به رايزر شمارهٔ ١ متصل شده است. بر روی اين رايزر در طبقهٔ 
همکف يک عدد دريچهٔ بازديد (CO) نصب شده است که امکان 

دسترسی به داخل اين رايزر را مهيا می کند.
در  شده  نصب  بهداشتی  لوازم  فاضلاب  لوله های 
شرقی  توالت  شامل  که  همکف  طبقه  بهداشتی  سرويس های 
(ايرانی)، توالت غربی (فرنگی)، زيردوشی و روشويی می باشد به 
رايزر شمارهٔ ٢ متصل شده است. بر روی اين رايزر نيز در طبقهٔ 
 ٣ شمارهٔ  رايزر  است.  شده  نصب   (CO) بازديد دريچهٔ  همکف 
عبور  طبقه  اين  از  فقط  که  می باشد   (RD) باران  آب  به  مربوط 
افقی  لوله های  دارد.  قرار  بام  بالای  بر  آن  ابتدای  و  می کند 

فاضلاب طبقهٔ همکف از کجا عبور کرده است؟
سايز لوله افقی روشويی در طبقه همکف چند اينچ است؟

رايزر فاضلاب شمارهٔ ٢ با قطر ''٤ و رايزر فاضلاب شمارهٔ 
١ با قطر ''٢ به طرف طبقه اول امتداد يافته است.

D.W = Dry Well ــ١



۱۵۱

 شکل  ٢١ــ ٨ ــ الف ــ پلان لوله کشی زيرزمين



۱۵۲

 شکل  ٢١ــ ٨ ــ ب ــ پلان لوله کشی همکف



۱۵۳

ظرفشويی و کفشوی  سينک  فاضلاب  در طبقهٔ اول لولهٔ 
آشپزخانه به رايزر شمارهٔ ١ متصل شده است. لولهٔ فاضلاب حمام 
لولهٔ  و  می گردد  متصل   ٢ شمارهٔ  رايزر  به  کفشوی  و  وان  شامل 
فاضلاب توالت شامل توالت شرقی (ايرانی)، توالت غربی، بيده و 

روشويی به رايزر شمارهٔ ٢ متصل شده است. لوله های هواکش 
هواکش  رايزر  به  شرقی  توالت  و  غربی  توالت  روشويی،  وان، 
تا  هواکش   ٢ شمارهٔ  رايزر  ادامهٔ  است.  شده  متصل   ٢ شمارهٔ 

بالای بام امتداد دارد، به رايزر دياگرام توجه کنيد.

 شکل  ٢١ــ ٨ ــ ج ــ پلان لوله کشی طبقۀ اول



۱۵۴

بر روی پلان شيب بندی پشت بام محل نصب کفشوی آب 
با   ٢ و   ١ شمارهٔ  رايزرهای  است.  شده  مشخص   ۱(RD) باران 

سايز ''٣ تا بالای بام ادامه يافته است. اختلاف سطح بين بلندترين 
نقطهٔ پشت بام تا کفشوی آب باران (RD) چقدر است؟

 شکل  ٢١ــ ٨ ــ د ــ پلان شيب بندی و لوله کشی پشت بام

RD= Roof Drain ــ١
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شبکهٔ  قائم(  )برش  دیاگرام  رایزر   ـ ٨  ٢٢ـ شکل  در 
جمع آوری فاضلاب خانگی، هواکش و آب باران این ساختمان 
نحوهٔ  رایزرها،  تعداد  نقشه  این  در  است.  شده  ترسیم  طبقه  سه 
هواکش  رایزر  اتصال  رایزر،  به  طبقات  فرعی  افقی  لولهٔ  اتصال 
به رایزر فاضلاب، قطر رایزرها در هر طبقه، قطر لولهٔ آب باران، 
ارتفاع  ارتفاع رایزر هر طبقه و  بازدید،  محل نصب دریچه های 

کل رایزر نشان داده شده است.
ارتفاع ساختمان چند متر است؟

قطر رایزر هواکش چند میلی متر است؟
آیا رایزر آب باران به دریچهٔ بازدید نیاز دارد؟

علت عصایی کردن انتهای لوله های هواکش بر روی بام 
چیست؟

p شکل 22ــ 8 ــ رایزر دیاگرام شکل های 21ــ 8 



۱۵۶

هواکش  فاضلاب،  لوله کشی  پلان   ٨ ٢۳ــ  شکل های  در 
است.  شده  داده  نشان  ديگری  طبقه  سه  ساختمان  باران  آب  و 

انتهای  مطرح شده در  کنيد و به سؤالات  بررسی  اين نقشه ها را 
نقشه ها پاسخ دهيد.

 شکل ٢٣ــ ٨ ــ الف ــ پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش زيرزمين



۱۵۷

 شکل ٢٣ــ ٨ ــ ب ــ پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش طبقۀ همکف



۱۵۸

 شکل ٢٣ــ ٨ ــ ج ــ پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش طبقۀ اول



۱۵۹

 شکل ٢٣ــ ٨ ــ د ــ پلان شيب بندی پشت بام

تمرين پلان های ٢٣ــ ٨
١ــ وسايل بهداشتی نصب شده در هر طبقه را نام ببريد.

٢ــ دربارهٔ حروف اختصاری CO ــ DW ــ F.D و S که بر روی شبکه لوله کشی اين ساختمان نوشته شده است، توضيح 
دهيد.

٣ــ علت استفاده از دريچه بازديد افقی و عمودی را بر روی لوله کشی فاضلاب شرح دهيد.
٤ــ در هريک از رايزرهای فاضلاب، پساب کدام وسايل بهداشتی تخليه می شود؟

٥ــ رايزر ۱ــRL به چه علت نصب شده است؟



۱۶۰

٦ــ شيب پشت بام اين ساختمان چند درصد است؟
٧ــ به چه دليل در اين ساختمان دو حلقه چاه خشک حفر شده است؟

٨ــ قطر لولهٔ افقی آب باران در زيرزمين چند اينچ است؟
٩ــ قطر رايزر آب باران و قطر رايزر ٣ فاضلاب را از زيرزمين تا پشت بام بيان کنيد.

علايم اختصاری وسايل بهداشتی و لوله های فاضلاب

دست شويی

توالت فرنگی (غربی)

توالت ايرانی (شرقی)

بيده

وان حمام

دوش و زير دوشی

سينک ظرفشويی، يک سينی، يک لگنه

سينک ظرفشويی، دو سينی، دو لگنه

سينک ظرفشويی، يک سينی، دو لگنه

سينک ظرفشويی، دو سينی، يک لگنه



۱۶۱

چاه خشک فاضلاب

آب سردکن

يخچال

ماشين ظرفشويی

کفشوی

لوله ها:
 لولۀ افقی فاضلاب

لولۀ افقی هواکش

Sلوله های افقی آب باران

فيتينگ ها:
زانوی ٤٥ درجه

دو زانوی ٤٥ درجه

سه راه ٤٥ درجه

.C.Oدريچۀ بازديد روی لولۀ افقی

.C.Oدريچۀ بازديد روی لولۀ قائم

کفشوی آب باران بام



۱۶۲

دفع فاضلاب
در ايران فاضلاب ساختمان ها به سه طريق دفع می گردد:

الف) تخليه به داخل چاه
ب) تخليه به سپتيک تانک

پ) هدايت به شبکهٔ فاضلاب شهری
مقدار  که  مواردی  در  درچاه:  فاضلاب  دفع  الف)    
فاضلاب کم و محدود به چند خانواده باشد و زمين در عمق های 
نسبتاً کم ( حدود ۲۰ متری) به لايه های آبرفتی نفوذپذير برسد و 
لايه های  از  پايين تر  متر   ۴ تا   ۳ حداقل  زيرزمينی  آب  سفره های 
برداشتی  گونه  هيچ  سفره ها  اين  از  يا  و  باشد  گرفته  قرار  ياد شده 
چاه  از  استفاده  روش  نشود،  شرب  و  بهداشتی  مصارف  برای 

فاضلاب، ساده ترين و ارزان ترين روش دفع فاضلاب است.
 ساختمان چاه: چاه فاضلاب مطابق شکل ۲۴ــ ۸ از سه 

قسمت زير تشکيل شده است: 
دهانه چاه: دهانه قسمت ورودی فاضلاب به چاه است. 
مانند  شکل،  قيفی  بخش  در  را  فاضلاب  جمع آوری،  لوله های 

گلدان بدون کف، ريخته تا به ميله هدايت شود.
حفاری  آن قدر  را،  سانتی متر   ۸۰ قطر  به  چاه  چاه:  ميلۀ 
اين  به  برسند  آب  زياد  جذب  قابليت  با  شنی  زمين  به  که  می کنند 

 شکل  ٢٤ــ ٨ ــ نمای کلی يک چاه فاضلاب

عمق، ميله می گويند. به لحاظ تأثير منفی حفاری در ساختمان و 
همچنين رعايت اصول بهداشتی، عمق ميلهٔ چاه بهتر است از ۶ 

متر بيشتر باشد.
يا  جهت  در  شنی،  زمين  به  رسيدن  از  پس  چاه:  انبارۀ 
و  متر   ۱/۵ انباره  ارتفاع  شود.  می  حفر  انباره  مناسب،  جهات 
مقاومت  ايجاد  لحاظ  به  است  مناسب  متر   ۱ حدود  آن  عرض 
که  است  بهتر  انباره  سقف  برروی  وارد  بارهای  برابر  در  بيشتر 
قسمت فوقانی انباره به صورت قوسی خاک برداری شود. برای 
مواد  توليدی،  فاضلاب  مقدار  به  بستگی  که  انباره  حجم  تعيين 
تشکيل دهندهٔ فاضلاب و ميزان نفوذپذيری زمين دارد، نمی توان 
جدول  از  می توان  تقريبی  صورت  به  اما  نمود،  ارائه  دقيقی  عدد 

۲ــ ۸ استفاده کرد.

انباره

ميله

جدول ۲ــ ۸ ــ حجم انبارۀ چاه به نسبت ساکنين 

حجم انباره به متر مکعبنفر 

۱۰۵۰

۲۰۱۰۰

۳۰۱۵۰

۴۰۱۸۰

۵۰۲۲۵

۶۰۲۷۵

تانک  سپتيک  تانک:  سپتيک  در  فاضلاب  دفع  ب) 
ساخته شده از بتن مسلحّ با مصالح  مخزنی سرپوشيده و معمولاً 
مصرفی مرغوب و غيرقابل نفوذ است. بـرای زلال سازی بهـتر 
را  تـانک  سپتيـک  آن  جريان  نـوسان های  گـرفـتن  و  فـاضلاب 
خروج  و  ورود  می سازند.  شکل  مستطيل  انبـارهٔ  سه  يـا  دو  از 
بينی  پيش  سوراخ های  از  ديگر  انبارهٔ   انباره  به  يک  از  فاضلاب 
شده در ديـوارهای جداکنندهٔ آنها، در عمق ۳۰ تا ۴۵ سانتی متری 
در زير سطح فاضلاب، انجام می شود تا مواد شناور نيز از انباره 



۱۶۳

عمل  از  شده  توليد  متعفن  گازهای  خروج  برای  نگردند.  خارج 
اينچ   ۴ قطر  به  هواکش  لوله  نصب  تانک،  سپتيک  در  باکتری ها 
ضرورت  است،  يافته  امتداد  مجاور  ساختمان های  بام  تا  که 
ديگر  يکی  انباره ها  سقف  روی  بر  آدم رو،  دريچهٔ  ايجاد  دارد. 
شکل های  در  می باشد.  تانک  سپتيک  ساختمان  ضروريات  از 

۲۵ــ ۸ نمونه ای از سپتيک تانک نشان داده شده است.

سرعت  کاهش  به علت  و  انباره  به  ورود  از  پس  فاضلاب 
جريان آن، قسمتی از مواد معلق را به صورت ته نشينی از دست 
می دهد و از سوی ديگر انباره خارج می شود. مواد ته نشين شده 
به صورت لجن در کف انباره هضم می شود به طوری که انباره در 

هر سال يک يا دو بار نياز به خالی کردن پيدا می کند.

 شکل  ٢٥ــ ٨ ــ سپتيک تانک

محل بازيد

رپوش
رای د

بتنی ب
بلوک 

ميلگردهای تقويت

خروجی

جداکننده صفحه هادی

ورودی

هدايت   برای  شهری:  شبکه  در  فاضلاب  دفع  پ) 
اصلی  لولهٔ  شهری،  فاضلاب  شبکهٔ  به  ساختمان ها  فاضلاب 
لولهٔ  به  جداگانه  و  مستقل  صورت  به  بايد  ساختمان  هر  فاضلاب 
اصلی فاضلاب شهر متصل شود حتی در صورتی که ساختمان ها 
نبايد  باشند  گرفته  قرار  راستا  يک  در  يا  و  بوده  نزديک  هم  به 
بايد  بلکه  کرد،  وصل  خط  يک  به  را  ساختمان ها  همهٔ  خروجی 
وارد منهول (دريچهٔ  آدم رو) نموده و سپس خط  آنها را مستقيماً 

مشترک آنها را به خط اصلی فاضلاب وارد نمود. طرز اتصال 
غلط و صحيح انشعاب فاضلاب ساختمان به خط اصلی فاضلاب 
طرز  شکل  در  است.  شده  داده  نشان   ـ ۸  ۲۶ـ شکل  در  شهری 
اتصال صحيح با خط  پر و طرز اتصال غلط با خط چين مشخص 
شده است. آب باران و آب های سطحی نبايد وارد لولهٔ فاضلاب 
شهری  جمع آوری  لولهٔ  خط  بايد  آب ها  اين  برای  گردند،  شهری 

به صورت جداگانه طراحی و اجرا شود.
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p شکل 26ــ8ــ چگونگی اتصال فاضلاب ساختمان به فاضلاب شهری

چه
کو

 به 
 که

ای
انه 

ب خ
ضلا

ه فا
لول

ت.
اس

ده 
ل ش

تص
 م

پرسش

1ــ انواع فاضلاب را نام ببرید. 
2ــ علل جمع آوری و تصفیه فاضلاب را توضیح دهید.

3ــ روش های دفع فاضلاب ساختمان های مسکونی را توضیح دهید.
4ــ علت استفاده از لوله های تهویه )هواکش( را بیان کنید.

5ــ وسیله بهداشتی را تعریف کنید.
6ــ کاربرد سیفون ها را توضیح دهید.

7ــ آب بندی سیفون را شرح دهید.
8ــ انواع سیفون را از نظر شکل ظاهری، نام ببرید.

9ــ انواع لوله های مورد استفاده در لوله کشی فاضلاب را نام ببرید.
10ــ مزایای لوله های پی وی سی را بیان کنید.

11ــ عملی ترین سیفون را نام ببرید.
12ــ وصاله ها را تعریف کنید.

13ــ روش آزمایش لوله کشی فاضلاب با آب را توضیح دهید.
14ــ در لوله کشی فاضلاب چه نکاتی را باید رعایت کرد؟

15ــ مناسب ترین شیب لوله های فاضلاب را بیان کنید.
16ــ پلان لوله کشی فاضلاب را با چه مقیاسی ترسیم می کنند؟

17ــ چاه فاضلاب را تعریف کنید.
18ــ نکات مهم را در انتخاب وسایل بهداشتی، نام ببرید.



۱۶۵

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

۱ــ انواع سيستم های حرارتی ساختمان را بيان کند.
۲ــ سيستم حرارت مرکزی با آب گرم را بيان کند. 

۳ــ انواع ديگ آب گرم را بيان کند.
۴ــ انواع مشعل ها را توضيح دهد.

۵ــ وسايل گردش آب در سيستم حرارت مرکزی را بيان کند.
۶ــ وسايل توزيع حرارت در ساختمان (رادياتور، فن کويل و…) را شرح دهد.

۷ــ جداول مشخصات دستگاه های حرارتی را بخواند.
۸ــ انواع سيستم های حرارتی و برودتی (تهويه مطبوع) را بيان کند.

۹ــ نقشه های لوله کشی تأسيسات حرارتی و برودتی را بخواند.
۱۰ــ نقشه های کانال کشی تأسيسات حرارتی و برودتی را بخواند.

فصل نهم

تأسيسات حرارتی و برودتی



۱۶۶

 شکل ١ــ٩ــ انواع وسايل گرمازا

زيست  محيط  بهبود  راه  در  چشمگير  تلاشی  با  انسان، 
خود می کوشد تا شرايط زندگی را بهتر و راحت تر نمايد. يکی 
از مهمترين گامهايی که در رسيدن به اين موضوع برداشته است، 
مدنظر  مطبوع  تهويه  در  که  عواملی  است.  مطبوع  تهويه  ايجاد 
به  ۳ــ  رطوبت،  کنترل  ۲ــ  دما،  کنترل  ۱ــ  از:  عبارتند  هستند، 

جريان درآوردن هوا، ۴ــ پاکيزگی هوا.
و  اختراع  امروزی،  تهويه  ايجاد  جهت  در  گام  نخستين 
هوا  منظورگرم کردن  به  حرارتی  تأسيسات  سيستم های  تکميل 
ايجاد  دستگاه های  اختراع  دوم  قدم  است.  بوده  سرما  فصل  در 
هوا  کردن  خنک  برای  آنها  از  گرما  فصل  در  که  بوده  برودت 

استفاده می شود.

تأسيسات حرارتی
سرما  فصل  در  خود  زندگی  محل  گرم کردن  برای  انسان 
شکل های  در  است  بوده  گرمازا  وسايل  ساخت  دنبال  به  پيوسته 
۱ــ۹ چند نمونه از اين وسايل گرمازا را مشاهده می نماييد. اين 
وسايل عيب هايی را به همراه دارد که بخشی از آنها عبارت است 
از: کم ياب بودن هيزم و ذغال سنگ، امکان نشت دود و گازهای 
حاصل از احتراق به فضای داخل ساختمان، نياز به تعداد زيادی 
کردن  ذخيره  مشکل  و  مدارس  نظير  ساختمان هايی  در  بخاری 
احتمال  و  آنها  سرويس  مشکلات  همچنين  و  سوخت  رساندن  و 

آتش سوزی. 

سيستم  از  شده،  ذکر  عيب های  رفع  منظور  به  امروزه 
مورد  حرارت  روش،  اين  در  می شود.  استفاده  مرکزی  حرارت 
سپس  و  شده  توليد  موتورخانه  نام  به  محيطی  در  ساختمان  نياز 
به  حرارت  اين  هوا،  يا  و  بخارآب  يا  آب  مانند  واسطه ای  توسط 
مشاهده  را  ۲ــ۹  شکل های  می شود.  منتقل  نظر  مورد  محيط 

نماييد.

واسطه  سيال  نظر  از  مرکزی  حرارت  سيستم های  انواع 
عبارتند از:  ۱ــ حرارت مرکزی با آب گرم، ۲ــ حرارت مرکزی 
با آب داغ، ۳ــ حرارت مرکزی با بخارآب، ۴ــ حرارت مرکزی 

با هوای گرم.
در اين بخش از کتاب حرارت مرکزی با آب گرم را به علت 

متداول تر بودن مورد بررسی قرار می دهيم. 

ج ــ بخاری نفتیب ــ بخاری هيزمیالف ــ بخاری ديواری



۱۶۷

 شکل ٣ــ٩ــ حرارت مرکزی با آب گرم

 حرارت مرکزی با آب گرم: در اين روش آب توسط 

دستگاه های توليد گرما (ديگ آب گرم، مشعل) حرارت را جذب 
کرده و سپس به وسيلهٔ وسايل انتقال دهنده حرارت (لوله، پمپ) 
فن  (رادياتور،  حرارت  کننده  پخش  دستگاه های  به  گرم  آب  اين 
در  حرارت  پخش کننده  دستگاه های  می شود.  منتقل  کويل) 
محل هايی که بايد گرم شوند، نصب می شود و در نتيجه آب گرم 
هوا  شدن  گرم  باعث  و  داده  محيط  به  را  حرارت  آنها،  درون 

گرم  برای  داده  دست  از  را  خود  حرارت  که  گرم  آب  می شود. 
می شود.  فرستاده  گرم  آب  ديگ  به  لوله ای  توسط  مجدد،  شدن 

شکل ۳ــ۹ را مشاهده کنيد.
که  زمانی  تا  می شود،  تکرار  پيوسته  به طور  عمليات  اين 
جداری  ترموستات  ديگ،  (ترموستات  تنظيم کننده  کنترل های 

فرمان دهنده به پمپ) فرمان خاموش شدن دستگاه ها را بدهند. 

 شکل ٢ــ٩ــ انواع سيستم های حرارت مرکزی از نظر نوع سيّال واسطه

ــ دستگاه های پخش کننده گرما: 
در فصل سرما با توجه به پايين تر بودن دمای هوای بيرون 
ساختمان، حرارت از طريق سطوح مختلف (ديوار، سقف، درب 
به  می يابد،  جريان  بيرون  به  ساختمان  داخل  از  و…)  پنجره  و 
همين علت برای جبران تلفات حرارتی ساختمان از دستگاه های 
اين  متداول ترين  از  می نماييم.  استفاده  حرارت  پخش کننده 

دستگاه ها می توان به رادياتور، يونيت هيتر و فن کويل اشاره کرد. 
البته از فن کويل در فصل گرما برای خنک کردن هوا نيز استفاده 

می شود که در بخش های بعدی مورد بررسی قرار می گيرد.
رادياتور: رادياتورها از نظر جنس به سه دسته چدنی، 
فولادی و آلومينيومی تقسيم بندی می شوند. رادياتورهای چدنی 
و فولادی از نظر شکل ظاهری شبيه هم هستند و نوع فولادی از 



۱۶۸

 شکل٤ــ٩ــ رادياتور پره ای، فولادی و چدنی

 ـ ٩ــ رادياتور فولادی صفحه ای  شکل ٥  ـ

ج) رادياتور فولادیب) رادياتور پره ای چدنیالف) رادياتور فولادی دکوراتيو

چدنی سبک تر است. در شکل ۴ــ۹ نمونه هايی از رادياتور چدنی و فولادی پره ای نشان داده شده است.

تعداد پره های هر رادياتور با توجه به ميزان تلفات حرارتی 
رادياتورها را در محل هايی  محل مورد نظر، مشخص می شود. 
زير  مانند:  می کنند،  نصب  است،  بيشتر  آنها  حرارت  تلفات  که 
کف  زير  می توان  را  رادياتورها  ورودی.  در  نزديک  و  پنجره ها 
پنجره و يا داخل ديوار نصب کرد. شکل ۶ــ۹ را مشاهده کنيد. 

رادياتورهای فولادی به صورت صفحه ای نيز توليد می شوند که جاگيری آنها نسبت به نوع پره ای کمتر است. شکل ۵ــ۹ را 
مشاهده نماييد. 

مشخص  عدد  دو  با  پره ای  فولادی  و  چدنی  رادياتورهای  مدل 
می شود.

به طور مثال ۶۰۰×۲۰۰ که عدد ۲۰۰mm بيانگر پهنای 
رادياتور و عدد ۶۰۰mm مشخص کننده فاصله بين مرکز بوشن 

پايينی تا بوشن بالايی است. 



۱۶۹

 شکل ٦ــ٩ــ محل و نحوۀ نصب رادياتورها 

الف) نحوه نصب رادياتور فولادی پره ای

ب) محل نصب رادياتور

ج) مقايسه محل نصب رادياتور در يک اتاق



۱۷۰

 شکل ٩ــ٩ــ شير و آچار هواگيری رادياتور

 شکل ٧ــ٩ــ رادياتور آلومينيومی

رادياتورهای آلومينيومی را به صورت پره ای توليد می کنند 
و از انواع ديگر سبک تر است. همچنين ظرافت و زيبايی بيشتری 
دارند. در شکل ۷ــ۹ نمونه ای از اين نوع رادياتورها را مشاهده 

می کنيد. رادياتورهای آلومينيومی، معمولاً مستقيماً بر روی ديوار 
نصب می شوند و روی پايه قرار نمی گيرند. 

 شکل ٨ــ٩ــ شير رادياتور

قابل  شير  يک  رادياتور  به  ورودی  گرم  آب  لوله  روی  بر 
رادياتور معروف است، اين شير  تنظيم نصب می شود که به شير 
به بوشن بالايی رادياتور متصل می شود. شکل ۸ــ۹ را مشاهده 

نماييد. 
آب گرم در حين عبور از درون پره های رادياتور با محيط 
اطراف تبادل حرارت کرده و سپس از قسمت پايينی به درون لوله 
برگشت جريان می يابد. بين بوشن پايينی رادياتور و لوله برگشت 
ساختمان  نظر  از  زانو  اين  می شود.  استفاده  قفلی  زانوی  از 
استفاده  با  و  زانو  پوش  در  کردن  باز  با  که  است  شير  يک  شبيه 
از پيچ گوشتی يا آچار آلن می توان مسير عبور آب را باز و بسته 
کرد. به منظور خروج هوای موجود در داخل رادياتور، بر روی 
بوشن بالايی رادياتور شير هواگيری نصب می شود، اين شير را 
می توان توسط آچار مخصوص باز و بسته کرد. شکل ۹ــ۹ را 

مشاهده کنيد. 



۱۷۱

در  هوا  کردن  گرم  برای  هم  را  دستگاه  اين  فن کويل: 
زمستان و هم برای خنک کردن هوا در تابستان مورد استفاده قرار 

 شکل١٠ــ٩ــ انواع فن کويل

ب) نوع سقفی

می دهند. فن کويل ها از نظر محل نصب در دو نوع زمينی و سقفی 
مورد استفاده قرار می گيرند. شکل ۱۰ــ۹ را مشاهده نماييد.

کويل  از:  عبارتست  دستگاه  اين  اصلی  قسمت های 
پره دار، هوارسان (ونتيلاتور)، موتور الکتريکی، تشتک آب تقطير 

شده بر روی کويل در فصل تابستان، فيلتر و کليد برق. 
آب گرم و يا آب سرد از طريق لوله رفت وارد کويل پره دار 
شدن  سرد  و  گرم  باعث  کويل  از  عبور  حين  در  و  شده  دستگاه 
برگشت  لوله  طريق  از  و  می گردد  کويل  روی  از  عبوری  هوای 
و  تازه  هوای  کويل  فن  در  می يابد.  جريان  موتورخانه  به طرف 
فشار  با  سپس  و  شده  مکيده  ونتيلاتور  توسط  محيط  هوای  يا 
طريق  از  و  می شود  دميده  کويل  روی  بر  و  کرده  عبور  فيلتر  از 
وارد  مطبوع  و  تميز  نسبتاً  هوای  فن کويل،  خروجی  دريچه های 

اطاق می شود. فيلتر هوا قبل از ونتيلاتور نصب می شود. 
فن کويل را بايد در پرتلفات ترين قسمت اطاق نصب کرد. 
به  است.  آنها  هوادهی  ظرفيت  ها،  فن کويل  مدل  معمولاً 
فوت   ۳۰۰ هوادهی  ظرفيت   ۳۰۰ مدل  فن کويل  در  مثال  طور 
 ،۳۰۰  ،۲۰۰ مدل های  در  ها  کويل  فن  است.  دقيقه  در  مکعب 

۴۰۰، ۶۰۰، ۸۰۰، ۱۰۰۰و۱۲۰۰ عرضه می شوند.

 شکل١١ــ٩ــ لوله کشی با برگشت معکوس

 شکل١٢ــ٩ــ لوله کشی با برگشت مستقيم



۱۷۲

 شکل١٣ــ٩ــ پلان معماری

نقشه خوانی لوله کشی تأسيسات حرارتی و برودتی: 
 نمونه ۱ : در شکل ۱۳ــ۹ پلان معماری يک ساختمان 

يک طبقه با مقياس ۱۰۰ :۱ نشان داده شده است. 

اين  برای  گرمايش  آب  کشی  لوله  ۱۴ــ۹  شکل  مطابق 
ساختمان به روش برگشت معکوس و در شکل ۱۵ــ۹ به روش 

برگشت مستقيم انجام گرفته است. 

N



۱۷۳

 شکل١٤ــ٩ــ طرح و رسم شبکه لوله کشی حرارت مرکزی به روش برگشت معکوس در پلان يک ساختمان يک طبقه

N



۱۷۴

 شکل١٥ــ٩ــ طرح و رسم شبکه لوله کشی حرارت مرکزی به روش برگشت مستقيم در پلان يک ساختمان يک طبقه

N
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پایانی  در این نقشه ها، از علایم معرفی شده در صفحات 
کتاب استفاده گردیده است. لوله رفت با خط پر و لوله برگشت 
با خط چین کشیده شده است. در اندازه گذاری لوله ها، ترتیب 
اولین  یعنی  است.  لوله  قرارگیری  ترتیب  به  اندازه ها  قرارگیری 
چپ  از  لوله  خط  اولین  به  مربوط  چپ  از  شده  نوشته  اندازه 
)نسبت به نقشه( خواهد بود. عبارات نوشته شده در داخل اطاق 
مشخصات رادیاتور نصب شده در آن اطاق را معین می کند. مثل 
) بدین معنی است که رادیاتور نصب شده از  )

L ,V /
×

′′= =
9 500 200

45 1 2

مدل 200×500 انتخاب شده تعداد پره های آن 9 عدد، طول کل 
1′′ می باشد.

2
رادیاتور cm 45 و شیر رادیاتور 

پلان  18ــ9  17ــ9،  16ــ9،  اشکال  در   :2 نمونه  ــ 
شده  داده  نشان  زیرزمین  با  طبقه  سه  ساختمان  یک  کشی  لوله 
است، شکل 16ــ9 مربوط به پلان لوله کشی زیرزمین می باشد ــ 
موتورخانه در گوشه راست و پائین نقشه قرار گرفته است ــ لوله 
2′′ می باشد. این لوله رادیاتورهای  اصلی رفت از دیگ به قطر 
نصب شده در طبقه زیرزمین و رایزرهای )لوله های بالا رونده( 
طبقه  رادیاتورهای  از  برگشتی  آب  می نماید.  تغذیه  را  مختلف 
2′′ به دیگ  زیرزمین و رایزرها توسط یک لوله برگشت به قطر 
برگشت  به صورت  لوله کشی  سیستم  برمی گردد.  موتورخانه  در 

معکوس می باشد.
مسیر  شدن  طولانی  از  جلوگیری  و  صرفه جویی  برای 

)لوله  رایزرهایی  توسط  طبقات  در  رادیاتور  تغذیه  لوله کشی 
مشخص   R علامت  با  رایزرها  است.  گرفته  انجام  بالارونده( 
یا چند رادیاتور  به یک  اند و وظیفه رسانیدن آب گرمایش  شده 
نزدیک خود را به عهده دارند. برای مشخص شدن اندازه رایزر 
R استفاده شده است که عدد بالای خط 

/
−

3 4
از عبارتی مانند 

لوله  اندازه  خط  پایین  اندازه  و  بالا  طبقه  به  مربوط  لوله  اندازه 
مربوط به طبقه پایین را نشان می دهد. در صورتی که در بالا یا 
رایزر  نداشتن  ادامه  معنی  به  باشد.  نشده  نوشته  اندازه ای  پایین 

به طرف بالا یا پایین خواهد بود.
سیستم  کشی  لوله  پلان  19ــ9  شکل   :3 نمونه  ــ 
را  طبقه  چند  ساختمان  یک  از  طبقه  یک  برودتی  و  حرارتی 
رفت  لوله های  بر  علاوه  فن کویل  کشی  لوله  در  می دهد.  نشان 
گفته  )درین(  تخلیه  لوله  که  دارد  وجود  سومی  لوله  برگشت  و 
می شود. این لوله برای جمع آوری آب های جمع شده در تشتک 
لوله  است.  شده  گرفته  در نظر  تابستانی  کار  زمان  در  فن کویل 
 CH& و لوله برگشت با علامت CH& HWS رفت با علامت
با علامت D نشان داده است. همان طور  HWR  و لوله تخلیه 
رایزر  سه  توسط  طبقه  این  فن کویل های  می گردد،  ملاحظه  که 
در  معمولًا  که  ساختمان  افقی  کشی  لوله  از  که  می شوند  تغذیه 
سقف زیرزمین یا کف طبقه اول قرار می گیرد منشعب می گردند. 
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۱۷۷

 شکل١٧ــ٩ــ پلان طبقۀ اول
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۱۷۹
 شکل١٩ــ٩ــ پلان لوله کشی فن کويل



۱۸۰

 شکل ٢٠ــ٩ــ علايم کانال کشی

نقشه خوانی کانال کشی تأسيسات حرارتی و برودتی
بررسی نقشه های  آشنايی و  برای  کانال کشی:  علايم   
کانال کشی هوا لازم است که با علايم رايج  در اين قسمت آشنا 

شويم. در شکل ۲۰ــ۹ علايم کانال کشی آمده است. هنرجويان 
بايد اين علايم را بشناسند.
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p ادامه شکل 20ــ9ــ علایم کانال کشی

از  نمونه ای   ـ9  21ـ شکل  کانال کشی:  نقشه  نمونه 
کانال کشی ساختمان است. در این نقشه، با توجه به علائم محل 
علامت  کنار  در  شود.  می  مشخص  هوا(  )رفت  ورودی  کانال 
شده  نوشته   UpTOROOF

COOLER CFM
′′ ′′×34 14

4000
عبارت  رفت  کانال 

است که مفهوم آن این است که ابعاد کانال 14×34 اینچ بوده و 
کانال تا پشت بام کشیده شده است و ظرفیت هوای عبوری از آن 

 4000CFM )فوت مکعب در دقیقه( می باشد. 
در محل های انشعاب وقتی عبارتی مانند T=10/5 نوشته 
نشان  انشعاب گیری  محل  در  را  انشعابی  کانال  پهنای  می شود، 

می دهد.

در داخل   اطاق ها و انتهای انشعابات مشخصات دریچه های 
 R توزیع هوا بیان شده است. برای دریچه های قابل تنظیم از حرف
و برای دریچه های ثابت از حرف G استفاده می گردد. دریچه های 
دیواری را با حرف W و دریچه های سقفی را با حرف C معرفی 
می نمایند. حرف S برای دریچه رفت )ورود هوا( و حرف R برای 
در  وقتی  بنابراین،  می شود.  واقع  استفاده  مورد  برگشت  دریچه 
SWR نوشته می شود معنای 

CFM
′′ ′′×20 10

500
کنار دریچه ای عبارت 

آن این است که دریچه از نوع قابل تنظیم دیواری و مخصوص 
هوای رفت است. ابعاد آن ''10 * ''200 اینچ و ظرفیت هوای 

عبوری از آن 500CFM است.
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۱۸۳

 شکل ٢٢ــ٩ــ نمونه کانال کشی
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پرسش
1ــ در تهویه مطبوع چه پارامترهایی را باید کنترل کرد؟

2ــ نقش سیال واسطه در سیستم های حرارت مرکزی چیست؟
3ــ مدل یک دستگاه رادیاتور فولادی 200×500 است، این دو عدد نمایانگر چه پارامترهایی است؟ 

4ــ تجهیزات مورد نیاز یک دستگاه رادیاتور را به منظور قرارگیری در مدار لوله کشی، بیان کنید.
5ــ علایم اختصاری نام برده شده را ترسیم نمایید.

ب( مقطع کانال هوای برگشت الف( دریچه سقفی گرد هوای رفت    
د( دریچه هوای برگشت پایین در       ج( زانوی گوشه دار      

RWR نوشته شده است، مفهوم آن چیست؟
CFM

′′ ′′×15 10

200
6ــ کنار علامت دریچه ای بر روی نقشه عبارت 

٧ــ انواع رادیاتور از نظر جنس را نام ببرید.
٨ــ انواع فن کویل از نظر محل نصب را نام ببرید.

٩ــ اجزای اصلی فن کویل را بیان کنید.
١٠ــ فن کویل در کدام قسمت اتاق نصب می شود؟

١١ــ مدل فن کویلی ٨٠٠ است، عدد ٨٠٠ بیانگر چیست؟
) نوشته شده است، مفهوم آن را  )

U L

×
′′

= =

15 200 500
1 800
2

١٢ــ بر روی پلان ساختمانی، در کنار رادیاتوری عبارت 
شرح دهید.
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شکل ۱

شرحعلامتعنوان

Pipesلوله ها:

Cold Waterلوله آب سرد

Hot Waterلوله رفت آب گرم مصرفی

Hot- Water Retrunلوله برگشت آب گرم مصرفی

Hot- Water Heating Supplyلوله رفت آب گرمايش

Hot- Water Heating Returnلوله برگشت آب گرمايش

Drainلوله تخليه آبهای زائد

Fire Lineلوله آتش نشانی

Gasلوله گاز طبيعی

Fucl- Oil Fiowلوله رفت گازوئيل (به مشعل)

 Fucl- Oil Returnلوله برگشت گازوئيل (از مشعل)

Fucl- Oil Tank Ventلوله هواکش منبع گازوئيل

Vertical sewageلوله افقی فاضلاب

Vertical stormلوله افقی آب باران

ventلوله هواکش فاضلاب

علايم و اختصارات لوله کشی آب و فاضلاب داخل ساختمان

علايم لوله کشی
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علايم نشان داده شده در زير برای وصاله های از نوع دنده ای است علايم وصاله در انواع اتصال يکسان است در صورتی که 
نوع اتصال غير دنده ای باشد ، مطابق شکل ۲ عمل خواهدشد. شکل ۳ علايم وصاله های مختلف را نشان می دهد.

      دنده ای         فلنجی    لحيمی       جوشی

شکل ٣

شکل ٢

وصاله ها

مغزی تبديل

سرپوش

اتصال از زير

اتصال از بالا

ارتباط

چهارراه

٩٠º زانو

٤٥º زانو

زانو به سمت بالا

زانو به سمت پايين

زانو تبديل، اندازه ها نشان داده شده

علايم  اتصالات

Fittings

Bushing

Cap

Connection, Bottom

Connection, Top

Coupling (Joint)

Cross

Elbow, 90º

Elbow, 45º

Elbow, Turned Up

Elbow, Turned Down

Elbow, Reducing, Show Sizes

Symbol
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شکل ۴

تبديل متحدالمرکز (تبديل دوطرفه)

تبديل خارج از مرکز (تبديل يک طرفه)
که زير آن صاف است.

تبديل يک طرفه که بالای آن صاف است.

سه راه

سه راه، خروجی به سمت بالا

سه راه، خروجی به سمت پايين

سه راه تبديل (اندازه ها نشان داده شده)

ترمومتر

ترموستات برقی

مهره ماسوره، دنده ای

اتصال فلانچی

کنتور آب

قطعه انبساط

مهار

Reducer, Concentric

Reducer, Eccentric
Straight Invert

Reducer, Eccentric
Straight Crown

Tee

Tee, Outlet Up

Tee, Outlet Down

Tee, Reducing (Show Sizes)

Thermometer

Thermostat Electric

Union, Screwed

Union, Flanged

Water Meter

Expansion Joint

(ANCHOR)
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شکل ۵ــ علايم و وصاله های لوله کشی

تکيه گاه

هادی

هر نوع سطح تبادل کننده حرارت
(رادياتور ــ کنوکتور)

پمپ سيرکولاسيون خطّی

صافی (سه راهی تخليه)

يونيت هيتر (پروانه ای)

يونيت هيتر سانتريفوژ

(SUPPORT)

(GUIDE)

Heat Transfer Surface, Plan
(Indicate type such as convector)

Circolator Pumps (in line)

Stralner

Unit Heater (Propeller), Plan

Unit Heater
(Centrifugal fan), Plan
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علايم مربوط به شيرها در شکل ۶ آمده است.

شکل ٦ــ علايم شيرها

علايم شيرها

شير

کشويی

کشويی زاويه ای

بشقابی

بشقابی زاويه ای

سه راهه

يکطرفه دريچه ای (پاندولی)

يکطرفه سوپاپی

 (S) يا اطمينان (R) آزادکننده

برقی

هواگيری خودکار

هواگيری دستی

Valve

Gate

Gate, Angie

Globe

Globe, Angle

Three Way

Check, Swing Gate

Check, Spring

Relief (R) or Safety (S)

Solenoid

Air Vent, Automatic

Air Vent, Manual

علامت
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بخش اول: تأسيسات الکتريکی
توزيع  و  چاپ  کل  اداره  کشی(۱)».  سيم  «کارگاه   .(۱۳۸۸) هادی  بزرگان،  جاهد  علی.  پرور،  رحيميان  ۱ــ 

کتاب های درسی
محمد حسن.  اسلامی،  شهرام.  خدادادی،  عباس.  يوسفی،  ناصر.  ساعتچی،  محمود.  اعتضادی،  ۲ــ 

حجرگشت، عليرضا (۱۳۸۸). «تکنولوژی و کارگاه برق صنعتی». اداره کل چاپ و توزيع کتاب های درسی
۳ــ قيطرانی، فريدون. نظريان، فتح الله. اسلامی، محمدحسن.(۱۳۸۸).«مبانی تکنولوژی برق صنعتی». اداره 

کل چاپ و توزيع کتاب های درسی
کتاب های  توزيع  و  چاپ  کل  اداره  تأسيسات».  محمدحسن(۱۳۸۸). «برق  اسلامی،  شهرام.  خدادادی،  ۴ــ 

درسی
ملی  مقررات  مباحث  سری  از  ساختمان ها».  برقی  تأسيسات  اجرای  و  طرح  سيزدهم:  «مبحث  ۵ــ 

ساختمان(۱۳۸۲). نشر توسعه ايران
۶ــ خدادادی، شهرام. (۱۳۸۸) .«مبانی الکتريسيته». شرکت صنايع آموزشی وابسته به آموزش و پرورش

۷ــ خدادادی، شهرام (۱۳۸۴). «راه اندازی موتورهای سه فاز و تک فاز،(جلد اول تا سوم). شرکت صنايع 
آموزشی وابسته به آموزش و پرورش.

۸ ــ کاتالوگ های شرکت های مختلف سازنده
۹ــ سايت های مرتبط

بخش دوم: تأسيسات مکانيکی
۱۰ ــ مير منتظری، سيد حسن. (۱۳۸۸). «تأسيسات بهداشتی ساختمان». اداره کل چاپ و توزيع کتاب های 

درسی
۱۱ــ منزوی، محمدتقی. آب رسانی شهری. دانشگاه تهران . تهران 

۱۲ــ سعادتمند، مسعود. نوروزی ، عباس (۱۳۶۸). آب و فاضلاب در ساختمان. نيما. مشهد 
۱۳ــ علائی، منوچهر (۱۳۶۷). بهداشت فاضلاب. آموزش و پرورش 

۱۴ــ نوربخش، حميد. تأسيسات بهداشتی ساختمان. دانشگاه علم و صنعت
۱۵ــ رزاقی، ناصر. تصفيه و انتقال و توزيع آب. جهاد دانشگاهی

۱۶ــ اطيابی، اردشير (۱۳۷۲). تکنولوژی ساختمان. مترجم 

منابع ومراجع
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۱۷ــ اطيابی، اردشير. تکنولوژی لوله کشی. مترجم 
۱۸ــ منزوی، محمدتقی (۱۳۷۰). جمع آوری فاضلاب. دانشگاه تهران  

۱۹ــ پرهامی، سالم. چگونگی طرح و احداث لوله کشی. دهخدا 
۲۰ــ دروس فنی رشته تأسيسات حرارتی و برودتی

۲۲۱ــ حسينيان، مرتضی. روش عملی تصفيه آب و فاضلاب ساختمان. جهاد دانشگاهی دانشکده هنرهای زيبا
۲۳ــ مشخصات فنی عمومی تأسيسات مکانيکی ساختمان ها. برنامه و بودجه

۲۴ــ کاتالوگ های شرکت های مختلف
۲۵ــ درس فنی سال دوم تأسيسات حرارتی و برودتی تأليف مهندس ضيايی و مهندس قديری

ليلاز  احمد.  هريس،  آقازاده  جعفرآبادی،محسن.  تأليف  (کد۴۶۰/۲)  فاضلاب  و  آب  تأسيسات  ۲۶ــ 
مهرآبادی، امير.

٢٧ــ نقشه کشی تأسيسات تأليف امير ليلاز مهرآبادی، احمد آقازاده  

MCGUINNESS , WILIAMJ. BUILDING TECHNOLOGY ــ۲٨
 ـ۲٩  ROSA, FRANK,WATER  TRATMENT SPECIFICATION MANUAL,MC GRAW ـ

HILL
 ـ۳۰ PRINCIPLES OF REFRIGERATION BY ROY J .DOSSAT ـ
 ـ۳۱ ASHRAE HANDBOOK, EQUIPMENT VOLUME ـ
 AIR CONDITIONING AND REFRIGERATION FOR THE PROFESSIANOL BY ــ۳۲

ROBERT CHATENEVER
AIR CONDITIONING PRINCIPLES AND SYSTEM BY EDWARD G.PITA ــ۳۳
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