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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

می باشد.

دفتر تأليف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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بخش اول(جهت گیري ها و رويکرد هاي کلان برنامه درسي
 ـ نیازسنجی آموزشی 1

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

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

را نسبت به بقیه مشاغل در این واحد حرفه دارند.
حتي در بعضي موارد از دیگر مشاغل به دلیل رونق بیشتر این واحد حرفه، به 

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

نیزخواهد شد.
 2ـ اهمیت و ضرورت رشته تحصیلی الکتروتکنیك

مطابق پژوهش هاي انجام شده یکي از شاخصه هاي توسعه یافتگي را میزان 
تولید برق سبز اعلام نموده اند کشور ما نیز بر این اساس در چشم انداز پیشرفت 
خود حرکت به سمت افزایش میزان ده درصدی تولید برق خانگی از انرژی 

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

برای آن در نظر گرفته نشده بود.
 این در حالي است که کشور از پتانسیل خوبي در زمینه بهره برداری صنعت 

برق برخوردار است.
اما مطابق گزارش مرکز آمار ایران در حال حاضر بیشترین شاغلین برق در 
فعالیت هاي مربوط به ساختمان ـ  تأسیسات الکتریکي فعالیت دارند که لزوم 
ضرورت  یک  به عنوان  برق  صنعت  قسمت هاي  سایر  در  را  آموزش  توسعه 

مشخص مي نماید.
 البته از دیدگاه دیگر مي توان آموزش را در شاخه تأسیسات الکتریکي با نیاز 

بازار هماهنگ دانست.
 اما باید توجه داشت که بخشي از آمار مربوط به افراد شاغل در این قسمت، 
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3ـ راهبردهای ياددهی ـ يادگیری دروس رشته الکتروتکنیك
ـ آموزش دانش پایه، مباني و مفاهیم برق ساختمان

ـ خلق موقعیت هاي جدید فني و یاددهي تکنیک حل مساله در برقکاري
ـ ایجاد انگیزه دانش آموز براي فعالیت هاي مشارکتي و تقویت روحیه جمعي 

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

ـ فراهم نمودن تفکر انتقادي در اصول حاکم برمدارات الکتریکي و سیم کشي
ـ ترغیب هنرجویان به نهادینه کردن اخلاق حرفه اي 

ـ تأکید بر رعایت قوانین و مقررات ایمني و سلامت در برقکاري
ـ تعامل با هنرجویان و تقویت روحیه مشارکت در برقکاري و اشتیاق به کار

مربوط به کساني است که آموزش رسمي ندارند و به صورت استاد ـ  شاگردي 
در طي زمان موفق به فعالیت در آن حرفه شده اند.

 لذا پوشش آموزش این افراد به عنوان یک ضرورت در نظر گرفته شده است.
 همچنین به روز آوري تخصص و هماهنگي با بازار کار و بکارگیري تکنولوژي 
در  رشته  التحصیلان  فارغ  کارآمدي  به  منجر  که  است  نکاتي  دیگر  از  روز 

زمینه هاي ذیل خواهد شد.
1ـ صنعت ساختمان سازي و ساخت و ساز

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

4ـ بخش توزیع انرژي 
5ـ تأسيسات صنعتي شامل تابلوهاي صنعتي و کنترل آنها 

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

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

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

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

مطالب ارائه شدهجزء بسته

کتاب 
درسی

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

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

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

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

نرم افزار 
دانش آموز

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

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

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

کتاب 
راهنمای 

معلم

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

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

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

فيلم 
راهنمای 

معلم

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

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

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

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

کتاب 
مرجع

در این بخش کتاب های مرجع برای رشته آورده شود.

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

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

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

است:

1ـ5  ـ درک و تفسیر پدیده ها در موقعیت های واقعی زندگی
ـ طراحي فعالیت هاي یاددهي ـ یادگیري براساس واقعیت هاي دنیاي کار و 

زندگي با ارائه پروژه، پودمان، نمونه کار
ـ طراحي فعالیت هاي یاددهي ـ یادگیري در واقعیت هاي دنیاي کار و زندگي 

با ارائه پروژه، پودمان، نمونه کار

2 ـ 5  ـ تقویت انگیزه دانش آموزان
ـ هم آموزي

ـ ارائه محصولات وخدمات آموزشي ـ فرهنگي هنرجویان توسط واحد آموزشي
ـ بازدید از مراکز صنعتي،خدماتي 

ـ مشارکت در پروژه هاي مرتبط با رشته تحصیلي، شغلي در جامعه

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

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

ـ آموزش مبتنی بر پروژه 

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

تحصیلی
ـ تلفیق شایستگي هاي حرفه اي در دیگر حوزه های یادگیری، برگزاری جشنواره ها 

و مسابقات علمي ـ عملي
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5 ـ 5  ـ تلفیق نظر و عمل
ـ به کارگیری چرخه شایستگی در فعالیت هاي یاددهي ـ یادگیري 

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

ـ ایجاد فرصت هاي نوآوري و خلاقیت از طریق پروژه، پودمان، نمونه کار
ـ روش اکتشافي در فعالیت هاي یاددهي ـ  یادگیري

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

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

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

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

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

ـ در هر سال تحصیلي دودرس کارگاهي ارائه شده است.

ـ دروس ارائه شده در سال دهم مجموعه مهارت هاي سیم کشي ساختمان و 
تأسیسات جریان ضعیف شامل دوربین هاي مدار بسته، سیستم هاي ضد سرقت، 

درب باز کن اتوماتیک، اعلام حریق و… را در بر مي گیرد.
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جدول 2ـ1 دروس و ساعات هفتگي

سال نام درسردیف
تحصيلي

زمان درس)تئوري ـ  
کارگاهي(

1
طراحي و سیم کشي برق 
ساختمان هاي مسکوني

دهم

8 ساعت در هفته

2
طراحي و نصب تأسیسات جریان 

ضعیف
8 ساعت در هفته

3
طراحي و نصب تأسیسات حفاظتي 

و ساختمان هاي هوشمند
یازدهم

8 ساعت در هفته

4
کابل کشي و سیم کشي ماشین هاي 

الکتریکي
8 ساعت در هفته

5
نصب و تنظیم تابلوهاي برق فشار 

ضعیف
دوازدهم

8 ساعت در هفته

6
طراحي و اجراي رله هاي قابل 

برنامه ریزي
8 ساعت در هفته

برق  وسیم کشي  )طراحي  اول  درس  کار هاي  و  پودمان ها  7ـ 
ساختمان هاي مسکوني( 

پودمان ها )پیمانه ها( که واحد هاي یادگیري را در بر مي گیرند از تعدادي کار 
تشکیل شده اند.

همان طور که در جدول 3ـ1 دیده مي شود هر پیمانه در یک بازه زماني 60 
ساعته آموزش داده مي شود.

هنرجویان با آموزش کارها و مداومت در انجام آنها شایستگي لازم را کسب 
خواهند کرد.

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

بر مي گیرد.
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جدول 3ـ1 پودمان ها و کار ها و زمان هر پودمان

درس طراحي وسيم کشي برق ساختمان هاي مسكوني 

زمان کارهاپودمان هاردیف
)ساعت(

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

زیر سازي سيم کشي 2
توکار

و  تجهیزات  جانمایي  تعیین 
تعیین  ـ  لوله  مسیر  انتخاب 
شیارزني  و  سوراخ کاري  مسیر 
تابلو و  ـ قوطي گذاري و نصب 
و  لوله گذاري  ـ  هم سطح سازي 

خم کاري

60

نصب و سيم کشي قطعات 3
الكتریكي

انتخاب سیم و کابل ـ  اجراي 
سیم کشي و کابل کشي در لوله 
و  سربندي  اجراي  ـ   داکت  و 

نصب تجهیزات الکتریکي
60

زیر سازي سيم کشي 4
روکار

تعیین جانمایي تجهیزات و انتخاب 
تراکینگ  و  داکت  و  لوله  مسیر 
سوراخکاري  ـ  داکت  باس  و 
نصب قوطي تابلو ـ  انتخاب لوله 
داکت و تراکینگ و باس داکت ـ 
نحوه لوله گذاري داکت گذاري و 
تراکینگ و باس داکت ـ  نحوه خم 
لوله هاي  اتصالات  انجام  و  کاري 

فولادي

60

تعمير ونگهداري 5
تأسيسات الكتریكي

تأسیسات  نگهداری  و  تعمیر 
60الکتریکی روشنایی

300مجموع
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بخش دوم ـ  اهداف

1ـ2ـ اهداف تفصیلي
اهداف این درس به نحوي انتخاب و تدوین شده است که هنرجو پس از پایان 
این درس بتواند به عنوان یک برقکار ساختمان، سیم کشي برق ساختمان و 

امور مربوط به آن را انجام دهد.
همان طور که اشاره شد به دلیل فاصله گرفتن آموزش هاي فني و حرفه اي 
این  بین  و همسو سازي  بازنگري  به یک  نیاز  کار  دنیاي  و  رسمي از صنعت 

آموزش ها و خواست بازار کار احساس شد.
لذا برنامه ریزان برآن شدند تا محتوي دروس جدید را با حداقل فاصله با دنیاي 

کار ارائه دهند.
هدف هاي آورده شده در جدول صفحۀ بعد براي درس طراحي و سیم کشي 

برق ساختمان هاي مسکوني آورده شده است.
 از آنجایي که فعالیت هاي این درس در دروس کارگاهي دیگر نظیر سیستم هاي 
جریان ضعیف کاربرد دارد اجراي دقیق این اهداف کمک شایاني به اجراي 

دروس دیگر خواهد کرد.
اهداف دروس مطابق با ساختار برنامه درسي ملي از عناصر تعقل،ایمان،علم،عمل 

واخلاق در ارتباط با چهار عرصه خود،خدا،خلق وخلقت تعریف مي شود.
هر هدف تفصیلي با یک عبارت برگرفته شده از عنصر شروع شده و در زمینه 

موضوع درس به عرصه خواسته شده بر مي گردد.
در جدول 1ـ2 اهداف تفصیلي درس طراحي وسيم کشي برق ساختمان هاي 

مسكوني در ارتباط با عنصر و عرصه ها آورده شده است.
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جدول 1ـ2 اهداف به تفکیك عرصه و عنصر، درس طراحي وسیم کشي برق ساختمان هاي مسکوني

عرصه 

عناصر   

رابطه با 
خویشتن

)روح، روان 
وجسم(

رابطه با خدا
رابطه با خلق 

خدا)سایر 
انسان ها(

رابطه با خلقت

تعقل،تفكر و
 اندیشه ورزي

3ـ استنباط و 
کشف ارتباط بین 
اجزا مختلف نقشه 

برق
4ـ استفاده از 

فضاي بهینه در 
ترسیم نقشه 

5 ـ تفسیر ارتباط 
معنادار در 

مسیرهاي مختلف 
نقشه 

 3ـ تدبر در سیره انبیای 
الهي و اهمیت حکمت 

الهي در شغل
4ـ تدبر در آیات الهي و 

اهمیت اخلاق حرفه اي در 
شغل نقشه کش برق

5  ـ تفکر در اثرات اعتقاد 
به کسب روزي حلال در 

نقشه کشي برق 

3ـ کشف بهترین 
خدمات به مشتریان 

در نقشه کشي برق
4ـ توجه به کار 

گروهي و نقش ارتباط 
مؤثر 

5  ـ توجه به تحویل 
کار مناسب به مشتري

3ـ درک استفاده 
بهینه از تکنولوژي در 

نقشه کشي برق 
4ـ تعقل در عدم 

مصرف بي رویه کاغذ 
در نقشه کشي برق

5  ـ استدلال رعایت 
فواصل ایمني در 

سیم کشي و مدارهاي 
روشنایي

ایمان و باور

3ـ باور به 
توانایي خود در 
انجام سیم کشي 

و نقشه کشي 
تأسیسات 
الکتریکي

4ـ ایمان به 
مسئولیت پذیري 

در مدیریت 
گروهي و پروژه 
نقشه کشي برق

5  ـ اعتماد به 
نفس در هدایت 
اعضاي تیم در 
سیم کشي برق 

ساختمان

3ـ باور حضور خدا در 
نظارت بر حسن انجام 

برقکاري
4ـ اعتقاد به درستکاري 
و رعایت نکات ایمني در 

تأمین رضایت خدا
5  ـ داشتن ایمان و 

توکل به خدا در انجام 
تأسیسات و سیم کشي 

برق ساختمان 

3ـ ارزش گذاري در 
خدمت مشتري هنگام 

سیم کشي دقیق و 
ایمن برقي

4ـ باور به مردم داري 
و رعایت حقوق مردم

5  ـ اعتقاد قلبي به 
مسئولیت پذیري 

در برابر دیگران و 
همکاران گروه برقکار

3ـ تعهد و باور به 
مصرف بهینه ابزار و 

تجهیزات 
4ـ اعتقاد به داشتن 
محیط ایمن و سالم 

و سیم کشي صحیح و 
جلوگیري از مخاطرات 

برقي 
5  ـ اعتقاد به اصول 
استاندارد ایمني و 

فناوري در رفع آلودگي 
محیط زیست
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علم
)کسب 

معرفت شناخت،
 بصيرت و آگاهي(

3ـ کسب دانش 
فني مورد نیاز در 

نقشه کشي برق
4ـ کسب مهارت 
سیم کشي روکار 

و توکار
5ـ کسب ابزار 

شناسي در 
کار تأسیسات 

الکتریکي 

3ـ کسب معرفت و بینش 
الهي در اخلاق حرفه اي 
4ـ آگاهي از حکمت ها 
و الطاف الهي در اخلاق 

حرفه اي
5  ـ تبیین فرهنگ کار و 
تلاش در تأمین رضاي 

خداي متعال

3ـ آگاهي از بهبود 
روابط همکاران

4ـ آگاهي از ارتباط 
مؤثر با دیگر اعضاي 

تیم تأسیسات 
الکتریکي

5  ـ آگاهي از شناخت 
حقوق و نیازهاي 

مشتري در برقکاري 
ساختمان 

3ـ آگاهي از ایمن سازي 
محیط زیست 
4ـ آگاهي از 

اجراي تأسیسات 
الکتریکي ایمن براي 

مصرف کنندگان و 
محیط زیست 

5  ـ آگاهي از جلوگیري 
از هرگونه خسارت 

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

استاندارد 

عمل
)کار،تلاش،

اطاعت،عبادت،
مجاهدت،

کارآفریني و
مهارت( 

3ـ تلاش در 
حضور به موقع در 

نقشه کشي برق 
ساختمان

4ـ مهارت 
استفاده از 

نرم افزار مناسب 
در نقشه کشي 

برق
5ـ مهارت بکار 

گیري ابزار و 
تجهیزات مرتبط 

در سیم کشي 
ساختمان

3ـ اطاعت از فرامین الهي 
در کسب حلال 

4ـ تلاش در تأمین 
رضایتمندي خدا در انجام 

امور برقي
5ـ عمل به حقوق و احکام 

الهي مربوط به شغل

3ـ بکارگیري 
فناوري هاي مناسب 
جهت کاهش هزینه 

مشتري
4ـ تلاش در جهت 

احترام به اعضاي گروه 
برقکار و نقشه کش 

برق
5   ـ مهارت کسب 

رضایتمندي مشتري 
و احترام به حقوق 

شهروندي

3ـ تلاش در 
استفاده بهینه از 

ابزار سیم کشي برق 
ساختمان

4ـ صرفه جویي در 
مصرف مواد و ابزار

5  ـ تلاش در 
به کار گیري مواد 

مصرفي مستعمل 
ولي قابل استفاده 

در سیم کشي روکار 
وتوکار 

اخلاق
)تزکيه،عاطفه و
 ملكات نفساني(

3ـ رعایت انصاف 
و کرامت انساني 

در پرداخت 
دستمزد 

4ـ سعي در 
الگوي اخلاقي در 

کار گروهي
5ـ داشتن حسن 

خلق و پذیرش 
انتقاد در انجام 

امور برقي

3ـ انجام فرایض دیني در 
زمان مقرر 

4ـ رعایت حق الناس و 
اعتقاد به تأمین رضاي 

الهي
5ـ تاسي از سیره انبیاء 

الهي در امور خدمت رساني 
و تأمین خدمات الکتریکي 

3ـ ارزش گذاري به 
تفکر مشتري مداري 

در نصب قطعات 
الکتریکي

4ـ مشارکت و همدلي 
در آموزش مشتري 

در استفاده از سیستم 
جریان ضعیف

5ـ احترام گذاشتن 
هنگام تعمیر و ارائه 

خدمات فني الکتریکي 
به مردم

3ـ دقت در مدیریت 
صحیح مصرف برق و 

توصیه به دیگران
4ـ شناسایي لوازم 

خانگي پرمصرف 
و آموزش به عدم 

استفاده از این نوع 
مصرف کننده ها
5ـ شناسایي و 

معرفي منابع انرژي 
تجدید پذیر
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2ـ2 اهداف توانمند ساز:
اهداف توانمند ساز با عنصر علم یا عمل نوع فعالیت را در ارتباط با عرصه مورد 
نظر معرفي مي کند. بدیهي است اهداف توانمند ساز از نوع عنصر عمل ماهیت 

کارگاهي و مهارتي دارد.
براي  را  اهداف  این  آموزش  کیفیت  و  نوع  یادگیري  یاددهي  فرصت هاي 

هنرآموزان محترم تبیین مي کند.
این فرصت ها مي تواند مشاهده مستقیم و انجام کار مستقل، به کمک اسلاید 

و یا با سایر اجزا بسته آموزشي ایجاد شود.
در جدول 2ـ2 اهداف توانمند ساز مربوط به درس طراحي وسيم کشي برق 

ساختمان هاي مسكوني آورده شده است.

جدول 2ـ2 اهداف توانمندساز

فرصت ها/فعالیت های عرصهعنصراهداف توانمندسازیشماره
یادگیری ساخت یافته

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

کند.
خویشتنعلم

مشاهده مستقیم در کارگاه و 
مراجعه به کتاب همراه برای 

جداول سیم و کابل

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

بعد از مشاهده نحوه کار وسیله 
توسط هنرآموز یافتیم آموزشی 

به طور مستقل اجرا کند

3
انواع اتصالات و سر سیم ها را 

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

و اجرای مستقل آن

4
انواع کلید و پریز متداول در 

خویشتنعملسیم کشی برق منازل را نصب کند.

ابتدا توسط هنرآموز انجام شود 
و سپس به طور مستقل در 

کارگاه انجام دهد.

5

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

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

جیوه ای(

خویشتنعلم
به کمک اسلاید، برشور و یا 

فیلم آموزشی با انواع آنها آشنا 
شود

6

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

ساختمان را شرح دهد.

خویشتنعلم
توضیح هنرآموز با کمک اسلاید 

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

اجرا توسط هنرآموز در کارگاه 
و سپس اجرای مستقل توسط 

هنرجو

سیم کشي کولر آبي را انجام داده 8
خویشتنعملوراه اندازي کند.

ابتدا توسط هنرآموز انجام شود 
و سپس به طور مستقل در 

کارگاه انجام دهد.

9

طرز کار مدارهای کلیدهای 
روشنایی کنترل کننده اتوماتیک، 

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

خویشتنعلم
اجرا توسط هنرآموز در کارگاه 
و سپس اجرای مستقل توسط 

هنرجو

نصب قطعات تابلو مینیاتور را انجام 10
خویشتنعملدهد.

اجرا توسط هنرآموز در کارگاه 
و سپس اجرای مستقل توسط 

هنرجو

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

توسط هنرآموز این قضیه 
تشریح می شود.

 از بروشور و اسلاید استفاده 
می شود.

12
اصول فنی سیم کشی در داکت و 

خویشتنعلملوله ر ا بیان کند.

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

ارجاع داده شود.

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

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

محاسبه مصرف

15
روش دفع لامپ های التهابی را 

از طریق فیلم ـ پوسترخویشتنعلمبیان کند.

16
در مصرف سیم صرفه جویی 

مشاهده عملی در کارگاهخلقتعملنماید.
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بخش سوم: آشنايي با مفاهیم وروش تدريس
1ـ3 تعاریف و اصطلاحات:
رویکرد برنامه  درسي مليّ:

از این اصطلاح، جهت گیري آموزش هاي مدرسه اي بر اساس فلسفه    منظور 
تربیتي نظام حاکم بر جامعه و انتظارات رهبران، مردم و نهادها از برنامه  درسي 

ملّي است.
 این رویکرد، رویکرد فطرت گراي توحیدي نام دارد که مقصد عالي آن، شکوفایي 

گرایش هاي الهي در انسان و تربیت انسان خلیفه̈ الله است.
دنیاي کار:

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

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

اقتصادي است.
محیط کار: 

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

 
بنگاه اقتصادي: 

محلي که در آن فعالیت هاي اقتصادي مبتني بر استاندارد ملي طبقه بندي 
فعالیت هاي اقتصادي صورت مي گیرد.

 
صلاحیت حرفه ای: 

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

1)TVET( آموزش و تربیت فني و حرفه اي
 آموزش و تربیت در قلمرو دنیاي کار جهت زمینه سازي، آمادگي، نگهداشت 

و ارتقاء شغلي و حرفه اي را گویند.
 آموزش و تربیت فني وحرفه اي واژه اي جامع است که به جنبه هایی از فرآیند 
 Technology and Vocational Educational Trainingـ1
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آموزشي و تربیتي، دربرگیرنده، مطالعه فناوري ها و علوم وابسته، کسب نگرش ها 
و مهارت هاي عملي، فهم و دانش مرتبط با حرفه ها را در بخش هاي گوناگون 
اقتصادي و زندگي اجتماعي، علاوه بر آموزش عمومي، ارجاع و اطلاق مي شود.
این واژه اعم از آموزش فني و حرفه اي رسمي، غیررسمي و سازمان نایافته است.
همچنین این آموزش ها شامل طیف وسیعی از فرصت های توسعه مهارت ها 

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

آموزش و تربیت فني و حرفه اي می باشند

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

شغل محدود به زمان و فرد کارفرما است.
شغل مجموعه از کارها و وظایف مشخص است که در یک جایگاه خاص تعریف 

مي شود.
یک شخص ممکن است در یک حرفه در زمان هاي گوناگون مشاغل متفاوت 

داشته باشد.

)Occupation( حرفه
مجموعه اي از مشاغل دنیاي کار است که شباهت معقولانه اي از نظر کارها، 

دانش و توانائي هاي مورد نیاز دارد.
حرفه مشغولیت اصلي فرد در طول زندگي است.

استاندارد حرفه اي، حداقل هاي مورد انتظار دنیاي کار در یک حرفه را نشان 
مي دهد.

حرفه مرتبط با فرد و نقش وي در بازار و دنیاي کار است )مانند حسابدار، 
خانه دار، جوشکار، پرستار، مهندس برق(.

 اکثر حرفه ها در بخش هاي مختلف وجود دارد درحالي که برخي از حرفه ها 
)مهندس معدن( مربوط به بخش خاصي است.

یک حرفه مجموعه اي از مشاغل است که شباهت معقولانه اي از نظر کارها، 
دانش و توانایي هاي مورد نیاز دارد.
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 )Duty( وظیفه
وظیفه عبارت است از مسئولیت و نقش اصلي مشخصي را که در یک جایگاه 

شغلي یا حرفه براي شخص در نظر مي گیرند، وظیفه نام دارد.
 براي مثال از وظایف اصلي یک برقکار ساختمان مي توان به سیم کشی و نصب 

قطعات الکتریکی و... اشاره کرد.
 از تکنسین مکاترونیک انتظار مي رود نگهداري و تعمیرات سیستم هاي کنترل 

عددي را به عنوان وظیفه انجام دهد.
 

 )Task( تکلیف کاري
یک تکلیف کاري فعالیت مشخصي است که داراي ابتدا و انتها مي باشد و شامل 

مراحل منطقي است.
 معمولاً هر وظیفه به چندین تکلیف کاري تقسیم مي شود.

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

شایستگي
مجموعۀ اثبات شده از دانش، مهارت و نگرش مورد نیاز جهت انجام یک تکلیف 

کاري، بر اساس استاندارد را، شایستگي گویند.
 شایستگي ها در حوزه آموزش هاي فني و حرفه اي به سه دستۀ شایستگي هاي 

فني، غیر فني و عمومي تقسیم بندي مي شوند.

سطح شایستگي انجام کار
صرف نظر از اینکه یک تکلیف کاري در چه سطح صلاحیت حرفه اي انجام 
با کیفیت مشخصي در محیط کار مورد  انجام هر کار ممکن است  مي شود، 

انتظار باشد.
 سطح کیفي شناخته شده از یک شخص در محیط کار را سطح شایستگي 

مورد انتظار و نیاز گویند.
 سطح شایستگي انجام کار معیار اساسي ارزشیابي مي باشد.

 در بین کشور هاي مختلف نظام سطح بندي شایستگي گوناگوني وجود دارد 
اما نظام چهار سطحي معمول ترین آنها به نظر مي رسد.
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)NQF(چارچوب صلاحیت ملي
انواع  و  در سطوح  گواهینامه هاي  و  مدارک  است که صلاحیت ها،  چارچوبي 
و  معیار ها  از  مجموعه  براساس  همگون  و  منسجم  صورتي  به  را  مختلف 

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

 زمان و مکان یادگیري ارزش کمتري دارد.
)Level of Qualification( سطح صلاحیت

سطح صلاحیت عبارت است از سطح حرفه یا شغلي در چارچوب صلاحیت هاي 
حرفه اي ملي که تکالیف کاري باید در آن طراحي و تدوین گردد.

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

یا حرفه اي داراي سطح چهار مي باشد. 
 صلاحیت حرفه اي در اروپا EQF به 8 سطح تقسیم بندي شده است.

برنامه درسي آموزش و تربيت فني و حرفه اي
برنامه درسي آموزش و تربیت فني و حرفه اي مجموعه اي ازاستانداردها دنیاي 
کار، اهداف، محتوا، روش ها، راهبردهاي یاددهي ـ یادگیري، تجهیزات، زمان، 
که  است  ارزشیابي  استاندارد  آموزشي،  مواد  شایستگي ها،  استاندارد  فضا، 
دانش آموز)هنرجو(، کار آموز یا متربي را براي رسیدن به آن اهداف در حوزه 

آموزش هاي فني و حرفه اي هدایت مي نماید.
 دامنۀ شمول برنامه درسي در حوزۀ آموزش هاي فني و حرفه اي، دنیاي کار و 

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

متصوّر مي شوند:
متولیان  توسط  که  مهارت،  یا  شایستگي  حرفه اي؛  شایستگي  استاندارد  1ـ 

صنعت، بازار کار و اتحادیه ها، صنوف و... تهیه مي شود.
 در این استاندارد، وظایف، کارها و صلاحیت هاي هر شغل یا حرفه مورد توجه 

قرار مي گیرند.
2ـ استاندارد ارزشیابي؛ براساس استاندارد شایستگي حرفه اي و دیگر عوامل 
مؤثر توسط گروه هاي مشترکي از حوزه هاي گوناگون تهیه مي شود و منجر به 

اعطاي گواهینامه یا مدرک صلاحیت حرفه اي مي گردد.
 3ـ استاندارد آموزشي )برنامه درسي(؛ بر اساس استاندارد هاي شایستگي حرفه 
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و ارزشیابي توسط ارائه دهندگان آموزش هاي فني و حرفه اي تهیه مي گردد.
 در این استاندارد و اهدافِ دروس، محتوا، راهبردهاي یاددهي ـ یادگیري و 

تجهیزات آموزشي در اولویت قرار دارد.

 آموزش مبتني بر شایستگي
رویکردي در آموزش فني و حرفه اي است که تمرکز بر شایستگي هاي حرفه اي 

دارد.
شایستگي ها را به عنوان پیامدهاي آموزشي در نظر مي گیرد و فرایند نیازسنجي، 

طراحي و تدوین برنامه درسي و ارزشیابي بر اساس آنها انجام مي شود.
 شایستگي ها مي توانند به شایستگي هاي فني )در یک حرفه یا مجموعه اي از 

حرفه ها(، غیرفني و عمومي دسته بندي شوند.
 رسیدن فراگیران به حداقلي از همۀ شایستگي ها به عنوان هدف آموزش هاي 

فني و حرفه اي در این رویکرد مورد توجه قرار مي گیرد.

استاندارد شایستگي حرفه 
استاندارد شایستگي حرفه تعیین کننده فعالیت ها، کارها، ابزارها و شاخص هایي 

براي عملکرد در یک حرفه مي باشد.
 

هویت حرفه اي
اعمال و صفات فرد در مورد حرفه  باورها، گرایش ها،  از  برآیند مجموعه اي   

است.
 بنابراین بدلیل تغییرات این مجموعه در طول زندگي حرفه اي، هویت حرفه اي 

قابلیت تکوین در مسیر تعالي را دارد.

گروه تحصیلی ـ حرفه اي )چند رشته اي تحصیلي ـ حرفه اي( 
چند رشته تحصیلي ـ  حرفه اي که در کنار هم قرار مي گیرند تا فراگیر را براي 
انتخاب مبتني بر علایق، تصحیح در موقعیت بر اساس استعداد و حرکت در 
مسیر زندگي با توجه به استانداردهاي راهنمایي و هدایت تحصیلي ـ حرفه اي 

به صورت منطقي یاري مي رساند.
 چند رشته اي ها ممکن است با توجه به شرایط و امکانات منطقه اي هم خانواده، 
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و  حرفه  فرعي  گروه هاي  بر  مبتني  بزرگ  شایستگي هاي  غیرهم خانواده، 
شایستگي هاي طولي براي کسب کار باشد.

 گروه بندي تحصیلي ـ حرفه اي باعث شکل دهي هویت حرفه اي و تکوین آن 
در طول زندگي خواهد شد.

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

اساس آن اجرا و ارزشیابي مي گردد.

اهداف توانمند سازي
اهداف توانمند سازي اهدافي است که بر اساس شایستگي ها، استاندارد عملکرد 
و اقتضائات یاددهي ـ یادگیري جهت کسب شایستگي ها توسط دانش آموزان 

تدوین مي گردد.
 اهداف توانمندساز با توجه به رویکرد شکوفایي فطرت شامل پنج عنصر: تعقل، 
ایمان، علم، عمل و اخلاق و چهار عرصه  ارتباط متربي با خود، خدا، خلق و 

خلقت است که با محوریت ارتباط با خدا تعریف، تبیین و تدوین مي شوند.
باتوجه به اینکه آموزش و تربیت فني و حرفه اي و مهارتي فرایند تکوین و تعالي 
هویت حرفه اي متربیان است و هویت متربیان برایند نوع ارتباط آنان با خدا، 
خود، خلق و خلقت مي باشد، بنابراین اهداف تربیت با توجه به این عرصه ها  
قابل تبیین خواهد بود، این عرصه ها به گونه اي جامع، یکپارچه و منطقي کلیه  

ساحت هاي تربیتي1 را دربرمي گیرد.

یادگیري یکپارچه و کل نگر
یادگیري همه جانبه، یادگیري یک موضوع از ابعاد مختلف است.

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

1ـ ساحت هاي تعلیم و تربیت بر اساس سند تحول بنیادین آموزش و پرورش، عبارتند از: اعتقادي، 
عبادي و اخلاقي، اجتماعي و سیاسي، زیستي و بدني، زیباشناختي و هنري، اقتصادي و حرفه اي  و 

علمي و فناورانه.
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یادگیري
فرایند ایجاد تغییرات نسبتاً پایدار در رفتار یادگیرنده، یادگیري ممکن است 
از طریق تجربه  عیني )از طریق کار، تمرین و.(، به صورت نمادین )از طریق 
اشکال، اعداد و نمادها(، به شیوه  نظري )توضیحات کلي( یا به شیوه  شهودي 

)ذهني یا روحاني( صورت گیرد.

فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته
فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته بر اساس اصول حاکم بر انتخاب راهبردهای 

یاددهی ـ یادگیری در شاخه فنی و حرفه اي طراحي مي گردد.
در تدوین فعالیت هاي یادگیري در دروس مختلف شاخه فني و حرفه اي بر 
اساس برنامه درسي ملي ایران و حوزه یادگیري کار و فناوري، دیدگاه فناورانه 

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

دنیاي کار، فعال نمودن دانش آموزان استوار است.

محتوا 
محتوي آموزشي مبتني بر اهداف توانمند ساز و فعالیت هاي یادگیري ساخت 

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

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

یافته های علمی و معتبر بشری مي باشد.
روانشناختی  ویژگی های  علایق،  آینده،  و  حال  نیاز های  با  محتوي  تناسب 
دانش آموزان، انتظارات جامعه اسلامی و زمان آموزش از الزامات محتوي است.
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بسته تربیت و یادگیري
 بسته تربیت و یادگیري، به مجموعه اي همآهنگ از منابع، مواد و رسانه هاي 
آموزشي اطلاق مي شود که در یک بسته ي واقعي یا به صورت اجزایي هماهنگ 
با نشان و برند مؤسسه تولید کننده تهیه و براي یک یا چند پایه تحصیلي مورد 

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

نرم افزارهاي آموزشي، لوح فشرده و سایت هاي اینترنتي تکمیل مي شود.
طراحي و تهیه بسته یادگیري بر اساس ماکت بسته تربیت و یادگیري انجام 

مي پذیرد.

بسته تربیت و یادگیري مي تواند شامل گستره اي از منابع و رسانه هاي آموزشي 
یا حاوي تعدادي کتاب و کتابچه، برگه هاي کار، لوح فشرده، فیلم آموزشي و 

حتي برخي وسایل کمک آموزشي و ابزارها باشد.
نیز  اینترنت  و  افزاري  نرم  امکانات  از  افزاري، استفاده   در کنار بسته سخت 

مي تواند به تکمیل یک بسته ي آموزشي کمک کند.

مي توان بسته تربیت و یادگیري را به دو گروه کلي شامل منابع اصلي و منابع 
تکمیلي تقسیم نمود.

 منابع اصلي شامل کتاب راهنماي معلم، کتاب درسي، کتاب کار دانش آموز و 
کتاب ارزشیابي مي شوند.

 
لذا بسته تربیت و یادگیري شامل 1ـ کتاب درسي؛ 2ـ راهنماي معلم؛ 3ـ کتاب 
همراه هنرجو؛ 4 ـ کتاب کار؛ 5  ـ نرم افزار دانش آموز؛ 6  ـ فیلم هنرجو؛ 7ـ شبیه 

سازها؛ 8 ـ فیلم معلم؛ 9ـ پوستر و غیره مي باشد.

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

اعمال روانی، حرکتی را مهارت گویند.
 مانند توانایي سر سیم زدن یا نصب قطعات الکتریکي)کلید و پریزو...(

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

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

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

نگرش در واقع نوعی مهارت ذهنی و عملی است.
کمک  در  فعال  مشارکت  یا  و  گروهي  کار  در  همکاري  به  علاقمندي  مانند 
به همکلاسي ها در رفع عیوب احتمالي مدارهاي سیم کشي و نصب قطعات 

الکتریکي.
 )Qualification Level( سطح صلاحیت کار

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

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

انجام دادن خوب و مناسب یک کار گفته می شود.
 Competency(روش تدریس این درس برمبناي یادگیري بر مبناي شایستگي

Base Training( است.
به عبارت دیگر زماني مي توان گفت که هنر جو به سطح مهارت رسیده است 
که براي هنرآموزصلاحیت هنرجو در انجام کارها ثابت شده باشد. بدیهي است 

انجام کارها باید قابل مشاهده و اندازه گیري باشد.
 مراحل کار ها با توجه به تقدم وتاخر دنبال مي شود وتا کاري به نحو صحیح 

انجام نشده باشد مرحله بعدي آغاز نمي شود.
فعالیت هاي عملي وکارگاهي  بروز  از طرفي شایستگي هنر جویان فقط در   

نیست و سطوح دانش و نگرش نیز اهمیت شایاني دارد.
دانش،نگرش ومهارت توام شایستگي را موجب مي شوند.

به عنوان مثال هنر جویي که هم انواع اتصالات سیم ها را به خوبي مي شناسد 
و هم آنها را با مهارت انجام مي دهد وسایل و ابزار را به خوبي نگهداري مي کند 
به نظافت کارگاه و محل کاراهمیت مي دهد و در فعالیت هاي گروهي مشارکت 

مؤثر دارد به شایستگي در انجام این کار رسیده است.
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شایستگی های فنی:
نقشه خواني الکتریکي

انجام اتصالات سیم )سر به سر،انشعابي و...(
زیر سازي سیم کشي توکار و روکار

سیم کشي و نصب قطعات الکتریکي
تعمیر و نگهداري سیم کشي روشنایي

شایستگی های غیرفنی:
تفکر منطقي: ارتباط بین اجزاء مدارها

تفکر انتقادي: عیب یابي مدار هاي الکتریکي
تفکر سیستمي: ارتباط بین اجزاء مختلف و تفاوت نوع عملکرد آنها )مدار پریزها 

از روشنایي جداست.(
مسئولیت پذیري: توزیع دقیق ابزار و تجهیزات
کار تیمي: حضور در گروه و اعتقاد به کار تیمي

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

ارتباط مؤثر: نقش تأثیر گذار در گروه کاري
مدیریت کار و کیفیت: استفاده بهینه از امکانات و تجهیزات

تعدادزیادي  از  مسکوني  ساختمان هاي  برق  وسیم کشي  طراحي  شایستگي 
شایستگي جزء تشکیل شده که در سطح کلان به مهارت در شغل و حرفه 

منجر مي شود.
مؤلفه هاي آورده شده در این درس ترکیبي از شایستگي هاي فني )تئوري ـ 
و  فني  شایستگي هاي  است  بهتر  است  فني  غیر  شایستگي هاي  و  کارگاهي( 
غیرفني این درس توسط هنرآموزان محترم به صورت درهم تنیده تدریس شود.
 هنرجویان سال دهم در صورت علاقه مندی بر موضوعات ارائه شده در این درس 
و پیگیري تخصصي مطالب مي توانند در سال هاي یازدهم و دوازدهم مطالب 
تخصصي را در این رشته دنبال کنند و به مراتب عالي تري از شایستگي ها در 

رشته دست یابند.
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)safety( ایمني و بهداشت
 هنرآموزان محترم،چنانکه اطلاع دارید مقوله ایمني در تأسیسات الکتریکي از اهمیت 

بالایي برخوردار بوده وآموزش آن براي برقکاران بسیار ضروري است.
نهادینه کردن اصول و قواعد مرتبط با ایمني در آموزش هاي رسمي فني و حرفه اي 

از سال دهم آغاز مي شود.
فراخور کار هاي  به  برق، در کتاب درسي  ایمني در  بودن  به جدي  بردن  براي پي 
از برق گرفتگي کارگران،اپراتور ها وبرقکاران مواردي ذکر  مختلف مستندات واقعي 

شده است.
جهت تعامل بیشتر هنرجویان با هنرآموزان محترم از آنها خواسته شده در هر مورد 

دلیل برق گرفتگي را حدس بزنند و جواب نهایي را از شما جویا شوند.

متاسفانه هر ساله در کشور عزیز ما ایران تعدادي از هموطنان عزیزمان در اثر 
بي احتیاطي یا ایمن نبودن سیم کشي برق محل سکونت دچار برق گرفتگی شده و 

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

تا سه ماهه سوم 1394 را به تفکیک زن و مرد نشان مي دهد.
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براي اطلاع از آخرین وضعیت آمار ذکر شده به سایت www.lmo.ir مراجعه کنید.
جدول 1ـ3 آمار تلفات جانی ناشی از برق گرفتگی سال 

1394 اعلام شده سازمان پزشكی قانونی کشور
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عوامل  و  شیمیایي  فیزیکي،  عوامل  به  مي توان  بهداشت  رعایت  درخصوص 
روحي ـ رواني و عوامل ارگونومي  در محیط کار اشاره کرد.

سلامتي  جدي  مخاطرات  سبب  مي تواند  ارگونومي که  جدي  عوامل  از  یکي 
برقکاران شود استفاده از ابزار نامناسب براي فعالیت هاي مرتبط با تأسیسات 

الکتریکي است.

عایق نامناسب، شکستگي اتصالات و شاخک ارت یا فاز و نول، پوسیدگي و 
زخمي شدن روکش سیم ها و کابل هاي رابط از این دست عوامل خطرزا هستند.

شکل 1ـ3 به عوامل مختلف اشاره کرده است.

شكل 1ـ3ـ عوامل فيزیكی و شيميایی آسيب زا در محل کار
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بخش چهارم: ارزشیابي
1ـ4ـ مقدمه: 

ارزشیابي در فرایند توسعه سرمایه انساني نقش مهمي به عهده دارد )فرتول 
20011(، صرف نظر از اینکه در آموزش مؤسسه آموزشي انجام شود یا اینکه 

براي  یا  شغل  حین  در  یا  و  گیرد  رسمي انجام  آموزشي  برنامه هاي  از  خارج 
ارزیابي تجارب حاصل در طول زندگي به کاربرده شود.

افراد که  براي  یادگیري مادامالعمر است، هم  از جمله اجزاء مهم  ارزشیابي   
به روشي براي ارزشیابي و اهداي گواهینامه معتبر در مراحل مختلف زندگي 

احتیاج دارند.
و  باشد  مرتبط  حرفه اي  شایستگی  استانداردهاي  با  مستقیماً  باید  ارزشیابي 

براساس آنها تدوین شود )نه آنکه از استانداردهاي آموزشي اقتباس شود(.
 این امر براي ارزشیابي دقیق میزان توانایي فرد ضروري مي باشد.

از نظر فردي، ارزشیابي مي تواند منجر به صدور گواهینامه شود.
 به افراد کمک مي کند تا وارد حرفه و شغل خاصي شوند و در آن پیشرفت نمایند 
و در شرایط یادگیري دائمي روشي را براي ثبت توانایي ها و شایستگی های 

افراد در شرایط مختلف و زمان هاي متفاوت به دست دهد.
یک ارزشیابي شایستگي و صلاحیت هاي حرفه اي باید:

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

ـ متناسب با سطح شایستگي باشد.
ـ سطوح بالاي شناختي را ارزشیابي کند.

ـ امکان پذیر باشد.
ـ روایي داشته باشد.
ـ پایایي داشته باشد.

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

ـ همه جانبه باشد.
2ـ4ـ اصول ارزشیابی 

ارزشیابي باید واجد حداقل روائي باشد )یعني اندازه گیري باید استاندارد عملکرد 

1ـ چهارچوب تعریف و ارزیابي استانداردهاي حرفه اي و آموزشي ـ فرتول، بانک جهانی 2001ـ 
دفتر برنامه ریزی و تألیف فنی و حرفه ای
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حرفه هاي انتخاب شده را اندازه گیري کند( و داراي اعتبار نیز باشد )یعني بتواند 
این استانداردها را به صورت یکنواخت ارزشیابي کند(.

به صورت متمرکز تدوین شوند، لازم  استاندارد شده  ارزشیابي  ابزارهاي  اگر 
است این کار توسط متخصصان ارزشیابي و با کمک افرادي که استانداردهاي 

حرفه اي را تدوین کرده اند صورت پذیرد.
خطا در مقدار روائي واعتبار آزمون هاي ملي داراي اثرات منفي بسیاري خواهد 

بود.
3ـ4ـ سطح بندي شایستگي )وهاب 2008(

چهارمرحله اي  به صورت  حرفه اي  شایستگي هاي  سطح بندي  انواع  از  یکي 
مي باشد که شامل موارد زیر مي باشد:

1ـ آگاهي)Awarness(: دانستني هاي پایه، داراي آگاهي و توانایي کار تنها 
تحت سرپرستيـ  فهم سطح پایه، تعیین، فهرست نمودن، تشخیص، سؤال 

نمودن، توانایي کسب اطلاعات و نیازمند سرپرست بودن.
بدون  کار  انجام  توانایي  کار،  انجام  فني  دانش   :)Knowledge( 2ـ دانش 
سرپرستي به طور مستقل، توصیف، مشارکت، توضیح، کار با استفاده از خطوط 

راهنما و دانستن در مورد زمان ارجاع به راهنما.
3ـ مهارت )Skill(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، برنامه ریزي و 
تحلیل، پاسخگویي در برابر کارهاي خود، سر و کار داشتن با سطح وسیعي از 
کارها و فعالیت ها، کشف راه ها جهت افزایش مشارکت خود و دیگران، فراهم 
نمودن خطوط راهنما و هدایت، ارائه شایستگي به دیگران، تعیین چشم انداز 

بیروني.
4ـ تسلط)Mastery(: خبرگي در انجام کار و آموزش دیگران، ایجاد، نوآوري، 
سازگاري، عیب یابي، هدایت و راهنمایي دیگران، اقتباس چشم انداز بلند مدت.

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

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

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

الکتریکی با رایانه« در حرفه برقکار ماهر: 
رسم نقشه های مدار فرمان با نرم افزار نقشه کشی و در فرمت برداری به نحوی 



39

راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

 IEC که مطابق با نقشه دستی موجود بوده و علائم آن مطابق با استاندارد
باشد.

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

حرفه ای تعریف شده است.
6 ـ4ـ سطح صلاحیت 

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

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

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

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

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

زیست محیطی جزء شایستگی ها هستند.
دانش، توانایی های ذهنی و عقلانی و قدرت تجزیه تحلیل در مراحل انجام کار 

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

حیطه روانی ـ حرکتی را در برمی گیرد اطلاق می گردد.
 

عاطفی،  و  احساسی  جنبه های  به  که  می شود  گفته  توانایی هایی  به  نگرش 
ارزشی و اخلاقی کار مربوط می گردد و یک نوع مهارت ذهنی و عملی است.

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

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

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

تمامي اهداف رفتاري، به انجام برسد.
2ـ9ـ4ـ اهداف رفتاري: مجموعه اي از اهداف است که هریک از آنها به صورت 
یک فعالیت قابل مشاهده و تکرار پذیر مي باشد و پس از انجام موفقیت آمیز 

همه اهداف انتظار مي رود دسترسي به هدف کلي به آساني صورت گیرد.
مثال: 

عنوان هدف کلي: سیم کشي و نصب قطعات الکتریکي 
اهداف توانمندساز1 )رفتاری(:

1ـ سیم کشي داخل لوله را انجام دهد. 
2ـ کلیدها، پریزها، تابلو فیوز را نصب کند.

3ـ اتصال سرسیم ـ  سیم )قلع اندود کردن سیم افشان( را انجام دهد.
4ـ سرسیم را به قطعات الکتریکي متصل کند.

و  درست  انجام  به  محور  فرآیند  مدرس،  که  است  توضیح  به  لازم  ادامه  در 
موفقیت آمیز تک تک اهداف توانمندساز )رفتاری( توجه نموده و از نظر او 
تک تک اهداف توانمندساز )رفتاری( در جایگاه خود از اهمیت برخوردار هستند.

در مقابل مدرس نتیجه محور، بي توجه به انجام درست تک تک فعالیت هاي 
رفتاري، تنها به نتیجه کلي فعالیت توجه مي نماید.

10ـ4ـ رویکردهاي مبتني بر اجزاء سیستم در آموزش و تربیت فني و حرفه اي
)Input( ـ مبتني بر درون داد آموزشي

)Process( ـ مبتني بر فرآیند
)Output( ـ مبتني بر برون داد
)Outcome( ـ مبتني بر پیامد

)Impact( ـ مبتني بر تأثیر
مثال:

1ـ اهداف توانمندساز: اهداف رفتاری در آموزش های مبتنی برشایستگی فنی و حرفه ای با اهداف 
توانمندساز مصرفی می شود.
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عنوان فعاليت ) ساخت هرم اتصالات(
درون داد شامل: تجهیزاتي مانند انبردست، سیم چین، سیم لخت کن، هویه، 

سیم قلع، وارنیش، دَم باریک، کانکتورپیچي، فضاي کارگاه، میزکار 
فرآیند شامل: انجام اتصال طولي و انتهایی،  انجام اتصال انشعابي،  اتصال سر 

به سر،  اندازه گیري، لحیم کاري،  وارنیش، نصب کانکتور پیچي 
برونداد شامل: انواع اتصالات، هرم اتصالات 

پيامد شامل: آشنایي با ابزار، مهارت دست ورزي اتصالات سیم، لحیم کاري، 
عایق کاري، اندازه گیري 

تأثير فعاليت بر هنرجو: آشنایي هنرجو با ماهیت، عناصر و المان هاي رشته 
الکتروتکنیک 

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

الف( ملاک محور
ب( هنجار محور

1ـ11ـ4ـ آزمون ملاک محور
در این روش عملکرد یک فرد با استانداردهای شایستگی حرفه مقایسه مي شود 
که نتیجه آن قبول یا رد است مثلًا، یک فرد مکانیک یا مي تواند عمل تعویض 

لاستیک را انجام دهد یا خیر.
یک خلبان مي تواند با استفاده از ابراز ارتفاع سنجش عمل چرخش را انجام 

دهد یا خیر.
 در برخي از موارد تنها درصدي از سؤالات است که به طور صحیح پاسخ داده 
مي شوند )یک مکانیک یا خلبان باید 70 درصد سؤالات را درست پاسخ دهد 

تا گواهي نامه دریافت کند(
2ـ11ـ4ـ هنجار محور

در این روش با استفاده از ابزار هنجار محور فرد با دیگر افراد شرکت کننده در 
آزمون مقایسه مي شود.

 از هنجاري مي توان براي قبول یا رد افراد استفاده کرد.
 این روش مناسب سطوح محلي، ملي و بین المللي است.

 اما استفاده از این روش ممکن است سؤالاتي را در مورد کارایي و امنیت این روش 
ایجاد کند )مانند حرفه حمل و نقل عمومي( و استانداردها ممکن است پایین تر 

از حد قابل قبول باشد، اگر در یک مرحله آزمون نمرات همه افراد پایین باشد.
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 اما این روش مناسب بعضي مشاغل مانند پزشکي است )پرستاري( که حداقل 
را مي توان براي رد یا قبول تعیین کرد.

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

اهداف شغلي.
هنجار محور شامل: مبتني بر شایستگي هاي حرفه اي، شایستگي هاي شغلي 
در نظام چارچوب صلاحیت ملي روش سنجش و ارزشیابي بر مبناي روش 

ملاک معیار مبتني بر استاندارد شایستگي حرفه اي مي باشد.
 روش هاي استفاده شده در اندازه گیري شایستگي حرفه اي و شغلي بر اساس 

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

حرفه ای و ابزارهای سنجش
ـ سنجش آغازین )تشخیصي(
ـ سنجش تکویني )مرحله اي(

ـ سنجش تراکمي )پایاني، نهایي(
مثال: عنوان درس: آشنایي با ارت ) اتصال زمین( و نقش حفاظتي آن 

سنجش آغازین: 
1ـ حفاظت را تعریف کنید.

2ـ برق گرفتگي چه زماني اتفاق مي افتد؟ 
3ـ چگونه مي توان از برق گرفتگي جلوگیري کرد؟

سنجش تكویني: 
1ـ اجزاء تشکیل دهنده ارت در ساختمان را نام ببرد.

2ـ مراحل انجام جوش انفجاري کابل به صفحه را توضیح دهد.
3ـ یک اتصال جوش اگزومتریک را انجام دهد.

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

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

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

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

جدول 1ـ4 نمون برگ تحليل استانداردعملكردکار

شماره نام و نام خانوادگي
نوبت تاریخ ارزشیابي :ملی

اول:

کد 
حرفه:3113حرفه

تکنسین 
مهندسي 

برق

سطح 
L1صلاحیت

استاندارد عملکرد کار: 
اجراي تأسیسات فشار 

ضعیف ساختماني 
مسکوني ـ تجاري خاص 
طبق استاندارد 13ـ6ـ2 

نظام مهندسي 2ـ6 
 نشریه 110 

کد 
وظیفه:311301وظیفه

اجراي 
تأسیسات 

فشار 
ضعیف 

ساختماني 
مسکوني  ـ 
تجاري 
خاص

G11گروه کاری

کد 
کار:31130104کار

سیم کشي 
و نصب 
قطعات 
الکتریکي

سطح 
3شایستگی

1ـ شرایط انجام کار:
   محل کار نازک کاري شده ـ  نقشه کار 

2ـ شاخص های اصلی استاندارد عملکرد کار: 
نصب صحیح قطعات الکتریکي 

اتصالات صحیح الکتریکي 
سیم کشي یا کابل کشي

3ـ نمونه و نقشه کار:
انتخاب سیم و کابل،بست زدن کابل،سیم و کابل کشي 

4ـ ابزار ارزشیابي:
رعایت استانداردـ مشاهده ـ  رضایت مندي کارفرما 

5 ـ ابزار و تجهیزات مورد نیاز انجام کار:
ابزار عمومي برقی ـ نقشه تأسیسات الکتریکي ـ پرس سرسیم ـ  سیني کابل ـ بست ـ دریل ـ 

رولپلاک ـ  لدر ـ  تسترـ فنر سیم کشي ـ سایر قطعات مورد نیاز 

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

نوبت 
اول

تکنسین مهندسي حرفه3113کد حرفه
برق

سطح 
L1صلاحیت

استاندارد عملکرد کار: 
اجرای تأسیسات الکتریکی 
فشار ضعیف طبق استاندارد 

13ـ6ـ2 نظام مهندسی

وظیفه3110301کد وظیفه
اجرای تأسیسات 
الکتریکی فشار 

ضعیف

گروه 
ارزشیابی 

کار
G11

سیم کشی و نصب کار31130104کد کار
3 شایستگیقطعات الکتریکی

مهارت

مرا حل کارردیف

 شرایط عملكرد
)ابزار،مواد، 

تجهيزات، زمان، 
مكان و...(

نتایج ممكن

استاندارد 
)شاخص ها/ 

داوری / 
نمره دهی(

نمره

نقشه الکتریکیانتخاب سیم و کابل1
انواع سیم
انواع کابل

انتخاب سيم
انتخاب کابل

1انجام بند 1

2انجام بند 2

3انجام بند 1و 2

2
اجراء سیم کشی و 
کابل کشی در لوله

نقشه الکتریکی
ابزار عمومی برق
محل کار آماده

کابل کشی
سيم کشی

1انجام بند 1

2انجام بند 2

3انجام بند 1و 2

3
اجراء سربندی و نصب 

تجهیزات الکتریکی

نقشه الکتریکی
ابزار عمومی برق

تجهیزات 
الکتریکی

سربندی صحيح
نصب صحيح 

تجهيزات

1انجام بند 1

2انجام بند 2

3انجام بند 1و 2

3

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

نگرش

N15 تفکر خلاق
N72 مسئولیت پذیري

N53 کارتیمي
آموزش به دیگران 

N57

سلامتي جسماني 
و رواني

آموزش پذیري

ایفاي کامل نقش 
به عنوان عضو 

تيم
بكارگيري 

راه حل هاي خلاق

1انجام بند 1
2انجام بند 2

3انجام بند 1و 2

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
  بلی
  خیر

جدول 2ـ4 تحليل کارها
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فصل دوم: 

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

ولت لحاظ مي شود.
عایق کابل با حروف V براي R،PVC براي لاستیک واقعي و S براي لاستیک 

سیلیکوني به کار مي رود.
j فایبر گلاس، T نوار بافته، T2 نوار بافته ترکیبي و ساختمان کابل H کابل 
مسلح قابل تقسیم و H2 مسلح پخش شده و D5 پر کننده )بدون نگهدارنده( و 
شکل  هادي، Uـ تک مفتولي، R ـ چند مفتولي، K ـ افشان، Fـ افشان نازک، 

Hـ افشان خیلي نازک و Yـ سیم قلع اندود معرفي مي شود )شکل 1ـ1(.

FـF ، H07RNـR ، H05VVH2ـU ، H07VـH05V مثال  

واحد يادگیري اوّل: سیم و اتصالات آن

)ب( 
شكل 1ـ1

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

جريان مجاز در سیم هاي مسي
 استاندارد شده:

3ـ دسته بندي هادي ها:

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

نظر انعطاف مشخص مي کند.
کلاس 1: هادي به عنوان یک سیم در کابل بوده و براي نصب دائمي درنظر 

گرفته مي شود.
کلاس 2: هادي یک لا براي کابل ها که براي تأسیسات دائمي درنظر گرفته مي شود.

کلاس 3: هادي چند رشته اي انعطاف پذیر
کلاس 6: هادي چندرشته اي بسیار انعطاف پذیر

سطح 
مقطع

)mm2(

)kکلاس 2) نيمه افشان
تعداد سيمها در قطر 

بيروني سيم

تعداد 
سيمها در 

قطر بيروني 
سيم

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

کلاس 6
تعداد 

سيمها در 
قطربيروني 

سيم

1 0/43×7 0/43×7 0/2×32 0/15×56

1/5 0/52×7 0/52×7 0/25×30 0/15×84

2/5 0/67×7 0/41×19 0/25×50 0/15×140

4 0/85×7 0/52×19 0/3×56 0/15×224

6 1/05×7 0/64×19 0/3×84 0/2×192

10 1/35×7 0/51×49 0/4×80 0/2×320

جدول 3ـ 1 دسته بندي سيم هاي افشان

سطح 
مقطع 
نامي

تعداد 
سيم ها و 
قطر آنها 

ضخامت 
عایق

ميانگين کلي 
ابعاد

مقاومت 
DC هادي 
در دماي 
20 درجه

مجموع 
تقریبي 

وزن

حداکثر جریان 
در دماي 30 

درجه

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

A

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

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

4 0/30×50 0/8 3/9 4/8 4/95 48/0 25 42

6 0/30×75 0/8 4/4 5/3 3/30 68/0 33 54

10 0/40×73 1/0 5/7 6/8 1/91 113 45 73

جدول 2ـ1 کلاس انواع سيم
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نوع ساخت هسته و 
مواد ویژگي ها مثال هاي مورد 

استفاده

رشته اي )بدون 
غلاف محافظ(

چندین 
رشته مسي

انعطاف پذیر:رشته ها به کابل 
اجازه خم شدن متوالي بدون 

شكستگي کابل مي دهد.

کامپيوترهاي 
متصل به 

روترها،مودم ها 
و تجهيزات 

پيراموني دیگر

مفتولي
یك رشته 

سيم مفتولي 
مسي

حمل سيگنال ها در فواصل 
طولاني،از نظر انعطاف مانند 

سيم افشان نبوده و با چندین 
بار خم کردن مي شكند.

نصب 
دردیوار ها و 

سقف،کاربرد هاي 
براي حالت نصب 

حالت دائمي

انواع اتصالات:

جدول 4ـ1

       
 

   
  

انواع اتصالات

لحيم کاری 

غيرلحيمی 

سيم به سيم

پرسی

مكانيسمی 

کار با هویه 

کار با حوضچه قلع

سربه سر

طولی

انشعابی

انشعابی سریع
 )Spade( کشویی

 )Fork( تيغه ای

 )Ring( حلقه ای

ميله ای 

)Pin( سوزنی

)Ferrules( بند پوتينی

)Block Terminal( بلوکی پيچی

)WAGO( فشاری اهرم

)Wire Nut( کانكتور پيچی
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توانایي هایي که در پایان قسمت اتصالات هنرجو به آن خواهد رسید:
ـ اندازه گیري

ـ انواع اتصالات لحیمي و غیر لحیمي
ـ کار با ابزار سیم کشي

ـ لحیم کاري
ـ عایق کاري

ـ کاربرد کانکتور پیچي
کانکتور پیچي براي عایق کاري اتصالات سربه سر مناسب است )شکل 2ـ1(.

اتصال انشعابي سریع براي اتصالات با جریان ضعیف مناسب تر است )شکل 3ـ1(.

)الف(                                                                     )ب( 
شكل  1-3  

شكل 2ـ1
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شكل 4ـ 1

اتصال با گلند:
کاربرد اصلي گلند،اتصال کابل به دستگاه بدون آسیب دیدگي کابل و جلوگیري 

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

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

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

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

بدنه دستگاهگلندگرد بر مناسب استفاده کنید.

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

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

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

اتصال دهید و  دستگاه را روشن نمایید. 

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

شوید.  

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

محفظه می شود.

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

 در شکل 6  ـ1 انواع گلند فلزي و پلاستیکي نشان داده شده است.

)الف( گلند فلزي                                     )ب( گلند پلاستيكي

شكل 5  ـ1

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

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

)ج(
شكل 7ـ1

 )الف(

)ب(

درپوش پلاستيكی
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شماره گذاري گلند:
هر گلند داراي یک کد بوده که معني هر قسمت مطابق شکل 8  ـ1 جنس 

گلند، استاندارد رزوه و سایز رزوه را معرفي مي کند.
اندازه رزوه گلند PG ،16 PG ،13. 5 PG ،11 PG ،9 PG 21 مي باشد.

وسایل مورد نياز

یك عددPG09 گلند پلاستيكي1

یك عدد الكتروموتور داراي تخته کلم2

یك عددچاقو برش کابل3

1متر کابل شماره 10کابل 4

یك عدد دلر5

متناسب با شماره کابلمته گرد بر6

کار عملي
هدف:کاربرد گلند دراتصال کابل به تخته کلم موتور الکتریکي:

بعد از آماده کردن سر کابل و روکش برداري عایق کابل،گلند را انتخاب کرده 
و سرکابل را از در پوش،واشر پلاستیکي و بدنه وچنگال عبور داده و درپوش را 

رو بدنه پیچیده نصب کنید.
سر کابل از داخل بدنه تخته کلم و محل عبور گلند رد کرده و واشر آب بندي 

و مهره تثبیت کننده را روي آن ببندید.

)ب(
شكل 8  ـ1

جدول 5  ـ1

 )الف(
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

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

براي نصب این نوع گلند، نیاز به اتصال زمینی شیلد کابل مي باشد. در نوع 
پلاستیکی این اتصال وجود ندارد. 

مهره تثبیت کننده خارجی، خلاف جهت عقربه های ساعت چرخیده و نگهدارنده 
کابل در محل نصب گلند با درجه حفاظت IP68 را شکل می دهد )شکل 10ـ1(.

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

شكل 9ـ1

)الف( 

شكل 10ـ1

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

هرم اتصالات:

براي ساخت هرم اتصالات به روش زیر عمل مي کنیم:
ابتدا یک نمونه آماده شده را به هنرجویان نشان دهید تا با کلیت کار آشنا 

شوند و کل کار را بشناسند )شکل 12ـ1(.

شكل 11ـ1

شكل 12ـ1
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

اندازه ورنگ مشخص شده در کتاب  با  اتصال طولي  ابتدا دو  بگویید  آنها  به 
درسي درست کنند)شکل 14ـ1(.

)ج(
شكل 13ـ1

شكل 14ـ1

)الف(

)ب(
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سپس مطابق مراحل زیر نسبت به تکمیل مرحله به مرحله ساخت هرم،آنها را 
راهنمایي کنید )شکل 15ـ1(.

در مرحله بعد، اتصالات طولي و انشعابي را به حالت زیر تغییر دهید )شکل 16ـ1(.

)الف(                                                                 )ب(
شكل 15ـ1

)الف(                                                                 )ب(
شكل 16ـ1
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

سپس دو قطعه آماده شده مرحله قبل را به شکل زیر اتصال دهید )شکل 17ـ1(.

 با شکل دادن به نحوه قرار گرفتن این دوقطعه و استفاده از دو اتصال طولي 
مرحله اول مي توان شکل زیر را ایجاد کرد )شکل 18ـ1(.

شكل 17ـ1

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

در آخرین مرحله کا نکتور پیچي جهت عایق بندي اتصالات سر به سر استفاده 
مي شود )20ـ1(.

در این قسمت نباید سیم برون روکش از کانکتور پیچي بیرون بماند.

)الف(                                                                  )ب(                
شكل 19ـ1

شكل 20ـ1
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

ارزشيابی شایستگی سيم و اتصالات آن

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

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

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

شاخص ها:
1ـ اتصالات لحیم کاری و غیر لحیمی 

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

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

کابل شو و پرس کابل شو، لباس کار 

معيار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

1اندازه گیری و اتصالات1

1انجام لحیم کاری و عایق کاری2

1مهارت سرسیم زدن و کانکتور پیچی3

1ساخت هرم اتصالات4

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی 
و نگرش: 

کسب اطلاعات 
کار تیمی

مستندسازی
ویژگی  شخصیتی

2

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

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

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

لیزری است)جدول 1ـ2(.

تصویر

قرمزقرمزقرمزرنگ لیزر
282تعداد خط
104020 برد)متر(

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

آن مطلع سازید)جدول 2ـ2(.

تصویر

1400240015001400قدرت )وات(
سرعت آزاد)دور 

9300500085005800در دقیقه(

قطر صفحۀ 
150230150125برش)میلی متر(

4854وزن)کیلوگرم(
پهنای 

6 تا 830 تا 331 تا 340 تا 39شیار)میلی متر(

حداکثر 
35653530عمق)میلی متر(

جدول 1ـ2

جدول 2ـ2

واحد يادگیري دوم: طراحي روشنايي و زيرسازی سیم کشی توکار
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

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

 در دیوارهاي بتني براي نصب و عبور لوله هاي برق باید هنگام قالب بندي 
محل لازم در نظر گرفته شود.

 کندن شیار روي اینگونه دیوارها، یا سقف و کف بتني، پس از اتمام بتن ریزي، 
مجاز نخواهد بود.

 برای این منظور می توان در این قسمت از دیوارها قبل از بتن ریزی عملیات 
قوطی گذاری و لوله کشی را انجام داد.

قوطی های مخصوص نیز برای این منظور ساخته شده اند.
شیارکني در دیوارها باید پس از گچ وخاک دیوارها و یا سقف انجام شود.

 عمق شیارها بر روی دیوار باید به نحوي باشد که بیش از نصف ضخامت 
دیوار برداشته نشود.

 عمق شیار برای قرارگیری لوله درون دیوار باید طوری باشد که سطح خارجي 
لوله نصب شده، حداقل 1/5 سانتي متر زیر سطح تمام شده دیوار قرار گیرد.

 عرض شیار باید حتي الامکان متناسب با مجموع پهناي لوله هاي موردنظر 
باشد و درآوردن شیار بیش ازحد لزوم مجاز نیست.

 دستگاه های شیار کن، تمام عرض برش را کنده و خالی می کنند اما شیارزنی 
عرض تنظیم شده بین دو تیغه ها را فقط برش می دهند که باید پس از برش 

توسط تیشه فاصلۀ بین دو برش را تخلیه کرد.
از  حاصل  گردوغبار  مکش  برای  مکنده  دستگاه های  از  می توان  همچنین   

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

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

شيار زن                                              شيار کن

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

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

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

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

حفره ایجادشده برش را شروع می کند )شکل 3ـ2(.

)الف(                                                     )ب(               
شكل 1ـ2

)الف(                                       )ب(
شكل 3ـ2

شكل 2ـ2

شفت )محور(
پيچ آلن

گردبر

مته چوب

مته فلز
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

مته های کانی: یا همان مته دیوار که مته الماسه نیز نامیده می شوند.
 معمولاً نوک این نوع مته از فولاد کاربید ساخته شده و بسیار سخت و بادوام 

است و قابلیت سوراخ کاری روی سنگ و بتن و آجر یا بلوک را دارد.
اگر سر آن بشکند و یا از بین رود می توان سر آن الماس جدید جوش داد 

)شکل 4ـ2(.

شكل 4ـ2

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

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

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

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

خم نود درجه در گوشه هاست.

استحکام اتاقک به نحوی که سقف ریزش نکند و به هنرجویان صدمه ای 
وارد نشود بسیار مهم است.

شكل 5ـ2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

فعالیت های زیر برای کار عملی توکار مورد نظراست.
ـنقشهخوانیواندازهگیری

ـ علامت زنی
ـ شیارزنی و کندن

ـ شیارزنی
ـ کندن

ـ سوراخ کاری

شكل 6ـ2

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

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

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

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

و نمای کار خراب شود.

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

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

کار صحیح، ایمن و با کیفیتی ارایه دهند.

شكل 7ـ2
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

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

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

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

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

شكل 8  ـ2

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

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

شكل 9ـ2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

اصول و روش های نصب لوله های برق:
 حداقل فاصله بین لوله های برق و سایر لوله های تأسیساتی از قبیل آب، بخار، 

گاز  امثال آن باید 15 سانتی متر باشد.
 

 درصورتی که تعداد خم ها از چهار خم 90 درجه )مجموعاً 360 درجه( بیشتر 
گردد باید از جعبه کشش استفاده نمود.

 
 لوله های توکار باید حداقل 15 میلی متر زیر سطح تمام شده دیوار یا سقف 

نصب شود.
 

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

 تمامی لوله کشی های برق باید از تابلو هاي برق مربوط شروع و به جعبه کلید 

شكل 10ـ2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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و پریز ختم شود، بدین معني که باقي گذاردن سر لوله به طور آزاد ختم لوله 
مجاز نیست.

 
 در مواردي که لوله هاي غیرفلزي استفاده مي شود باید کلیه لوازم اتصال آن 

نیز از همان نوع انتخاب شود.
 

 کلیه لوله ها باید با دیوارها و سقف، موازي و یا عمود بر آن باشد، و به طرز 
منظمی نصب شود.

 
 خم کردن لوله ها ـ  خم کردن لوله ها، در صورت لزوم، باید به گونه ای انجام 

شود که لوله ها زخمی نشده و قطر داخلي آن کاهش نیابد.
 

 کلیه لوله ها و جعبه ها و مانند آن باید در هنگام نصب به طور موقت مسدود 
شود تا از ورود گچ و شن و مواد خارجي مشابه به داخل آن جلوگیري شود.

 
 کاربرد لوله هاي خرطومي PVC مجاز نیست.

 لوله هاي توکار باید به طریقي نصب شود که از پیچ وخم های اضافي امتناع شود 
و حتي المقدور از کوتاه ترین فاصله استفاده شود.

 
 در مواردي که لوله ها در کف نصب مي شود حداقل فاصله از روي لوله تا 

سطح تمام شده، باید سه سانتیمتر باشد.

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

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

 عبور لوله برق از کف حمام و دستشویي و مکان های مرطوب و داراي آب ریزش 
ممنوع است.

 عبور دادن لوله برق از روي دیوارها به صورت مورب ممنوع است



73

راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

ارزشيابی شایستگی زیرسازی سيم کشی توکار

شرح کار:
جانمایی مسیر لوله توکار

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

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

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

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

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

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

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

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

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

نصب قوطی کلید و پریز و تابلو توزیع برق واحد ساختمان، 3
1تراز کردن قوطی و پرداخت کاری

سوراخکاری دیوار، خم کاری سرد و گرم لوله PVC، آماده 4
1کردن ملات گچ

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی 
و نگرش: 

کسب اطلاعات 
کار تیمی

مستندسازی
ویژگی  شخصیتی

2

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

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



74

شكل 1ـ3

واحد يادگیري سوم: سیم کشی و نصب قطعات الکتريکي

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

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

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

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

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

    )ب(           
شكل 2ـ3

)الف(

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

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

شكل 3ـ3

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

4ـ3(.

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

        
به دلیل وجود جعبه کشش در هر 12 متر فاصله، فنر 15 متر به بالا عملًا 

کاربردي ندارد.
 ابزار هاي سر سیم و فیش، داراي شماره هاي مخصوص بوده و متناسب با نوع 

کار استفاده مي شود.
اگر از سیم افشان در سیم کشي ساختمان استفاده شود، استفاده از سر سیم 

الزامي است.

شكل 4ـ3

فیلم کوتاهي در حد دو دقیقه از نحوه کار فنر سیم کشي نمایش داده شود.

  فیلم کوتاهي در حد دو دقیقه از جعبه ابزار عمومي برق و نحوه عملکرد 
آنها نمایش داده شود.

فیلم

فیلم
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آيین نامه فني مطابق با نشريه 110

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

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

ـ در مورد ظرفیت مجاز هر لوله با سایزPG 11 ،13/5 ،16 براي عبور تعداد 
سیم کافي و استاندارد توضیح آورده شود.

ـ سطح مقطع سیم در سیستم روشنایي حداقل 5/1×3 میلي متر مربع و پریزها 
5/2 ×3 میلي متر مربع کمتر نباشد.

ـ قطر سیم تلفن و درب بازکن حداقل 0/6 میلي متر انتخاب شود.

ـ سطح مقطع کابل کولرآبي حداقل 1/5× 5 میلي متر مربع و برق رساني به 
جعبه کلید مربوطه حداقل 3×2/5 میلي متر مربع اجرا شود و سطح مقطع کابل 

تغذیه گازي)اسپیلت( حداقل 2/5× 3میلي متر مربع اجراشود.
 

ـ سطح مقطع کابل آسانسور حداقل 6 ×5 میلي متر مربع و ترجیحاً ظرفیت 
و نوع کاربري انتخاب شود، چنانچه ارت جداگانه کشیده شده، باید از سیم 
مسي با سطح مقطع حداقل 16 میلي متر مربع اجرا گردد سطح مقطع کابل 
ورودي واحدها براي تکفاز 25 آمپرحداقل 4×3 میلي متر مربع و تک فاز 32 
آمپر حداقل 6×3 میلي متر مربع براي سه فاز25 آمپر حداقل 4×5،4 میلي متر 

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

ـ رنگ سیم ارت زرد یا زرد با نوار سبز، رنگ سیم نول آبي و رنگ سیم فازسیاه، 
قرمز و یا قهوه اي اجرا گردد.

ـ سطح مقطع سیم ارت تا 16 میلي متر مربع بایستي با سطح مقطع سیم فاز 
و نول برابر باشد.

ـ )1200 وات( براي هر مدار 
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)معمولاً  روشنایي  نقطه   12 حداکثر  رعایت  روشنایي  فیوز  خط بندي  در  ـ 
ضروري است.

ـ درخط بندي فیوز پریزها رعایت حداکثر 12 پریز براي هر مدار ضروري است 
) به شرط آنکه مصرف از 16 آمپر بیشتر نباشد( و البته خط هاي مستقل پریز 

براي یخچال و لباسشویي توصیه مي شود.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

بهره 
نوری

IM/W

رنگ
طول 
عمر 

)ساعت(

اثر 
تغييرات 

ولتاژ 
لامپ

خيرگیتجهيزات

مایل به 20رشته ای1
زیادکمزیاد1000قرمز

70فلورسنت2
انواع سفيد 
و رنگهای 

دلخواه
نسبتأ 10000

کم
نسبتأ 

زیادزیاد

جيوه ای با 3
سفيد مایل 60فشار زیاد

بسيار معمولیکم5000به آبی
زیاد

جيوه ای با 4
سفيد مایل 45فشار کم

بسيار معمولیکم5000به آبی
زیاد

جيوه ای 5
سفيد مایل 30دوبل

زیادمعمولیمتوسط2000به قرمز

سدیم با 6
قرمز مایل 85فشار کم

بسيار زیادکم4000به زرد
زیاد

سدیم با 7
قرمز مایل 100فشار زیاد

بسيار زیادکم6000به زرد
زیاد

70متال هلاید8
سفيد 

کمی مایل 
به قرمز

زیادمعمولیکم4000

نسبتأ 10000انواع رنگها10نئون9
کم

بسيار 
کمزیاد

قرمز مایل 25هالوژن10
زیادمعمولیزیاد1000به زرد

جدول 2ـ3
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9ـ لامپ ها: وسيله اي که انرژي الكتریكي را به انرژي نوراني تبدیل مي کند.

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

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

توان نوع لامپردیف
لامپ
)W(

شارنوری
)lm(

طول عمر
)ساعت(

نوع سرپيچ

1Triple CFL 20120010000فشردهE27

2FPL 362900100002فشردهG11

3CFL 1595010000فشرده مارپيچیE14 ، E27

4CFL4U 85500010000فشردهE27، E40

جدول 4ـ3: مشخصات لامپ های فلورسنت فشرده

    )ب(           
شكل 5ـ3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

طول عمر رنگ
)ساعت(

اثر 
تغییرات 

ولتاژ 
لامپ

خیرگیتجهیزات

مایل به 20رشته ای1
زیادکمزیاد1000قرمز

70فلورسنت2

انواع 
سفید و 
رنگهای 
دلخواه

زیادنسبتأ زیادنسبتأ کم10000

جیوه ای با 3
60فشار زیاد

سفید 
مایل به 

آبی
بسیار معمولیکم5000

زیاد

جیوه ای با 4
45فشار کم

سفید 
مایل به 

آبی
بسیار معمولیکم5000

زیاد

جیوه ای 5
30دوبل

سفید 
مایل به 

قرمز
زیادمعمولیمتوسط2000

سدیم با 6
قرمز مایل 85فشار کم

بسیار زیادکم4000به زرد
زیاد

سدیم با 7
قرمز مایل 100فشار زیاد

بسیار زیادکم6000به زرد
زیاد

متال 8
70هلاید

سفید 
کمی مایل 

به قرمز
زیادمعمولیکم4000

انواع 10نئون9
کمبسیار زیادنسبتأ کم10000رنگها

قرمز مایل 25هالوژن10
زیادمعمولیزیاد1000به زرد

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

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

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

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

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

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

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

لامپ بخار سدیم فشار کم: لامپ تخلیه اي است که در آن تشعشع بخار سدیم 
در فشار نسبي 0/1 تا 1/5 پاسکال،سبب تولید نور مي شود.

 ایگنیتور: وسیله اي است که به تنهایي و یا همراه با تجهیزات دیگر به منظور 
ایجاد پالس ولتاژ براي راه اندازي لامپ هاي تخلیه اي که فاقد پیش گرم شدن 

الکترودها مي باشند،استفاده مي شود.

نورافکن
 نورافکن نوعی چراغ است با یک منعکس کنندۀ قوس دار، که در مرکز آن یک 

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

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

شكل 6  ـ3

شكل 7ـ3
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ساختمان نور افکن:

نور افکن ها از اجزای زیر تشکیل می شوند:
 منعکس کننده: منعکس کننده )رفلکتور(، نور تولید شده توسط لامپ را در یک 

جهت منعکس مي کند.
 منعکس کننده از جنس آلومینیوم است و به صورت ورقي قوس دار ساخته مي شود 

3ـ(. )شکل 8

 جعبۀ اتصالات: این جعبه محل قرارگیري بالاست، استارتر، ترمینال اتصالات 
و تجهیزات مربوط به روشن کردن لامپ است. در جعبۀ اتصالات سیم کشي 

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

شكل 8  ـ3

شكل 9ـ3
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مقايسه توان وبهره نوری:
وات واحد توان مصرفي لامپ است ولی لومن میزان بهره نوري لامپ است.
در این تصویر نور هر دو لامپ برابر است ولي توان مصرفي آنها یکي نیست!

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

است.

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

روشنایي  براي  استفاده  مورد  ملي ساختمان: لامپ هاي  مقررات  مبحث 19 
محوطه و بیرون ساختمان باید حداقل داراي راندمان50 لومن بر وات باشند.

شكل 11ـ3

)الف(                                                                 )ب(           
شكل 10ـ3
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PIR
تنظیمات سنسور چشمی: 

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

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

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

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

حسگر PIR حسگري است که آثار گرمایی بدن را شناسایي کرده و با تبدیل 
الکتریکی دیجیتال یا آنالوگ امکان انجام هر عملی که  آن به یک سیگنال 

می شود با یک سیگنال الکتریکی انجام داد را فراهم مي کند.
 سیستم ضد سرقت )دزدگیر(، روشن کردن لامپ  راه پله و مین غیرتماسی، 

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

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

براي محوطه ساختمان هایي که در 24 ساعت یا تمام هفته مورد استفاده قرار 
نمي گیرند، بهره گیري از کنترل کننده اتوماتیک یا سلول نوري براي روشن و 

خاموش کردن لامپ ها، الزامي است.

شكل 12ـ3
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ارزشيابی شایستگی سيم کشی و نصب قطعات الكتریكی

شرح کار:
 سیم کشی با فنر سیم کشی

 نصب کلید و پریز
 تست مدار الکتریکی
استاندارد عملكرد: 

اجرای تأسیسات ساختمانی مسکونی مطابق با مبحث 13 نظام مهندسی ساختمان

شاخص ها:
 مسیر مناسب سیم کشی
 نصب قطعات الکتریکی

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

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

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

معيار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

1فنر سیم کشی و عبور سیم از لوله1

1نصب کلید و پریز2

1نصب تابلو توزیع برق واحد مسکونی3

1آزمایش صحت مدار و برقدار کردن آن4

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی 
و نگرش:

تفکر خلاق
کارتیمی 

آموزش دیگران

2

*ميانگين نمرات

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

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

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

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

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

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

شكل 1ـ4

)الف(                                                                 )ب(          
شكل 2ـ4

واحد يادگیري چهارم: زيرسازی سیم کشی روکار
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انواع خم لوله فلزی

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

2ـ خم پشت به پشت )شکل 4ـ4(.

3ـ خم offset )شکل 5ـ4(.

)الف(                                                                      )ب(
شكل 4ـ4

)ب(
شكل 5 ـ4

)الف(                                                                         )ب(
شكل 3ـ4

)الف(

ارتفاع قایم 

ت آزاد
ارتفاع سم

فاصله تا مانع
offset فاصله

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

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

مراحل انجام خم کاری:
1ـ ارتفاعِ سر تا ته سمت آزاد لوله ای که می خواهید پس از خم داشته باشید 

را تعیین کنید.

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

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

جدول 1ـ4

)الف(                                                                 )ب(  
 ـ 4 شكل 6 

اندازه لوله ارتفاع خم قایم

pg13 /5 25/15

Pg16 20/3

ارتفاع قایم 

ت آزاد
ارتفاع سم

اندازه گيری



94

مطمئن شوید که نشانه پیکان لوله خم کن درست در محل علامت گذاری شده 
روی لوله باشد )شکل 7ـ4(.

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

90 درجه برسید ادامه دهید )شکل 8ـ4(.

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

که از انتها باید علامت زده شود.
 ب: خم پشت به پشت: 

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

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

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

می گیرد )9ـ4(.

شكل 7ـ4

شكل 8  ـ4
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

مراحل انجام خم کاری:
1ـ تعیین فاصله بین دو سطح موازی برای به دست آوردن ابعاد پشت به پشت خم 

اولین خم پشت به پشت یک خم قایم 900 است.
مراحل انجام آن را از بخش خم 900 دنبال کنید.

از لبه پشت خم قایم 900 فاصله ای را که از مرحله 1 پیدا کردید را اندازه گیری 
کرده و روی لوله علامت بزنید )10ـ4(.

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

قرارگرفته است )11ـ4(.

شكل 9ـ4

                 )الف(                                                                         )ب(             
شكل 10ـ4

شكل 11ـ4

اندازه

اندازه گيری خم 
پشت به پشت
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2ـ لوله را صاف نگه دارید توسط نیروی پا بر روی پاشنۀ خم کن فشار وارد 
کنید و انتهای آزاد لوله را به آرامی بچرخانید و این کار را تا وقتی که به علامت 

90 درجه برسید ادامه دهید )12ـ4(.

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

کار می رود )شکل 13ـ4(.
 استفاده از این خم در تغییر سطح لوله در ورود به جعبه تقسیم رایج است.

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

کنید )14ـ4(.

 )ب(
شكل 12ـ4

)الف(                                                                        )ب(
شكل 13ـ4

شكل 14ـ4

)الف(

فاصله تا مانع
offset فاصله

فاصله تا مانع
offset فاصله

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

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

1ـ با استفاده از جدول درجۀ انحراف را انتخاب می کنیم.
2ـ برای پیدا کردن محل اولین علامت روی لوله، از حاصل ضرب فاصله انحراف 
اندازه گیری شده برای رد شدن از مانع ضرب در کوچک شدگی مشخص خواهد 

شد )شکل 15ـ4(.
= مجموع کوچك شدگی )فاصله انحراف( × )کوچك شدگی( 
این مقدار به فاصله اندازه گیری شده تا مانع اضافه می شود:

)فاصله تا مانع( + )مجموع کوچك شدگی( = فاصله اولين علامت

برای محاسبه علامت دوم به طریق زیر عمل می کنیم: 
)فاصله انحراف( + )ضریب ثابت( = فاصله دومين علامت 

می دهد  نشان  لوله  روی  را  اول  علامت  تا  فاصله  میزان  به دست آمده  عدد 
)شکل 16ـ4(.

 

جدول 2ـ4

شكل 15ـ4

شكل 16ـ4

اندازه مشخص شده
 جهت خم

محل دومين 
علامت

محل اولين علامت

)Cm(زاویۀ خمضریب ثابت  کوچك شدگی

1/6630° × 30°

0/635245° × 45°

0/951/460° × 60°
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نشانه پیکان را با علامت اول تنظیم کنید.
لوله را صاف نگه دارید توسط نیروی پا بر روی پاشنۀ خم کن فشار وارد کنید 
و انتهای آزاد لوله را به آرامی بچرخانید و این کار را تا وقتی که به علامت 45 

درجه برسید ادامه دهید )شکل 17ـ4(.

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

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

)الف(                                                                 )ب(           
شكل 17ـ4

)ج(         
شكل 18ـ4

شكل 19ـ4

)الف(                                                                  )ب(   

اولين علامت45 درجه

45 درجه دومين علامت

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

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

           الف: قبل از خم کاری    ب: بعد از خم کاری

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

از آن جایی که همواره طول های L´1 و L´2 موردنیاز است معادلات فوق را 
برحسب آنها می نویسیم:

ترانکینگ

شكل 20ـ4

L1=L´1-R
    

شكل 21ـ4

 L2=L´2+0/57R

45 درجهاندازه اولين علامت
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ويژگی ترانکینگ ها
 دسترسی آسان به هر نقطه از سیستم کابل کشی

 امکان نصب پریز مخصوص برای سیستم شبکه، تلفن و برق
 سهولت تغییر یا افزایش سیم ها و کابل ها با توجه به حجم محفظه های ترانکینگ 

در مقایسه با سیستم لوله کشی و امکان کاهش یا افزایش تعداد پریزها.
 قابلیت تغییر مکان کلیدها و پریزها با تغییر آرایش مبلمان.

 پارتیشن داخلی برای جداسازی کابل های برق و دیتا و کاهش نویز پذیری

اره فارسی بر کشويی:
برای برش و یا فارسی برکردن ترانکینگ ها و داکت ها می توان از اره فارسی بر 

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

اشاره شده می توان استفاده کرد.

)الف(                                                                )ب(              
شكل 22ـ4

)الف(                                                                 )ب(         
     

شكل 23ـ4ـ اتصال فارسی بر شده با زاویه45 درجه و تشكيل زاویه 90 درجه
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نصب زانویی ودرب و نصب قطعات ترانکینگ

سیم کشی کولر
نکات فنی:

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

3ـ کاربرد در گلند سیم کشی کولر می تواند استفاده شود )شکل 25ـ4(.

)ج(     
شكل 24ـ4

)الف(                                                                 )ب(           
شكل 25ـ4

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

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

است.
خازن اصلاح ضریب قدرت  با ظرفیت 20 تا 25 میکرو فاراد و ولتاژ 400 ولت 

ضربه هاي ناشي از کلید زني را دفع مي کند.
فیوز مناسب براي محافظت در مدار کولر آبي ترجیحاً از نوع RCBO باشد.

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

داده شود.

البته برای کندانسور در تراس نیز باید انشعاب برق  در نظر گرفته شود )شکل 
26ـ4(.

 مقررات ملي مبحث 19:
هرگونه موتور الکتریکي باید مطابق با مقررات مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات 

صنعتي ایران باشد )جدول 3ـ4(.
استفاده از مو تورهاي دور متغیر در تجهیزاتي مانند پمپ ها و دمنده ها و ابزار 
و کاهش مصرف  متغیر  بار  با  متناسب  فرکانس  تنظیم  و  الکترونیک قدرت، 

انرژي الکتریکي موتورها، توصیه مي گردد.

شكل 26ـ4
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ـ4
3 

ول
جد
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ارزشيابی شایستگی زیرسازی سيم کشی روکار

شرح کار:
 تعیین مسیر

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

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

شاخص ها:
 انواع لوله

 کاربرد انواع لوله خم کن
 داکت

 ترانکینگ تابلو
شرایط انجام کار و ابزار و تجهيزات: 

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

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

معيار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

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

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

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی 
و نگرش: 

تفکر خلاق 
کار تیمی

آموزش دیگران

2

*ميانگين نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
رشته: الکتروتکنیک                 درس: نقشه کشی و سیم کشی برق ساختمان                  واحد یادگیری:5



105

راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

نصب قطعات تابلو مینیاتور

یک  و  آبي(  )رنگ  نول  ترمینال  ارت مصرف کننده ها،یک  و  نول  تأمین  براي 
ترمینال ارت )رنگ زرد ـ آبي( به طور مجزا در نظر می گیرند.

تعداد ترمینال نول با توجه به تعداد کلیدهای تابلو انتخاب می شود.
سیم ارت بارنگ زرد و نوار سبزرنگ و سیم نول بارنگ آبي نشان داده شده است 

)شکل 27ـ4(.

شكل 27ـ4
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شكل 28ـ4

نمایی از صفحه کتاب درسی
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

)سمت چپ( فاز  ترمينال  یك  و  راست(  نول)سمت  ترمينال  دو  در شكل 
دیده می شود.

 :RCD کليد
حساسيت کليد محافظ جان)RCD( بر اساس اختلاف جریان فاز و نول بوده و 

در اثر اختلاف بين این دو مقدار عمل می کند.

به کار  ساختمان  سيم کشی  در  ميلی آمپر   30 عملكرد  به  حساس  نوع  از  معمولاً 
می رود.

این کليد داراي یك دکمه تست است که باعث ایجاد حساسيت )همان اختلاف 
جریان(شده و موجب عملكرد کليد می شود.

شكل 29ـ4

شكل 30ـ4
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مصرف كننده

ورودى

رله

سيم پيچ حسگر

دكمه تست

L

N

E

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

می شود )شکل 31ـ4(.
:RCBO اصول حفاظت دیفرانسيلي و عملكرد 

اساس کار برمبنابي اختلاف بین دو میدان مغناطیسي است.
به یک جریان حداقل 500  واحد قطع کننده مدار تشخیص جریان نشتی 

میلی آمپر مجهز است.

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

است)شکل 32ـ4(.

)ج(                        
شكل 31ـ4

)الف(                                                                 )ب(
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

چیدمان کلیدها در تابلو
با اضافه شدن هر RCBOیک کلید اصلی MCB از چیدمان داخل جعبه 

فیوز خارج می شود.

شكل 32ـ4

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

رله

ميدان مغناطيسى

جريان رفت و برگشت

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

رله رله

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

C فرمان قطع صادر می شود.

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

می آید.

در این حالت جریان وارد شده به 
بار و جریان برگشت به دلیل عدم 
خطا برابر بوده و رله وصل می ماند.
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ارزشيابی شایستگی تابلوی توزیع برق واحد مسكونی

شرح کار:
 مدارات کنترل اتوماتیک

 چیدمان قطعات تابلوی توزیع
 سیم کشی وکابل کشی تابلو

 سیم حفاظت زمین

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

شاخص ها:
 نصب صحیح قطعات الکتریکی

 اتصالات صحیح الکتریکی
 سیم کشی یا کابل کشی

 اتصال سیم و صفحه اتصال زمین

شرایط انجام کار و ابزار و تجهيزات: 

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

لدر ـ تستر ـ فنرسیم کشی ـ سایر قطعات مورد نیاز

معيار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

1چیدمان قطعات تابلو1

1اجرای سیم کشی و کابل کشی تابلو2

1اجرای سیستم اتصال زمین3

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محيطی 
و نگرش: 

تفکر خلاق 
مسئولیت پذیری

کار تیمی
آموزش دیگران

2

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

رشته: الکتروتکنیک                 درس: نقشه کشی و سیم کشی برق ساختمان                  واحد یادگیری:6
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

 RCD هدف از این واحد یادگیري این است که هنرجویان بتوانند صحت کلید
را به کمک دستگاه مالتي فانکشن انجام دهند، مقاومت عایقي مدار الکتریکي را 
اندازه بگیرند کلید یا پریز به یک مدار از قبل انجام شده توکار اضافه کنند با دستگاه 
جوش احتراقي یک صفحه مسي را به میله جوش دهند و حتي مي توانند تابلو فیوز 
قدیمي را از مدار خارج کرده با رعایت نکات ایمني به جاي آن تابلو فیوز مینیاتوري 

جدید نصب کنند.
قفل زدن و برچسب زدن بعد از قطع کلید اصلي برق، تست صحت مدار، انجام 
مسیر جدید و نصب جدید قطعات الکتریکي، تست کلید محافظ جان، نصب تابلو 
فیوز جدید، از جمله قابلیت هایي است که برقکاران باید در انجام آنها تسلط لازم را 

پیدا کنند.
تعمیرات و نگهداري بالاترین مرحله در مهارت سیم کشي برق ساختمان است.
بعضی از کار های عملی در دنیای کار، قابلیت آسانی برای اجرا وآموزش ندارد.

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

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

تأسیسات الکتریکی

 ـ 5 شكل 1

واحد يادگیري پنجم: تعمیر و نگهداری

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

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

2ـ قفل و کلید معمولی
3ـ برچسب

4ـ بست کمربندی
5ـ خودکار

6ـ نشانگر ولتاژ
 7ـ واحد اثبات ولتاژ 

 ـ 5 شكل 2

نمایی از صفحه کتاب درسی
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

روند جداسازي ایمن

روندنمای جداسازی ایمن برق
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محاسبه افت ولتاژ 

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

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

جدول1ـ5

 ـ 5 شكل 3
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

دراین قسمت در مورد تفاوت سطح مقطع وقطر سیم براي هنرجویان مطالبي 
گفته شود.

کپسول آتش مهار
کپسول کلاس C در کنار مهار آتش سوزي ناشي از اتصالات برقي،از صدمه 

 ـ 5(. دیدن به تجهیزات و ادوات برق جلوگیري مي کند )شکل 5  
این مواد شامل پودر و گاز دي اکسید کربن مي باشد.

 ـ 5 شكل 4

 ـ 5 جدول 2

 ـ  5 شكل 5  
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:RCBO اصول حفاظت ديفرانسیلي و عملکرد
اساس کار برمبناي اختلاف بین دو میدان مغناطیسي است.

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

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

 ـ 5(. )شکل 6  

 ـ 5 شكل 6  

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

رله

ميدان مغناطيسى

جريان رفت و برگشت

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

ترانسفورماتور

بوبين ها
AB

C

بار

رله رله

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

C فرمان قطع صادر می شود.

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

می آید.

در این حالت جریان وارد شده به 
بار و جریان برگشت به دلیل عدم 
خطا برابر بوده و رله وصل می ماند.
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

ضمائم:
کانکتور پیچي)wire nut( تقسیم بندی بر مبنای استاندارد امریکا

 American( تذکر: رنج سیم آورده شده براي هر سایز براساس استاندارد
AWG)wire gauge  امریکا معتبر است.

ترمینال فشاري ـ اهرمي

)الف(

)ب(
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کاربرد سیم مفتولي وافشان

دسته بندي سیم هاي افشان در کلاس هاي مختلف
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

)solder spot(حوضچه قلع

هرم اتصالات

تراز لیزري
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شيار زن                                                   شيار کن 	 	

مقایسه لامپ ها

عمر مفيد
75٠ ساعت 1٠٠٠ ساعت 1٠٠٠٠ ساعت 2٠٠٠٠ ساعت

تلفات انرژى

رشته اىهالوژنفلورسنت فشردهال اى دى

قيمت هر عدد لامپ

بهره نورى
توان ورودى

23وات  77 وات         1٠٠وات     2٠وات

  

 16٠٠ لومن     

  

 16٠٠ لومن     

  

 16٠٠ لومن     

  

 16٠٠ لومن     

ترمینال ها
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

جدول جریان مجاز سیم وکابل
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دستگاه تست عایقی

آزمون گر اتصال زمین
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راهنمای هنر آموز طراحی و سیم کشی برق ساختمان های مسکونی

مالتي فانکشن

قفل کلید مینیاتور

قفل و برچسب
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آيین نامه حفاظتي تأسیسات الکتريکي در کارگاه هاـ وزارت کار و 
امور اجتماعي)اداره کل بازرسي کار(

 این آیین نامه جایگزین آیین نامه ایمني حفاظتي تأسیسات و وسایل الکتریکي 
در کارگاه ها مصوب 1341/7/2 شوراي عالي حفاظت فني گردیده است.

هدف از تدوین این آیين نامه به روزرسانی و تطبيق مواد آن با شرایط 
به منظور  ایمن سازی محيط کارگاه ها  و  فنّاوری  روز صنایع، پيشرفت 
پيشگيري از حوادث منجر به صدمات جاني و خسارت مالي و حفظ و 

صيانت نيروي کار و منابع مادي می باشد.

 فصل اول ـ تعاريف و اصطلاحات:
از جریان  بیش  یا  نامي تجهیزات  از جریان  بیش  اضافه جریان: هر جریان 
قابل تحمل یک هادي که ناشي از اضافه بار، اتصال کوتاه یا عیب سیستم اتصال 

به زمین باشد.
را  دریـافتي  الکتریکي  انرژي  که  است  الکتروشیمیایي  سیستم  یک  باتري: 
به صورت شیمیایی ذخیره کرده و سپس آن را به صورت انرژي الکتریکي باز 

پس می دهد.
برق دار: وسیله ای که اتصال الکتریکي به منبع اختلاف پتانسیل دارد.

 بی برق: هر وسیله ای که هیچ اتصال الکتریکي با منبع اختلاف پتانسیل نداشته 
و داراي بار الکتریکی نیست.

تابلو برق: مجموعه ای از ورودي و خروجی های برق و وسایل اضافه جریان 
خودکار که در داخل جعبه یا کابینت قرار داشته و برخي از انواع آنها کلیدهایي 

براي کنترل روشنایي، گرما یا مدارات توان دارند.
تأسيسات الكتریكي: مجموعه ای از تجهیزات الکتریکي مرتبط باهم بوده که 

براي یک هدف خاص طراحي گردیده اند.
تجهيزات الكتریكي: تمامي مدارها، وسایل، دستگاه ها، مصرف کننده ها و هر 
وسیله مشابه دیگر که به عنوان بخشي از تأسیسات الکتریکي به کاررفته یا در 

ارتباط با این تأسیسات هستند.
قطع  یک  شامل  معمولاً  که  ضروري  تجهیزات  سرویس دهی:  تجهيزات 
کننده مدار، کلیدها، فیوزها و لوازم جانبي آنها بوده و به ورودي مصرف کننده 
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ساختمان و یا هر سازه دیگر متصل است و وظیفه آن کنترل اصلي و قطع 
تغذیه هست.

زمين: هرگونه اتصال هادي عمدي یا تصادفي یک مدار الکتریکي یا تجهیزات 
بدنه های هادي که به جای زمین )ارت( عمل می کنند،  به برخي  یا  به زمین 

حکم زمین را دارد.
زمين مؤثر: اتصال به زمین عمدي از طریـق یک اتصال زمین یا اتصالاتي با 
امپدانسي به حد کافي پایین بوده که ظرفیت مناسب براي حمل جریان دارد 
تا از ایجاد ولتاژهایي که ممکن است منجر ایجاد خطر براي تجهیزات متـصل 

به آن یا افراد می شود، جلوگیري نماید.
میدان  تأثیر  از  که  است  کابل  روي  شده  زمین  فلزي  لایه  )شيلد(:  سپر 
الکتریکي کابل بـه خارج از آن جلوگیري می کند و یا کابل را در برابر تأثیر 

عوامل الکتریکي خارجي محافظت می کند.
و  شین ها  سیم ها،  کابل ها،  از  متشکل  مجموعه ای  به  سيستم سيم کشی: 
همچنین قسمت های نگه دارنده آنها شـامل لوله های توکار، روکار، دامت ما، 

سینی ها و کانال ها سیستم سیم کشی اطلاق می شود.
قسمت های برق دار: تمام قسمت های هادي جریـان ماننـد سیم ها، ترمینال ها 

و تمام اجزاي تجهیـزات الکتریکي که فاقد عایق بندی مناسب باشد.
قطع کننده مدار: وسیله ای است کـه از آن براي باز و بسته کردن مدار بـه 
روش دستي استفاده می شود و در صورت عبور جریان اضافي مدار را به طور 

خودکار از منبع ولتاژ قطع می کند.
بـین  الکتریکي  عایق  شکست  اثر  در  الکتریسیته  تخلیه  الكتریكي:  قوس 
دو هادي با اختلاف پتانسیل بالا که باعث آزاد شدن انرژي حرارتي و نور می شود.

کليد محافظ جان )وسيله جریان تفاضلي ـ RCD(: وسیله قطع و وصل 
مکانیکي یا مجموعه ای از وسایل است که اگر جریان تفاضلي )تفاضل جریان 
مدار با جریان مرجع( در شرایط به مقدار مشخصي برسد، کنتاکت ها را باز 

می کند.
ورودي اصلي برق: نقطه تحویل انرژي الکتریکي به کارگاه می باشد.

وسایل قطع: وسیله یا گروهي از وسایل که توسط آنها، هوابرَی های یک مدار 
از منبع تغذیه جدا می شوند.

وسيله فرمان الكتریكي: وسیله ای است که توسط آن فرمان های لازم براي 
عملکرد مناسب دستگاه الکتریکي در شرایط مختلف و قطع و وصل آن اعمال 
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 فصل دوم ـ مقررات عمومي: 
ماده1 ـ نصب، تنظیم، آزمایش، نگهداري و تعمیرات کلیه تجهیزات الکتریکي 

فقط باید توسط افراد متخصص و ماهر انجام شود.
ماده2 ـ تجهیزات الکتریکي کارگاه باید با استانداردهاي الکتریکي مطابقت داشته 

باشند.
 ماده3ـ تجهیزات و ملزومات مورداستفاده براي هر نوع عملیات برقي باید متناسب 

با آن کاربرد خاص باشد.
ماده 4ـ طراحي شبکه توزیع برق بایـد به گونه ای باشد که احتمال برقراري اتصال 

کوتاه و عبور جریان اضافي وجود نداشته باشد.
 ماده 5ـ قبل از به کارگیری کلیه تجهیزات الکتریکي باید از صحت عایق بندی 

الکتریکي قسمت های برق دار آنها اطمینان حاصل شود.
ماده 6ـ تجهیزات الکتریکي باید متناسب با اثرات خاص شرایط جوي و محیطي 

به کار گرفته شود.
ماده 7ـ انتخاب و به کارگیری تجهیزات الکتریکي باید به گونه ای باشد که اثرات 

قوس الکتریکي )آرک( مهار گردیده و باعث بروز خطر نشود.
ماده8ـ رعایت دستورالعمل های کارخانه سازنده براي نصب، راه اندازی، نگهداري 

و تعمیرات تجهیزات الکتریکي الزامي است.
ماده 9ـ تجهیزاتي که براي قطع جریان الکتریکي مدار به کار می روند، باید با ولتاژ 

و جریان نامي آن مطابقت داشته باشند.
ماده 10ـ هیچ یک از تجهیزات الکتریکي به خصوص سیم ها و هادي ها نباید در 
معرض عوامل شیمیایي خورنده، گازها، بخارات، رطوبت، مواد قابل اشتعال و 
انفجار، مایعات یا عوامل دیگر قرار گیرند؛ مگر اینکه به طور مشخص براي کار در 

چنین محیط هایي طراحي و ساخته شده باشند.
ماده 11ـ در زمان اجراي عملیات ساختماني باید تجهیزات الکتریکي از صدمات 

می گردد.
 ولتاژ فشارقوي: ولتاژ بالاي 1000 ولت تحت عنوان ولتاژ فشارقوی شناخته 

می شوند.
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ناشي از شرایط فیزیکي و جوي محافظت شوند.
ماده 12 ـ کلیه تجهیزات الکتریکي شامل شین ها، ترمینال ها، سیم کشي ها و 
عایق ها باید کاملًا سالم بوده و نباید با رنگ، گچ، گرد و غبار، مواد پاک کننده، مواد 

ساینده و یا دیگر مواد آلوده شوند.
ماده 13 ـ قسمت هایي از تجهیزات و وسایل الکتریکي که در حال کارکرد عادي، 
قوس الکتریکي، جرقه، شعله یا فلز مذاب تولید مي کنند، باید محصور شده و از 

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

غیرمجاز نصب شود.
ماده15 ـ کلیه تابلوهاي برق، جعبه تقسیم ها و تجهیزات مشابه دیگر باید داراي 

علایم هشدار دهنده مناسب باشند.
ماده 16 ـ براي کلیه قسمت هاي برقدار با ولتاژ فشار قوي اعم از روکش دار و بدون 
روکش باید حفاظ فلزي متصل به سیستم اتصال به زمین براي جلوگیري از قوس 

الکتریکي تعبیه گردد.
ماده 17 ـ باید در ورودي مدار توزیع برق کارگاه وسیله مناسبي براي قطع کامل 

برق تجهیزات تعبیه شود.
ماده18ـ به دلیل امکان گرم شدن زیاد و جرقه زني فیوزها و قطع کننده هاي مدار، 

نگهداري مواد قابل اشتعال و انفجار در مجاورت آنها ممنوع است.
ماده 19ـ تابلوهاي برق، جعبه تقسیم ها و نظایر آن باید به گونه اي نصب شود که 

از نفوذ و تجمع آب در داخل آنها جلوگیري شود.
ماده 20ـ موتورهاي الکتریکي، وسایلي که با موتور کنترل مي شوند و سیم هاي 
مدارهاي انشعابي موتورهاي الکتریکي باید در برابر افزایش دماي ناشي از اضافه بـار 

موتور یا معایب مربوط به روشن شدن موتور محافظت شوند.
ماده 21ـ در محل استقرار افرادي که در نزدیکي کنترل کننده یا قسمت هاي 

برقدار موتور کار مي کنند، باید سکو یا کفپوش عایق مناسب در نظر گرفته شود.
ماده 22ـ کارفرما مکلف به اخذ تأییدیه سالیانه صحت عملکرد سیستم اتصال به 
زمین )الکترود ارت ـ دستگاه هاـ هم بندي ها و دیگر تجهیزات و متعلقات( از وزارت 

کار و امور اجتماعي مي باشد.
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 فصل سوم ـ سیم کشي 
امکان پذیر  به راحتي  باید  برق  تأسیسات  به کانال هاي  ماده 23ـ دسترسي 

باشد.
ماده 24ـ سیم ها و کابل هاي برق در کانال ها باید به گونه اي نصب شوند که 

تعقیب مسیر آنها آسان باشد.
ماده 25ـ در پوش ورودي کانال هاي تأسیساتي زیر زمیني باید به گونه اي قرار 

گیرد که احتمال جابه جایي و لغزش آنها وجود نداشته باشد.
ماده 26ـ در پوش کانال هاي تأسیساتي در سطح کارگاه باید تحمل وزن افراد 

و وسایل نقلیه عبوري را داشته باشد.
رطوبت  و  حرارت  نور،  تهویه،  لحاظ  از  باید  کانال  داخل  شرایط  ماده 27ـ 

مناسب باشد.
ماده 28ـ ورودي ها، دیوارها و کف کانال هاي تأسیسات برق باید از مصالحي 

ساخته شود که مانع از نفوذ و تجمع آب در کانال گردد.
از مصالحي ساخته شود که  باید  برقي  تأسیسات  بدنه کانال هاي  ماده 29ـ 

تحمل فشارهاي جانبي و غیره را داشته باشد.
ماده 30ـ در کانال هاي تأسیسات آدم رو باید کابل ها و تجهیزات برقي بر 

اساس اصول فني و ایمني نصب شده باشند.
ماده 31ـ به منظور جلوگیري از وقوع خطرات احتمالي و امداد رسـاني، بـه 

کارگیري کارگران به تنهایي در کانال ها ممنوع مي باشد.
ماده 32ـ ورود به کانال هاي برق بدون هماهنگي با واحد برق یا مسئول برق 

به هر عنوان ممنوع است.
ماده33ـ اتصال سیم ها به یکدیگر و ترمینال ها باید یک اتصال مطمئن بوده 

و قسمت لخت هادي برق به نحو ایمن عایق بندي گردد.
ماده 34ـ کلیدهاي روشنایي باید در محلي نصب گردد که شخص براي روشن 
کردن چراغ، در معرض تماس احتمالي با قسمت هاي برقدار یا قسمت هاي 

متحرک تجهیزات دیگر قرار نگیرد.
ماده 35ـ به کار بردن سیم هاي برق خارج از استاندارد رنگ سیم ها اکیداً 

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

رنگ سيم نول: آبي
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رنگ سيم اتصال به زمين: زرد، سبز یا ترکيب زرد و سبز 
ماده 36ـ کلیه سیم ها و کابل هاي برق باید به لحاظ نوع، رنگ، جنس و سطح 

مقطع به گونه اي انتخاب شود که کاربرد آن به سادگي قابل تشخیص باشد.
ماده 37ـ تجهیزات سیستم اتصال به زمین نباید براي اهداف دیگر به کار 

گرفته شوند.
ماده 38ـ استفاده از سیم ارت به جاي سیم نول و بالعکس تحت هر شرایطي 

ممنوع است.
ماده 39ـ قطع کننده مدار نوع دستگیره اي باید روي تابلو کلیدها عمودي 

نصب شده و در وضعیت ON دستگیره در موقعیت بالا باشد.
ماده 40ـ حصارها و بدنه فلزي تجهیزات الکتریکي باید اتصال به زمین مؤثر 

داشته باشند.
ماده 41ـ کلیه اجزاي فلزي سیم کشي و نیز سپر )شیلد( حفاظ هاي فلزي 

کابل ها باید اتصال زمین مؤثر داشته باشد.
ماده 42ـ عبور هرگونه سیم از داخل کانال هاي مخصوص تهویه و کانال هاي 

خروج ذرات گرد و غبار یا بخارات قابل اشتعال ممنوع است.
ماده 43ـ استفاده از سیم کشي هاي موقت در کارگاه هاي ساختماني، با رعایت 
اصول ایمني و صرفاً در زمان تخریب، ساخت، تعمیرات مجاز است و بلافاصله 

پس از اتمام کار بایستي کلیه سیم کشي هاي موقت جمع آوري شود.
ماده 44ـ سیم کشي هاي موقت باید در ارتفاع مناسبي نصب و یا به روش 
آنها  با  تجهیزات  و  افراد  تصادفي  تماس  از  تا  شود  استفاده  دیگري  مطمئن 

جلوگیري گردد.
محل هاي  براي  فشار ضعیف  مدارهاي  در  موقت  سیم کشي هاي  ماده 45ـ 

عبور  و مرور باید حداقل 3 متر ارتفاع داشته باشد.
ماده 46ـ کلیه سیم ها و کابل هاي نصب شده در ارتفاع، سقف و دیوارها باید 

در فواصل مناسبي تثبیت شوند تا از آویزان شدن آنها جلوگیري شود.
باید در برابر  ماده 47ـ کلیه چراغ هاي مورد استفاده براي روشنایي موقت 

تماس اشیاء و افراد و شکستن حفاظت شوند.
ماده 48ـ پریزهاي مورد استفاده در مدارهاي سیم کشي موقت باید از نوع 

ارت دار بوده و به سیستم اتصال به زمین مطمئن و مؤثر وصل شوند.
ماده 49ـ بدنه فلزي تابلوهاي برق بایستي مجهز به سیستم اتصال به زمین بوده 

و در قفل دار داشته باشد و پیرامون آنها کفپوش یا سکوي عایق مؤثرنصب گردد.
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ماده50 ـ براي دسترسي آسان و ایمن به کلیه قسمت هاي تابلوهاي برق با 
تصادفي  تماس  از  باشد که  باید در جهت هاي مختلف، درهایي  زیاد،  عرض 

جلوگیري شود.
به  شدن  ساییده  اثر  در  کابل ها  دیدن  صدمه  از  جلوگیري  براي  51 ـ  ماده 
لبه هاي تیز ورودي به تابلوها، جعبه تقسیم ها و دستگاه ها باید از کلمپ هاي 

لاستیکي استفاده شود.
ماده52 ـ در کلید هاي چاقویي، جریان ورودي باید به پایه ثابت وصل شده 
و تیغه هاي متحرک همواره به جریان برگشتي فاز متصل باشد، به نحوي که 

هیچگاه در حالت باز تیغه ها برقدار نباشد.
ماده 53 ـکلیدهاي چاقویي باید به صورت عمودي نصب شود، به نحوي که 

پایه متحرک در سمت پایین باشد.
ماده 54 ـ از سیم هاي رابط نباید به عنوان سیم کشي دایم استفاده نمود.

احتمال  که  محل هایي  و  کفپوش ها  زیر  از  رابط  سیم هاي  عبور  ماده 55ـ 
ساییدگي، ضربه، بریدگي و معیوب شدن آنها وجود دارد، ممنوع است.

ماده 56ـ سیم هاي رابط نباید در معرض صدمات ناشي از تماس با لبه هاي 
در و پنجره و بست ها قرار گیرد.

ماده 57ـ سیم هاي رابط باید پیوسته و یک تکه باشند.
سه  و  دوشاخه  نظیر  ایمن  تجهیزات  توسط  باید  رابط  سیم هاي  ماده 58ـ 
شاخه به وسایل و پریزها متصل گردیده و احتمال کشیدگي سیم نیز وجود 

نداشته باشد.
ماده 59ـ لامپ هاي مخصوص روشنایي محوطه بیروني کارگاه ها باید پایین تر 
از هادي هاي برقدار، ترانسفورماتورها یا تجهیزات و خطوط برقدار رعایت گردد.
ماده 60ـ در کارگاه هایي که استفاده از وسایل سیار الکتریکي ضروري است، 
باید به تعداد کافي پریز ثابت در نقاط مناسبي که دسترسي آسان و ایمن به 

آنها میسر باشد، تعبیه شود.
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 فصل چهارم ـ تجهیزات الکتريکي:
ماده 61ـ تجهیزات الکتریکي که براي خنک کردن آنها از جریان طبیعي هوا و 
اصول همرفت استفاده مي شود، باید طوري نصب شوند که دیوارها یا تجهیزات 

مجاور مانع عبور جریان هوا از قسمت هاي مذکور نشوند.
ماده 62ـ باید بین دیواره هاي مجاور، پایین و بالاي تجهیزات الکتریکي فضاي 

کافي براي جابه جایي هوا وجود داشته باشد.
ماده 63ـ دستگاه هاي الکتریکي سیار باید داراي دسته هایي از جنس عایق 

باشند.
ماده 64ـ تجهیزات الکتریکي باید داراي یک صفحه مشخصات )پلاک( قابل 
رؤیت باشند که نام تولید کننده، علامت تجاري یا علایم تشریحي دیگر مانند 
نوع، اندازه، ولتاژ، ظرفیت جریان و سایر مشخصات نامي در آن درج شده باشد.
ماده 65ـ همه وسایل قطع کننده مدارها یا موتورهاي الکتریکي باید داراي 
پلاک مخصوص بوده به گونه اي که مشخص شود هر یک از آنها مربوط به 

کدام دستگاه است.
ماده 66ـ قرار دادن هرگونه مواد و اشیاء و همچنین استراحت افراد حتي به 

صورت موقت در محل استقرار تابلوهاي برق و پست ها ممنوع است.
ماده 67ـ در جاهایي که احتمال وارد آمدن صدمات فیزیکي به تجهیزات 
و  پایداري  با  و حصار  نصب حفاظ  دارد،  وجود  برق  پـست هاي  و  الکتریکي 

مقاومت مناسب و فاصله کافي الزامي است.
تا  افراد  استراحت  و  استقرار  محل  براي  مناسب  فاصله  رعایت  68ـ  ماده 
پـست هاي برق و تجهیزات الکتریکي الزامي است. آیین نامه حفاظتي تأسیسات 

الکتریکي در کارگاه ها 11 از 8 
از روش هاي  باید به یکي  الکتریکي  قسمت هاي برقدار تجهیزات  ماده 69ـ 
قرار دادن در یک تابلوي مناسب و ایمن یا قرار دادن داخل یک اتاق با محفظه 
قفل دار و یا محصور کردن توسط دیوارها و یا جداکننده هاي دایمي به طوري 
که از دسترس افراد متفرقه دور باشد، در برابر تماس تصادفي محافظت شوند.
عملکرد  براي  مناسبي  فضاي  باید  الکتریکي  تجهیزات  اطراف  در  ماده70ـ 

ایمن، تعمیر و نگهداري آنها وجود داشته باشد.
ماده 71ـ براي دسترسي به فضاي اطراف تجهیزات الکتریکي باید حداقل یک 

درب ورودي مناسب که به طرف بیرون باز شود، تعبیه گردد.
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ماده 72ـ فضاي اطراف تجهیزات سرویس دهي، تابلو کلیدها و مراکز کنترل 
باید از روشنایي کافي برخوردار باشد.

الکتریکي باید به صورت  ماده 73ـ کنترل روشنایي در اتاق هاي تجهیزات 
دستي انجام شود.

ماده74ـ روزنه ها یا منافظ ترانسفورها و تجهیزات مشابه دیگر باید طوري 
طراحي شوند که در صورت ورود اشیاء خارجي از طریق آنها به داخل محفظه 

فلزي امکان برخورد با قسمت هاي برقدار وجود نداشته باشد.
ماده 75ـ درِ ورودي حصارها، اتاق ها و ساختمان هایي که محل نصب یا عبور 
تجهیزات الکتریکي فشارقوي مي باشند، باید قفل بوده و کلید آن در اختیار 

مسئول برق باشد.
ماده 76ـ فضاي کار در اطراف تجهیزات الکتریکي با ولتاژ فشارقوي مي باشند، 

باید به اندازه اي باشد که احتمال قوس الکتریکي )آرک( وجود نداشته باشد.
ماده 77ـ محل ورودي به مکان نگهداري تجهیزات الکتریکي باید به نحوي 

باشد که عبور و مرور افراد به آساني میسر باشد.
ماده 78ـ سیستم روشنایي فضاهاي کار تجهیزات الکتریکي با ولتاژهاي فشار 
قوي باید طوري طراحي و تعبیه شود که در حین تعویض لامپ ها یا تعمیرات، 

افراد برق کار در معرض خطرات ناشي از قسمت هاي برق دار قرار نگیرند.
 )ON( ماده 79ـ وسیله قطع مدار الکتریکي باید طوري باشد که وضعیت باز

یا بسته )OFF( بودن آن به سادگي تشخیص داده شود.
اضافي مجهز  قطع جریان  وسایل  باید  الکتریکي  تجهیزات  کلیه  ماده 80ـ 

شوند.
ماده 81ـ وسایل قطع جریان اضافي باید متناسب با مداري باشد که روي آن 

نصب مي شوند.
ماده 82ـ وسایل قطع جریان اضافي فقط باید مدار مربوط به خود را قطع 

کنند.
ماده 83ـ وسایل قطع جریان اضافي باید در مکان مناسبي قرار گیرند که 

دسترسي سریع به آنها امکان پذیر بوده و در معرض صدمات فیزیکي نباشند.
ماده 84ـ استفاده از کلید محافظ جان )RCD( به عنوان جایگزین سیستم 
به  برق گرفتگي ممنوع است و فقط  برابر  براي حفاظت در  به زمین  اتصال 
عنوان حفاظت مضاعف مي توان از آنها استفاده نمود؛ مگر در مواردي که در 

این آیین نامه به صراحت بیان شده است.
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ماده 85ـ نصب کلیدهاي محافظ جان )RCD( باید متناسب با نوع حفاظت 
مورد نظر باشد.

ماده 86ـ کلیدهاي محافظ جان )RCD( باید قبـل از استفاده و پس از نصب 
در فواصل زماني معین و منظم آزمایش شوند تا از صحت عملکرد آنها اطمینان 

حاصل شود.
جان  محافظ  کلید  یک  به  باید  الکتریکي،  سیار  تجهیزات  تمام  ماده 87ـ 

)RCD( مناسب مجهز شوند.
ماده 88ـ در صورت به کارگیري کلید محافظ جان سیار )RCD(، باید طول 
سیم کلید تا حد امکان کوتاه بوده و از هیچ سیم اضافي دیگري استفاده نشود.
ماده 89ـ در مکان مرطوب باید از کلیدهاي محافظ جان )RCD( به عنوان 

حفاظت مضاعف به همراه سیستم اتصال به زمین استفاده کرد.
به  به نحوي نصب گردد که  باید  الکتریکي دستي  وسایل فرمان  ماده 90ـ 
امکان پذیر  برقدار  با قسمت هاي  بوده و تماس تصادفي  سهولت در دسترس 

نباشد.
ماده 91ـ وسایل فرمان الکتریکي دستي باید مجهز به سرپوش یا در باشد تا 

قطع و وصل تصادفي آنها ممانعت به عمل آید.
ماده 92ـ وسیله قطع کننده موتور باید در معرض دید و فاصله مناسب از 

کاربر نصب شود.
تمام  از  موتور  به قطع کامل  قادر  باید  موتور  وسیله قطع کننده  ماده 93ـ 

سیم هاي تغذیه باشد.
ماده 94ـ کلید قطع کننده تجهیزات الکتریکي نباید سیم اتصال به زمین را 

قطع کند.
ماده 95ـ هر موتور الکتریکي باید یک وسیله قطع کننده جداگانه داشته باشد 

و فقط در شرایط زیر مي توان از یک وسیله قطع مشترک استفاده کرد:
الف( تعدادي موتور الکتریکي قسمت هاي مشخصي از یک ماشین را راه اندازي 

مي کنند.
ب( تعدادي موتور الکتریکي توسط یک مجموعه از وسایل حفاظتي، محافظت 

شوند.
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 فصل پنجم ـ ساير مقررات: 
ماده 96 ـ در مسیر عبور برق فشار قوي، نصب علایم هشداردهنده »برق فشار 

قوي« الزامي است.
ممنوع  ولت   50 از  بیش  ولتاژ  با  دستي  چراغ هاي  از  استفاده  97ـ  ماده 
مي باشد، مگر این که به کلیدهاي محافظ جان )RCD( مناسب تجهیز شوند.

باز  از  باشد که قبل  به گونه اي  باید  الکتریکي  سرپیچ لامپ هاي  ماده 98ـ 
نمودن کامل لامپ، احتمال تماس بدن با هیچ از یک قسمت هاي برقدار وجود 

نداشته باشد.
ماده 99ـ استفاده از لامپ هاي الکتریکي سیار صرفاً در صورتي مجاز است که 

تأمین روشنایي ثابت و مناسب امکان پذیر نباشد.
نگهدارنده  و  به دستگیره  باید مجهز  الکتریکي سیار  لامپ هاي  ماده 100ـ 

عایق مناسب باشد.
ماده 101ـ لامپ هاي سیار که براي مکان هاي مرطوب و خیس به کار برده 

مي شود، باید از نوع ضدآب باشد.
ماده 102ـ در کلیه مکان هایي که احتمال بروز آتش سوزي و سرایت آن وجود 

دارد، ترانسفور ماتورهاي روغني را باید درون مکان مسقف و ایمن قرار داد.
ماده 103ـ اتاق ترانسفورماتورها باید طوري ساخته شود که از دسترس افراد 
متفرقه محفوظ بوده و کلیدها و قفل ها به گونه اي باشد که به راحتي از داخل 

باز شود.
ماده 104ـ اتاق ترانسفورماتورها باید تهویه مناسب داشته باشد.

ماده 105ـ هیچگونه لوله یا داکت متفرقه نباید از اتاق ترانسفورماتورها عبور 
کند و همچنین قرار دادن وسایل اضافي در اتاق مذکور ممنوع است.

ماده 106ـ شارژ، نگهداري و تعمیر باتري فقط باید در مکان هایي که داراي 
تهویه مناسب هستند، انجام شود.

ماده 107ـ در تمام ورودي هاي اتاق باتري باید علایم هشداردهنده مبني بر 
ممنوعیت سیگار کشیدن و روشن کردن آتش تا شعاع 8 متري نصب شوند.

ماده 108ـ باتري ها باید طوري نگهداري شوند که از خروج فیوم ها، گازها و 
یا مایع الکترولیت و نفوذ آنها به مکان هاي دیگر جلوگیري شود.
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ماده 109ـ قفسه ها و سیني هاي موجود در اتاق باتري باید داراي استحکام 
کافي بوده و یک روکش مقـاوم در برابر الکترولیت داشته باشد.

و شارژ  نگهداري  یا خوردگي در محل  اسید  به محض مشاهده  ماده 110ـ 
باتري ها باید سریعاً نسبت به رفع نقص اقدام نمود.

ماده 111ـ در نزدیکي محل شارژ باتري باید تجهیزات کمک هاي اولیه براي 
شستن سریع چشم ها و بدن تأمین شود.

ماده 112ـ براي جلوگیري از خطرات ناشي از الکتریسیته ساکن، باید رطوبت 
نسبي هوا بیش از 50 درصد )درجه هیدرومتریک( باشد و بدنه فلزي دستگاه ها 

به سیستم اتصال به زمین وصل شود.
الکتریکي ساکن وجود  بارهاي  تجمع  احتمال  که  مکان هاي  در  ماده 113ـ 

دارد، باید اتصال زمین مناسب براي هدایت این بارها به زمین تأمین شود.
ماده 114ـ براي جلوگیري از خطرات ناشي از الکتریسیته ساکن در محل هاي 
که مایعات از مخزن هاي ذخیره به تانکرها یا بارکش ها و بالعکس انتقال داده 
مي شوند، باید بدنه فلزي مخزن ذخیره توسط یک هادي به بدنه فلزي تانکر یا 

بارکش وصل شده و هر دو به زمین متصل شوند.
انتقال  ماده 115ـ در اماکني که گرد و غبار و پودرهاي بسیار نرم در حال 
آشکارسازها  وسیله  به  ساکن  الکتریکي  بارهاي  انباشت  محل  باید  مي باشد، 

مشخص و با سیستم اتصال به زمین مؤثر به زمین وصل گردد.
ماده 116ـ در رنگ پاشي با پیستوله و کلیه اشیاي فلزي که رنگ یا لعاب با 
آنها پاشیده مي شود و نیز اتاقک رنگ، مخزن رنگ و وسایل تهویه به سیستم 

اتصال به زمین وصل شوند.
از خارج محیط  باید  انفجار  ماده 117ـ روشنایي محیط هاي قابل اشتعال و 
تأمین گردد و در غیر این صورت چراغ هاي مذکور از نوع ضد انفجاري بوده و 

در برابر آسیب هاي مکانیکي حفاظت شوند.
ماده 118ـ در محیط هایي که خطر انفجار وجود دارد، کلیه کلیدها و کنترل کننده ها، 
مدارهاي فرمان، فیوزها و تمام دستگاه هاي خودکار باید خارج از محدوده خطر 

قرار گیرند.



136

ماده 119ـ در محیط هایي که خطر انفجار وجود دارد، نباید از وسایل الکتریکي 
سیار استفاده شود مگر اینکه از نوع ضد انفجار باشد.

این آیين نامه مشتمل بر پنج فصل و 119 ماده مي باشد که به استناد مواد 
85 و 91 قانون کار جمهوري اسلامي ایران در جلسه مورخ 86/12/22 به 

تصویب وزیر کار و امور اجتماعي رسيده است.




