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 ����   توليد انرژي الكتريكي                                                                

ولدها را به حركت در نيروگاه برق براي توليد انرژي الكتريكي از طريق مولدهاي الكتريكي، به يك انرژي مكانيكي نياز است تا بتوان اين م
  . باشد... تواند نيروي آب، نيروي بخار آب، نيروي يك موتور احتراقي و  انرژي مكانيكي مي. در آورد

  

  توضيح  روشهاي توليد انرژي الكتريكي

  با استفاده از انرژي آب
 پس از احداث سد و. هاي توليد انرژي الكتريكي استفاده از انرژي آب است ترين روش يكي از ساده

  .كنند انباشته كردن آب در پشت آن از نيروي آب براي چرخاندن توربين و مولد برق استفاده مي

  با استفاده از سوخت
هاي بخار باعث تبخير آب  در زير ديگ) گازمعمولاً (انرژي حرارتي حاصل شده از سوخت 

 .آورد حركت در ميكند و توربين را به  هاي توربين برخورد مي بخار آب با فشار به پره. شود مي
  . شود شود و انرژي الكتريكي توليد مي اين حركت به مولد منطق مي

  هاي نو با استفاده از انرژي

هاي متحرك  در اين روش انرژي تابشي خورشيدي بدون استفاده از دستگاه:  انرژي خورشيدي����
 سلولدهد  ميدستگاهي كه اين عمل را انجام . شود مستقيماً به انرژي الكتريكي تبديل مي

  .  نام داردباتري خورشيدي يا خورشيدي
  .بينيم هاي خيابان مي ها و يا روشنايي چراغ حساب هاي خورشيدي را در ماشين اي از باتري نمونهـ 

  . رساند رود و به محيط زيست آسيب نمي منبع اين انرژي خدادادي از بين نمي
محور توربين . شود هاي توربين استفاده مي دن پرهدر اين روش از انرژي باد براي چرخان:  انرژي باد�

. كند به محور مولد برق متصل است و حركت را به آن منتقل كرده و مولد، انرژي الكتريكي توليد مي
شود كه در آن نقاط در تمام فصول  هايي احداث مي گويند و در محل  مينيروگاه باديبه اين نيروگاه، 

  .سال باد بوزد
  .اين نيروگاه در شهر منجيل استان گيلان احداث شده استاي از  ـ نمونه

  انتقال انرژي الكتريكي ����

هاي هوايي از محل نيروگاه برق به سمت شهرها و روستاهايي كه قرار  و سيم) هاي فلزي پايه(ها  انرژي الكتريكي پس از توليد، توسط دكل
  . شود رساني شود، انتقال داده مي است برق

  .  كيلو ولت است400 و 230طوط انتقال برق در ايران ـ مقدار ولتاژ خ
 كيلو 63 يا 132ولتاژ (در محل ورودي مراكز مصرف، كه بيشتر شهرها و روستاها و مناطق مسكوني است، ابتدا ولتاژ خيلي زياد انتقالي تا حدي 

 كيلوولت كاهش يافته و پس از آن براي محلات 20به مقدار اي ديگر  با اين حال هنوز ولتاژ زياد است، اين ولتاژ در مرحله. يابد كاهش مي) ولت
  . شود ها تبديل و توزيع مي  قابل استفاده براي مصرف كنندهيك فاز ولت 220 و ولت سه فاز 380  آخر به ولتاژهاي در مرحله

در شبكه برق ايران توزيع برق در محلات و خيابانها بصورت پنج سيمه و توسط تيرهاي 

  .يردگ برق صورت مي
  

هاي تير  نامگذاري سيم: 1تصوير شماره 

 برق چراغ

هاي تك فاز دارند، برق تك فاز نياز است و بايد كابلي دو  كننده  براي مشتركاني مانند منازل مسكوني و واحدهاي تجاري كه مصرف●

  .سيمه داراي يك سيم فاز و يك سيم نول براي آنها اختصاص داده شود

و بايد كابل چهار . هاي سه فاز مانند الكتروموتورهاي سه فاز دارند برق سه فاز نياز است كننده ورزي كه مصرف اما براي صنايع و كشا●

  .اين كابل چهار رشته، داراي سه سيم فاز و يك سيم نول است. سيمه اختصاص داده شود

 هاي الكتريكي مفاهيم و كميت :فصل اول
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  مفاهيم پايه در برق ����

  اجسام هادي و عايق
  .دنكن وه هادي و عايق تقسيم ميمواد را از نظر هدايت الكتريكي به دو گر

  :ها هادي
  . گويند د هادي مينشو  الكترونها به راحتي از يك اتم به اتم ديگر منتقل ميها به اجسامي كه در آن

ن شود زيرا اي هاي مسي و آلومينيومي استفاده مي در صنعت برق از سيم. توان نقره، مس، طلا و آلومينيوم را نام برد هاي خوب مي از هادي
  .تر هستند  و فراوانها مقرون به صرفه عناصر نسبت به بقيه هادي

  :ها عايق
  . توان شيشه، كاغذ، پلاستيك و هوا را نام برد هاي خوب مي از عايق. گويند توانند منتقل شوند، عايق مي به اجسامي كه در آنها الكترونها نمي

  هاي الكتريكي كميت ����
  :شدت جريان

تعداد الكترونهايي . آيد به وجود مي» جريان الكتريكي«رژي به يك اتم، الكترونهاي آن را در يك مسير حركت دهيم اگر بتوانيم با دادن ان
  .دنكن د ميزان شدت جريان الكتريكي را تعيين مينكه انرژي هم جهت دار

گر برخورد كرده و از اتمي به اتم ديگر گيرد؛ يعني الكترونها با يكدي صورت مي» اي ضربه«حركت الكترونهاي آزاد در درون سيم به صورت 
  . ها در حدود سرعت سير نور است سرعت اين ضربه. دنشو منتقل مي

   .نامند  ميجريان الكتريكي را دشو ها مي الكتروند و باعث جابجايي نك هاي انرژي كه از يك الكترون به الكترون ديگر برخورد مي ضربه
  

  شدت جريان الكتريكي

الكترونهاي (بنا به تعريف، مقدار بار الكتريكي . دهند  نشان مي(I)كي را با حرف شدت جريان الكتري
  .نام دارد» شدت جريان الكتريكي«كند  كه از يك نقطه سيم در طي مدت زماني معين عبور مي) آزاد

ابل  قزيراز رابطه ) Aبرحسب آمپر  (I نشان دهيم، شدت جريان t و زمان را با qاگر بار الكتريكي را با 
  :                                                                           محاسبه است
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اي به نام آمپرمتر كه علامت اختصاري  گيري جريان از وسيله در مدارهاي الكتريكي براي اندازه    ****
  .شود  است، استفاده ميآن 

   كياختلاف پتانسيل الكتري

. نامند مي» نيروي محركه الكتريكي«شود  نيرويي را كه باعث بوجود آمدن جريان الكتريكي در مدار مي
يا ولتاژ » پتانسيل الكتريكي«اي كه بتواند بار الكتريكي را به حركت در آورد  به آن نيروي محركه

  :شود پتانسيل الكتريكي از رابطه زير محاسبه مي. گويند مي
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  .باشد  مي)، كولنqواحد (و ) ، ژول wواحد (و ) ، ولتVواحد (
است  متر كه علامت اختصاري آن  اي به نام ولت گيري ولتاژ از وسيله  براي اندازه*

      .شود استفاده مي

  مقاومت الكتريكي

اين . دهد خاصيتي است كه در مقابل عبور جريان الكتريكي از خود مخالفت نشان مي» مقاومت الكتريكي«
هاي رابط به صورت ناخواسته و مزاحم در مدارهاي الكتريكي  مخالفت گاهي مانند مقاومت الكتريكي سيم

تواند به عنوان عاملي از   مقاومت مي. شود ر رفتن انرژي الكتريكي مياين مقاومت باعث به هد. وجود دارد
مقدار مقاومت الكتريكي . پيش تعيين شده به صورت يك مصرف كننده در مدارهاي الكتريكي قرار گيرد

)را بر حسب اهم  )Ωشود ي زير محاسبه مي سنجند و از رابطه  مي :  

      
V

R
I

=  

  . سنجند اهم متر نام دارد دستگاهي كه مقدار مقاومت را مي *
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  مدار الكتريكي ����

  . گويند» مدار الكتريكي ساده«مسيري را كه شامل اجزاي زير باشد 
  .  باشدباتري يا ژنراتورتواند   است و ميانرژي ي  توليد كننده):مولد(الف ـ منبع تغذيه 

  .رساند الكتريكي را از منبع تغذيه به مصرف كننده مي انرژي :هاي رابط ب ـ سيم
  .كند  انرژي الكتريكي را به انرژي مورد نياز تبديل مي:ج ـ مصرف كننده

  

  

  توان الكتريكي ����

  . گويند مي» قدرت«يا » توان«مقدار كار انجام شده در واحد زمان را 

 . كنند گيري مي اندازه» متر وات«اي به نام  لكتريكي را با وسيلهمقدار توان مصرفي در مدارهاي ا

    ثانيه،tواحد  ژول           ،wواحد  وات          ،Pواحد         

 

W
P

t
====  

  
  . گويند  حاصل ضرب توان در زمان را انرژي مي*

  . دنشو امروزه كنتورها به صورت تك فاز و سه فاز ديجيتالي ساخته مي. نندك  استفاده ميكنتورگيري انرژي الكتريكي از  براي اندازه
هاي كم  اين سه فاصله زماني شامل زمان. اين كنتورها قادرند مقدار انرژي الكتريكي مصرفي را در سه فاصله زماني در شبانه روز ثبت كنند

  . باشد مصرف، مصرف متوسط و اوج مصرف مي
براي مصرف برق در زمان اوج . ، يعني براي مصرف برق در هر يك از اين زمانها بايد بهاي متفاوتي پرداخته هستندها سه تعرفاين نوع كنتور

  .بايد هزينه بيشتري پرداخت)  است22 تا 18 و در زمستان بين ساعات 23 تا 19اوج مصرف در كشور ما در تابستان بين ساعت (مصرف 

  جريان مستقيم و متناوب ����

 الكتريكي كه ولتاژ وجود داشته باشد جريان الكتريكي در هر مدار �
هاي ولتاژ مدار هرگز تغيير نكند  اگر قطب. نيز جاري خواهد شد

» DCجريان مستقيم يا «ماند كه به آن  جهت جريان ثابت مي
  . گويند مي

  
  جريان مستقيم: 2تصوير شماره 

  

يابد سپس جهت خود را  جهت نيست؛ يعني ابتدا در يك جهت جريان مي جريان الكتريكي ديگري نيز وجود دارد كه هميشه در يك �
  .گويند مي» ACجريان متناوب يا «به اين نوع جريان . شود عوض كرده و در خلاف جهت حالت قبل جاري مي

  

  
  جريان متناوب: 3تصوير شماره 

  

ه شرايطي حالت اتصال كوتاه در مدار ب. است» اتصال كوتاه«يكي از حالات خطرناكي كه ممكن است در مدارهاي الكتريكي بوجود آيد حالت 
در . يعني با سيمي كه مقاومتي ندارد دو سر مصرف كننده به يكديگر متصل شود. به صفر برسد) بار(شود كه مقاومت مصرف كننده  گفته مي

زيرا طبق قانون اهم با قرار دادن مقدار صفر در مخرج رابطه . صورت وقوع چنين حالتي جريان بسيار زيادي از مدار خواهد گذشت
V V

I
R

= =
0

 . جريان بسيار زيادي از مدار خواهد گذشت و وسايل الكتريكي كه در مسير اين جريان زياد قرار بگيرند خواهند سوخت
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 .هاي توليد انرژي الكتريكي را توضيح دهيد روش -1

 از ،پس از احداث سد و انباشته كردن آب در پشت آن. هاي توليد انرژي الكتريكي است ترين روش سادهاز : ژي آببا استفاده از انر) الف
  .كنند نيروي آب براي چرخاندن توربين و مولد برق استفاده مي

بخار آب با فشار به . دشو هاي بخار باعث تبخير آب مي در زير ديگ) گاز(انرژي حرارتي حاصل شده از سوخت : با استفاده از سوخت) ب
  .آورد كند و توربين را به حركت در مي هاي توربين برخورد مي پره
  : هاي نو با استفاده از انرژي) ج

. شود هاي متحرك مستقيماً به انرژي الكتريكي تبديل مي  انرژي تابشي خورشيدي بدون استفاده از دستگاه،در اين روش: انرژي خورشيدي
  . دهد سلول خورشيدي يا باتري خورشيدي نام دارد ا انجام ميدستگاهي كه اين عمل ر

محور توربين به محور مولد برق متصل است و حركت را به آن منتقل كرده و . شود هاي توربين استفاده مي در اين روش از انرژي باد براي چرخاندن پره: انرژي باد

  .هاي سال باد بوزد شود كه در آن نقاط در تمام فصل هايي احداث مي گويند و در محل وگاه بادي ميبه اين نيروگاه، نير. كند مولد، انرژي الكتريكي توليد مي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .انتقال و توزيع انرژي الكتريكي را توضيح دهيد -2

 انتقال داده هاهاي هوايي از محل نيروگاه برق به سمت شهرها و روستا و سيم) هاي فلزي پايه(ها  انرژي الكتريكي پس از توليد، توسط دكل
 ولت سه فاز و 380براي محلات به ولتاژهاي انرژي الكتريكي  .ت است كيلوول400 و 230قال برق در ايران لتاژ خطوط انتمقدار و. شود مي

ها به صورت  ي برق ايران توزيع برق در محلات و خيابان در شبكه. شود ها تبديل و توزيع مي  ولت يك فاز قابل استفاده مصرف كننده220
  .گيرد ق صورت مييرهاي برتپنج سيمه و توسط 

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .ها را با هم مقايسه كنيد ها و عايق هادي -3

توان نقره، مس، طلا و  هاي خوب مي از هادي. گويند شوند، هادي مي ها به راحتي از يك اتم به اتم ديگر منتقل مي ها الكترون به اجسامي كه در آن
  .هستندشيشه، كاغذ، پلاستيك و هوا عايق . گويند توانند منتقل شوند، عايق مي ها نمي ها الكترون به اجسامي كه در آن. آلومينيوم را نام برد

...........................................................................................................................................................................................................................................  

 شود؟ گيري مي اي اندازه واحد آن چيست و با چه وسيله. شدت جريان الكتريكي را تعريف كنيد -4

نام دارد و با » شدت جريان الكتريكي«كند  طي مدت زماني معين عبور ميي سيم در  كه از يك نقطه) هاي آزاد الكترون(مقدار بار الكتريكي 
Iشود استفاده مي» آمپرمتر«گيري جريان در مدارهاي الكتريكي از  براي اندازه. شود  نمايش داده مي.   

...........................................................................................................................................................................................................................................  

 شود؟ گيري مي اي اندازه واحد آن چيست و با چه وسيله. اختلاف پتانسيل الكتريكي را تعريف كنيد -5

اي كه بتواند بار  به نيروي محركه. امندن مي» نيروي محركه الكتريكي«شود  نيرويي را كه باعث به وجود آمدن جريان الكتريكي در مدار مي
گيري ولتاژ  است و براي اندازه» ولت« واحد اختلاف پتانسيل الكتريكي .گويند يا ولتاژ مي» پتانسيل الكتريكي«الكتريكي را به حركت درآورد 

   . شود اي به نام ولت متر استفاده مي از وسيله
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .مقاومت الكتريكي را تعريف كنيد -6

 باعث به هدر رفتن خالفتاين م. دهد ر مقابل عبور جريان الكتريكي از خود مخالفت نشان ميخاصيتي است كه د» مقاومت الكتريكي«
)مقدار مقاومت الكتريكي را برحسب اهم . شود انرژي الكتريكي مي )Ωسنجند مي.  

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .مدار الكتريكي را تعريف كنيد و اجزاء آن را نام ببريد -7

  .گويند» ي سادهمدار الكتريك«مسيري را كه شامل اجزاي زير باشد 
  مصرف كننده )  ج      هاي رابط     سيم)      ب    ) مولد(منبع تعذيه ) الف            

  . تواند باتري يا ژنراتور باشد منبع تغذيه در يك مدار نقش توليد كننده انرژي را دارد و مي �
  . كند نياز تبديل مياي است كه انرژي الكتريكي را به انرژي مورد ، وسيله)بار(مصرف كننده  �
  .هاي رابط، انتقال انرژي الكتريكي از منبع تغذيه به مصرف كننده است وظيفه سيم �

...........................................................................................................................................................................................................................................  
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  يابد؟ ك هادي جريان الكتريكي كاهش ميدر كدام صورت مقاومت ي  ـ 1

  كاهش طول  ) 4  كاهش سطح مقطع) 3  افزايش ولتاژ) 2  افزايش جريان عبوري) 1

  اي نسبت به زمان ثابت است؟ در كدام جريان، مقادير لحظه  ـ 2

  اي لحظه) DC  3 (AC  4) 2  پايدار) 1

  گزينه صحيح كدام است؟  ـ 3

  .برق شهر يك ولتاژ مستقيم است) 2  .برق شهر داراي ولتاژ ثابت و جهت ثابت است) 1

  .برق شهر يك ولتاژ متناوب است) 4  .برق شهر يك ولتاژ متناوب سينوسي است) 3

   كدام گزينه در مورد واحد شدت جريان الكتريكي صحيح است؟  ـ 4

 وات) 4  اهم) 3  آمپر) 2  ولت ) 1

    شود؟ گيري مي هاي جهت گرفته در يك مدار با كدام واحد اندازه ميزان عبور تعداد الكترون  ـ 5

 ولت) 4  وات) 3  آمپر) 2  اهم) 1

    اگر در دو ثانيه سه كولن الكتريسته از يك نقطه از سيم در جهتي مشخص عبور كند شدت جريان عبوري از مدار چند آمپر است؟   ـ6

1 (5  2 (3  3 (5/1  4 (6 

    ؟شود تا اجسام هادي به سهولت جريان الكتريكي را از خود عبور دهد كدام علت موجب مي  ـ 7

    مقدار زيادي الكترون آزاد دارد) 2    هاي آزاد دارد پروتون) 1

 نرم و قابل انعطاف است) 4  هاي خنثي در اين مواد كم است نوترون) 3

    گويند؟ هاي جهت گرفته در يك مدار چه مي به ميزان عبور تعداد الكترون  ـ 8

 ولتاژ) 4  مقاومت الكتريكي) 3  اختلاف پتانسيل) 2  شدت جريان ) 1

    شود چه نام دارد؟ هاي آزاد موجود در يك مدار بسته مي يي كه باعث حركت الكتروننيرو  ـ 9

 هدايت الكتريكي) 4  ولتاژ ) 3  مقاومت الكتريكي) 2  شدت جريان) 1

اگر به دو سر يك مصرف كننده ولتاژي برابر يك ولت اعمال شود و جرياني به شدت يك آمپر از آن بگذرد مقاومت اين مدار   ـ 10

    ؟چند اهم است

1 (1  2 (2  3 (5/1  4 (5/2 

     آمپر به مدت يك دقيقه در يك سيم برقرار باشد چند كولن الكتريسيته از سيم عبور كرده است؟5اگر شدت جرياني برابر   ـ 11

1 (5  2 (250  3 (12  4 (300 

    برق شبكه ضعيف كامل داراي چند سيم است؟  ـ 12

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6 
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  خطرات برق ����
  :گرفتگي خطر برق

گرفتگي موجب از  خطر برق. گويند تماس موجودات زنده با هادي جريان الكتريكي و عبور اين جريان از بدن شخص را برق گرفتگي مي
  . گردد ادن جان انسان، ايجاد معلوليت و يا سوختگي ميدست د

  :سوزي خطر آتش
شود كه با  سوزي مي دهد باعث ايجاد جرقه و سوختن لوازم الكتريكي و همچنين آتش اتصال كوتاهي كه در مسير جريان برق رخ مي

   .خسارات زيادي همراه است

  خطاهاي ناشي از جريان برق ����
  :اتصال بدنه) الف

د نشو هاي الكتريكي طوري طراحي مي با توجه به اينكه اكثر دستگاه. گويند م حامل جريان برق به بدنه دستگاه را اتصال بدنه مياتصال سي
د، ممكن است بر اثر گذشت زمان و كهنگي دستگاه و يا گرماي ناشي ن مجزا باشهاي فلزي قسمتهاي الكتريكي بوسيله عايق از  كه قسمت

اثرات ناشي از اين خطا در . ها قسمتي از عايق ضعيف شود و يا به مرور زمان از بين برود و در نتيجه خطرساز باشد از عبور جريان در سيم
  . كند ها بصورت لرزش و يا سوزش در موقع تماس با آن انسان را خبر مي دستگاه

  :اتصال كوتاه) ب
در اين حالت . گويند د را اتصال كوتاه مينل الكتريكي باشكه نسبت به هم داراي اختلاف پتانسي) بدون روكش(اتصال دو سيم لخت 

   .آيد  بوجود ميشديديمقاومت محل تماس در مقابل جريان الكتريكي به صفر كاهش يافته و با توجه به ولتاژ نقطه تماس جريان بسيار 

  : فيوز  ����
ن و معيوب شدن وسايل و نيز براي قطع كردن فيوز يك وسيله حفاظتي است كه در تأسيسات الكتريكي براي جلوگيري از صدمه ديد

ترين زمان ممكن و قبل از  اين وسيله بايد طوري انتخاب شود كه هنگام اتصال كوتاه، در كوتاه. رود هاي معيوب از شبكه برق بكار مي دستگاه
  .ها و تأسيسات الكتريكي برسد، مدار را قطع كند اي به سيم اينكه صدمه

  .دنشو به دو نوع كندكار و تندكار تقسيم ميآنها مل كردن  فيوزها از نظر زمان ع*
  

  .شود  استفاده ميمصارف روشناييكند؛ به همين دليل در  ترين زمان، مصرف كننده را از برق قطع مي اين فيوز در كوتاه  فيوز تند كار

  فيوز كند كار
زيرا . (رود ي موتورهاي الكتريكي به كار ميانداز اين فيوز زمان قطع بيشتري نسبت به فيوز تندكار دارد و براي راه

  .)گردد كشند و پس از آن جريان به حالت عادي خود بر مي اندازي، جريان زيادي مي موتورها در ابتداي راه
        

  انواع فيوز از نظر ساختمان ����

  فيوز ذوب شونده) الف
  ):فشنگي (

ص در مدت زمان معين، ذوب و باعث اين فيوز از يك سيم حرارتي ساخته شده كه به ازاي يك جريان خا
  .شوند  مشخص مي و فيوزهاي تأخيري با علامت Fفيوزهاي قطع سريع با علامت . شود قطع مدار مي

المللي، ترميم فيوز فشنگي را منع كرده است و در صورت خراب شدن اين فيوز بايد فشنگ  مقررات بين *
  .جديدي را جايگزين كرد

  :فيوز اتوماتيك) ب
اتوماتيك يا آلفا نوعي فيوز خودكار است كه عبور جريان بيش از حد مجاز از آن باعث قطع مدار فيوز 

توان شستي آن را به داخل فشار داد تا ارتباط برقرار شود و ديگر نيازي به تعويض آن  شود؛ اما دوباره مي مي
  . در فيوزهاي اتوماتيك دو عنصر مغناطيسي و حرارتي وجود دارد. نيست

  :فيوز مينياتوري) ج

  .  ساخته شده استC    وBاين فيوز در دو نوع . فيوز مينياتوري از سه قسمت مغناطيسي، حرارتي و كليد تشكيل شده است
اندازي الكتروموتورها مورد   در راهCرود و تندكار است و نوع   در مصارف روشنايي به كار ميBنوع 

  . گيرد و كندكار است استفاده قرار مي
  .بايد با توجه به نوع مصرف كننده و جريان عبوري از آن انتخاب شودفيوز 

 حفاظت و ايمني در برق :دوم فصل 
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  حفاظت الكتريكي ����

هاي الكتريكي  سيسات الكتريكي انجام داد تا خطرات ناشي از جريان برق باعث صدمه زدن به اشخاص و دستگاه به اقداماتي كه بايد در تأ
  .گويند  ميحفاظت الكتريكينگردد، 

  انواع حفاظت ����

ها و  فاظت سيمح) الف
  :ها كابل
  

و يا در مدت زمان بسيار كمي ) جريان اضافي( جريان بيش از حد نرمال ،ها وقتي براي مدت زمان زيادي از سيم
شوند و اين گرماي بيش از حد باعث صدمه  ها گرم مي عبور كند، سيم) جريان اتصال كوتاه(جريان بسيار شديدي 

براي حفاظت . هاي زيادي به تأسيسات الكتريكي شود سوزي و خسارت  آتشتواند باعث ديدن عايق آنها شده و مي
  .توان از فيوزها استفاده نمود ها مي سيم

 16فاز از فيوز  هاي پريزهاي تك  آمپر و براي سيم10هاي روشنايي از فيوز  هاي مسكوني براي حفاظت سيم  معمولاً در محل*
  . شود آمپر استفاده مي

ي ها حفاظت دستگاه) ب
  :الكتريكي

شود،  هاي حرارتي طوري استفاده مي ها معمولاً قبل از مصرف كننده، از فيوزها و رله  حفاظت اين دستگاهبراي
  . كه در صورت بروز خطا، مصرف كننده به طور كلي از برق جدا شود

  :حفاظت اشخاص) ج
  

بين بدنه دستگاه و زمين به وجود  صورت اتصال يك سيم از يك دستگاه الكتريكي به بدنه فلزي آن، ولتاژ در
ولتاژ (آيد  ي دستگاه را لمس نمايد، بين محل تماس بدن و زمين ولتاژي به وجود مي حال اگر شخصي بدنه. آيد مي

همچنين جريان خطرناك براي .  ولت بيشتر باشد براي او خطرناك خواهد بود65كه چنانچه مقدار آن از ) تماس
  . اهم است3000 تا 1300قاومت بدن انسان حدود م. باشد  آمپر مي05/0انسان 

  برق گرفتگي ����

به عبارتي ديگر عبور جريان برق از بدن . برق گرفتگي يك تحريك ناگهاني و اتفاقي سيستم عصبي بدن بر اثر جريان عبور الكتريكي است
  . گويند را برق گرفتگي مي
����� ��� �����:  

  .كند هاي برق تماس پيدا مي تگي شخص مستقيماً با يكي از سيمدر اين نوع برق گرف  تماس مستقيم) الف

  .كند اند تماس پيدا مي هاي برقي كه اتصال بدنه پيدا كرده هاي فلزي دستگاه در اين نوع برق گرفتگي شخص با قسمت  تماس غيرمستقيم) ب

  انواع حفاظت اشخاص ����
  حفاظت توسط كليد محافظ جان ـ ط ولتاژ كمحفاظت توسـ  حفاظت توسط عايق كاري ـ حفاظت توسط سيم زمين

  :زمين حفاظت توسط سيم) الف
در . شود  به زمين وصل مي كند، توسط يك سيم هاي برقي كه شخص آن را لمس مي ي دستگاه هاي فلزي بدنه در اين نوع حفاظت قسمت

شود؛ زيرا  ز طريق سيم بدنه به زمين متصل مياين صورت اگر دستگاهي اتصال بدنه پيدا كند، جريان برق به جاي عبور از بدن شخص ا

  .باشد تر از مقاومت بدن شخص مي بسيار كم) سيم ارت(زمين  مقاومت سيم

  
  :ها الزامي است عبارتند از وسايلي كه اتصال سيم ارت به آن *

  .ها وسايل تفريحي در پارك.  قبيل پل، نرده و غيره در معابر عموميوسايل فلزي از. ها هاي حياط و روشنايي پارك  چراغ چراغ و پايه) 1

  شويي، كولر و ساير لوازم فلزي آشپزخانه،  لوازم خانگي برقي مانند سماور، پلوپز، بخاري برقي، ماشين لباس) 2

  .ها پريزهاي منازل و كارگاه) 3

  .ماشين آلات در صنايع و وسايل ديگر الكتريكي) 4

 . ترين مقاومت را دارا باشد  كه كمكند جريان برق هميشه از مسيري عبور مي •
هاي فلزي آب شهري به جاي سيستم اتصال زمين در گذشته بسيار معمول بوده است ولي امروزه كه بيشتر از  استفاده از لوله •

ها بايد مشتركين با آماده كردن سيستم اتصال زمين كليه  در ساختمان. شود اين روش قابل استفاده نيست ي پلاستيكي استفاده ميها لوله
  ..هاي فلزي و غيره را به آن متصل نمايند هاي آب و گاز و شوفاژ، وان حمام، دوش، نرده و درب قطعات اسكلت فلزي، لوله
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  :حفاظت توسط عايق كاري) ب

توان  هايي كه ساكن هستند مي در مورد دستگاه. كنند هايي كه امكان اتصال برق با بدن انسان را دارد عايق مي در اين روش تمام قسمت

دار شدن  براي جلوگيري از برق... هاي قابل حمل يا متحرك مانند مته برقي، جاروبرقي و  ولي در دستگاه. كف زمين را عايق كاري نمود

اين . در اين روش نيازي به اتصال زمين وجود ندارد. كند ها، كارخانه سازنده، آن دستگاه را با يك لايه اضافي ديگر عايق مي بدنه فلزي آن

نوع حفاظت داراي علامت مشخصه
  . روي وسايل الكتريكي است  

  :حفاظت توسط ولتاژ كم) ج
اين ولتاژ توسط يك ترانسفورماتور . شود  ولت كه براي انسان خطرناك نيست براي حفاظت استفاده مي50ي كمتر از در اين روش از ولتاژها

  .است... هاي الكتروموتوري و   بازي هاي پزشكي، اسباب كاربرد اين روش در دستگاه. شود كاهنده با دو سيم پيچ جداگانه استفاده مي

  :FIحفاظت توسط كليد محافظ جان ) د

  . باشد  ميهاي رفت و برگشت يك دستگاه الكتريكي اختلاف جريان بين سيمي  اساس كار اين كليد برپايه

اما در صورتي كه دستگاه اتصال بدنه پيدا كند، . هاي رفت و برگشت وجود ندارد در صورت كار عادي دستگاه اختلاف جرياني بين سيم

  . شود تا مدار را قطع نمايد آيد كه باعث مي  ميهاي رفت و برگشت به وجود اختلاف جرياني بين سيم

تواند براي شروع  شود ولي مي فيوز نمي) پريدن(تواند جريان نشتي كوچك كه باعث عمل كردن  اي حساس است كه مي اين وسيله به اندازه

اين كليد در جريان بيشتر از . كند يگرفتگي كافي باشد حس كرده و منبع تغذيه را در چند دهم يا صدم ثانيه قطع م سوزي يا برق يك آتش

اين كليد در تابلوي فيوز هر واحد آپارتمان و يا .  براي بدن انسان است تر از جريان خطرناك كند كه اين جريان كم  آمپر عمل مي03/0

  . يك مغازه وجود دارد

  هاي ايمني توصيه ����

ـ هرگاه بر روي تابلو برق علامت1
 

  . هاي داخلي آن خودداري كنيد ن درب تابلو و دست زدن به قسمت را مشاهده كرديد از باز كرد

  . كنيدـ از عبور دادن سيم از كف منزل يا زير فرش كه احتمال برخورد پاي افراد با آن و يا پوشيدن سيم وجود دارد خودداري 2

  . فازمتر از قطع جريان برق مطمئن شويد كليد چراغ را خاموش كنيد و با استفاده از  ـ هنگام تعويض لامپ سوخته يا شكسته حتما3ً

  .ـ هنگام شستشوي كف آشپزخانه وسايل برقي را از برق جدا كنيد و سعي كنيد آب روي كليدها و پريزها و همچنين وسايل برقي پاشيده نشود4

  
     

 .خطرات انرژي الكتريكي را نام ببريد -1

  سوزي   خطر آتش) گرفتگي              ب خطر برق) الف
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .ق را نام ببريدخطاهاي ناشي از جريان بر -2

  اتصال كوتاه  ) اتصال بدنه                    ب) الف
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 آيد؟ اتصال بدنه چيست و چگونه به وجود مي -3

شوند  هاي الكتريكي طوري طراحي مي با توجه به اينكه اكثر دستگاه. گويند اتصال سيم حامل جريان برق به بدنه دستگاه را اتصال بدنه مي
زا باشند، ممكن است بر اثر گذشت زمان و كهنگي دستگاه و يا گرماي ناشي از عبور هاي الكتريكي بوسيله عايق از بدنه مج كه قسمت

  .   ها قسمتي از عايق ضعيف شود و يا به مرور زمان از بين برود و در نتيجه خطرساز باشد جريان در سيم
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .بندي كنيد انواع فيوز را از نظر زمان عملكرد و ساختمان دسته -4

  كندكار )  ب        تندكار  ) الف: انواع فيوز از نظر زمان عملكرد
  مينياتوري   )  ج    اتوماتيك  )  ب   شونده    ذوب)  الف    :انواع فيوز از نظر ساختمان               

 

 . سبز و زرد استرنگ استاندارد روكش سيم زمين
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 .حفاظت الكتريكي را تعريف كرده و انواع آن را نام ببريد -5

هاي   باعث صدمه زدن به اشخاص و دستگاهبه اقداماتي كه بايد در تأسيسات الكتريكي انجام داد تا اينكه خطرات ناشي از جريان برق
   حفاظت اشخاص ) 3حفاظت دستگاههاي الكتريكي        ) 2ها        ها و كابل حفاظت سيم) 1. نامند الكتريكي نگردد، حفاظت الكتريكي مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 . و انواع آن را نام ببريدبرق گرفتگي را تعريف كنيد -6

  :  و انواع آن عبور الكتريكي استگرفتگي يك تحريك ناگهاني و اتفاقي سيستم عصبي بدن بر اثر جريان برق
  تماس غيرمستقيم) تماس مستقيم            ب)               الف

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .انواع حفاظت شخص را نام ببريد -7

  حفاظت توسط كليد محافظ جان) د    حفاظت توسط ولتاژ كم) ج    كاري حفاظت توسط عايق) ب    حفاظت توسط سيم زمين )الف
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 . بيان كنيدنحوه كار كليد محافظ جان در حفاظت شخص را -8

در صورت كار عادي دستگاه، . باشد هاي رفت و برگشت يك دستگاه الكتريكي مي ي اختلاف جريان بين سيم  كليد بر پايهاساس كار اين
هاي  هاي رفت و برگشت وجود ندارد اما در صورتي كه دستگاه اتصال بدنه پيدا كند، اختلاف جرياني بين سيم اختلاف جرياني بين سيم

  .شود مدار را قطع نمايد اعث ميآيد كه ب رفت و برگشت به وجود مي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 باشد، خطر آفرين نيست؟   با بدنه دستگاهي كه داراي سيم زمين ميچرا تماس شخص -9

جريان تر از مقاومت بدن شخص است،  بسيار كم) سيم ارت(چون مقاومت سيم زمين در اين صورت اگر دستگاهي اتصال بدنه پيدا كند، 
         .شود ميبرق به جاي عبور از بدن شخص از طريق سيم بدنه به زمين متصل 

  

  

  باشد؟  كدام ويژگي، مربوط به فيوز مينياتوري مي  ـ 1
  . در آن دو قسمت عنصر مغناطيسي و حرارتي وجود دارد) 1
  . از سه قسمت مغناطيسي ، حرارتي و كليد تشكيل شده است) 2
  . شود از يك سيم حرارتي ساخته شده كه به ازاي يك جريان خاص، مدار قطع مي) 3
  .باشد ر يا فيوز آلفا مينوعي فيوز خودكا) 4

   ولتاژ چند ولت براي انسان خطرناك است؟  ـ 2
1 (65  2 (50  3 (15  4 (100  

   كدام گزينه در مورد نقش و وظيفه فيوز در مدار الكتريكي مصرف كننده صحيح است؟  ـ 3
  ايجاد مقاومت در جريان الكتريكي مصرف) 2  قطع مدار در مقابل اتصال كوتاه يا جريان زياد) 1
  گرفتگي ناشي از اتصال بدنه حفاظت از برق) 4  ري از كاهش جريان در مدار مصرف كنندهجلوگي) 3

  حفاظت مدار در مقابل اتصال بدنه به عهده كدام عنصر است؟  ـ 4
    فاز شب) 4  فاز) 3  كنتاكت) 2  سيم محافظ ) 1

   شوند؟ اتصال دو سيم لخت كه نسبت به هم داراي ولتاژ هستند چه ناميده مي  ـ 5
  اتصال نول) 4  اتصال كوتاه) 3  اتصال زمين) 2  نهاتصال بد) 1

  معمولاً مقاومت بدن يك شخص حدود چند اهم است؟   ـ 6
  8000 تا 4200) 4  600 تا 280) 3  2500 تا 1800) 2   3000 تا 1300) 1

  كدام عبارت نادرست است؟  ـ 7
  .نامند اتصال دو سيم لخت كه نسبت به هم داراي ولتاژ باشند را اتصال كوتاه مي) 1
  .شود براي جلوگيري از صدمه ديدن و معيوب شدن وسايل الكتريكي از فيوز استفاده مي) 2
  .شود ها به صورت لرزش و يا سوزش در محل تماس ظاهر مي اثرات ناشي از اتصال بدنه در دستگاه) 3
  .يابد در هنگام بروز اتصال بدنه، مقاومت محل تماس در مقابل جريان الكتريكي به صفر كاهش مي) 4
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  شود؟ فيوزها از نظر زمان عمل كردن به چند دسته تقسيم مي  ـ 8
  سه دسته) 4  شش دسته) 3  چهار دسته) 2  دو دسته) 1

  شود؟ فيوزهاي قطع سريع با چه علامتي نمايش داده مي  ـ 9
1 (  2 (R  3 (F  4 (Ω  
  شود؟ در مصارف روشنايي از كدام فيوز استفاده مي ـ 10

 اتوماتيك) 4  فشنگي) 3  تندكار) 2  كندكار) 1

   باشد؟ ي مجدد كدام فيوز ممنوع مي المللي، ترميم و استفاده طبق مقررات بين ـ 11
  تمام موارد) 4  اتوماتيك) 3  فشنگي) 2  مينياتوري ) 1
 . ساخته شده استC و Bاين فيوز از سه قسمت مغناطيسي، حرارتي و كليد تشكيل شده است و در دو نوع  ـ 12

  فيوز تندكار) 4        فيوز اتوماتيك) 3      فيوز فشنگي) 2     اتوريفيوز ميني) 1
  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �

1-  

2-   

3-   

4-    

5-  

6-   

7-   

8-   
  

9-      

10- 

11- 

12- 
  

  
  

  

  
   ها و انواع آن سيم ����

  :ها ساختمان سيم
ولي از مس، به دليل داشتن حجم كم و هدايت بهتـر  . ها عموماً مسي يا آلومينيومي است  هادي سيم . اند  و عايق تشكيل شده   ها از دو قسمت هادي        سيم

    .كنند اي روي هادي روكش مي كه آن را به صورت لايه. ها از موادي پلاستيكي است عايق سيم. شود تر استفاده مي بيش) نسبت به ديگر فلزات(
  كشي اده در سيمهاي مورد استف هادي

گيري قطـر يـك سـيم،     براي اندازه. ي فيزيكي يك هادي با هادي ديگر بايد واحد استانداردي در دست باشد  ي مقدار مقاومت و اندازه      براي مقايسه 
گـذاري   ي شـماره متـر مربـع اسـت و از آن بـرا     ها به ميلي استاندارد سطح مقطع سيم. متر و براي طول آن واحد متر در نظر گرفته شده است           ميلي
  . متر مربع است  ميلي5/1ي يك و نيم به معني آن است كه سطح مقطع سيم  مثلاً سيم شماره. شود دار استفاده مي هاي روكش سيم

  :ها انواع سيم
  

بـق  به طـوري كـه ط  . شوند ها نوشته مي ها با حروف مشخص و استانداردي روي روكش خارجي آن        معمولاً جنس، عايق و نوع كاربرد سيم      
  در جدول زير تعدادي از اين حروف آمده است. استاندارد هر حرف معني خاص خودر را دارد

  

  كاربرد  تصوير  نوع سيم

  كشي پريزهاي برق و روشنايي سيم  ـــــــــــ  سيم تك لا
  سيم افشان

  
  كشي پريزهاي برق و روشنايي سيم

  كشي آنتن تلويزيون سيم    كواكسيال) كابل(سيم 
  

  

  .  است(P.V.C) پلاستيك   به معني روكشY علامت سيم مسي و Nمثلاً . ول، هر يك از حروف مفهوم به خصوصي دارددر جد* 
  :كابل كواكسيال

  .هاي صوتي و تصويري هاي آنتن تلويزيون و رابط دستگاه براي سيم

 مدارات روشنايي و خبري :سوم  فصل
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  كشي تأسيسات الكتريكي ترين اجزاي ضروري مدار براي سيم مهم ����

  كليدها) فال
   .دهد كليد نام دارد اي كه عمل قطع و وصل را در مدار انجام مي وسيله

  :كليد يك پل

اين كليد داراي يك پل، به عبارت ديگر يك دكمه براي قطع و وصـل داشـته و     
ي قطع و وصل ممكن است به صورت  دكمه. داراي يك مسير عبور جريان است   
فظه و ساير قسمت هاي عايق اين كليد از مح. فشاري، بالا و پايين يا چرخشي باشد

  .شود كليد يك پل در دو نوع توكار و روكار ساخته مي. جنس پلاستيك است

  :كليد دو پل

اين كليد از دو كليد يك پل تشكيل شده است كه در مجـاورت هـم قـرار                 
توان  با كليد دو پل مي   . اند  ي پلاستيكي گذاشته شده     گرفته و در يك محفظه    

  . و خاموش كردنلامپ را به دلخواه روشدو دسته 
  

كليد تبديل 
  ):تعويض(

توانيم  اين كليد داراي دو مسير جريان است كه با تغيير وضعيت اين كليد مي
معمولاً از كليـد تبـديل در   . اين دو مسير را براي عبور جريان انتخاب كنيم       

فاده  اسـت  هـستند هاي ورودي و خروجـي        ها كه داراي درب     راهروها و سالن  
    .ي ورودي و خروجي، روشنايي را كنترل كرد شود تا بتوان از دو نقطه مي

        

� (������  

اي  هرگاه بخواهيم انرژي الكتريكي را مستقيماً مورد استفاده قرار دهـيم، نيـاز بـه وسـيله       
داريم كه بتوانيم انرژي الكتريكـي موجـود در خانـه، مغـازه، كارگـاه يـا كارخانـه را بـه           

اين اتصال توسط جزئـي از مـدار      . برسانيم...) مانند يخچال، بخاري و     (ستگاه مورد نظر    د
 .شوند پريزها به دو دسته توكار و روكار، تقسيم مي. شود به نام پريز انجام مي

  
   شماي حقيقي )    ب      شماي فني ) الف

  :پريز برق
  .باشد ا مربوط به اتصال سيم زمين ميه  هستند كه يكي از آنسه پيچپريزهاي برق با اتصال زمين داراي 

  )13 ـ مبحث مقررات ملي ساختمان(. باشند) سيم زمين(كليه پريزها بايد مجهز به هادي حفاظتي  *
هايي كه محل اتصال يك پريز نصب ثابت را به دو يا سه انشعاب اتصال   ها يا رابط    افزايش دهنده (استفاده از انواع آداپتورهاي پريز       *

  )13 ـ مبحث مقررات ملي ساختمان (. اتصال پريز اكيداً ممنوع است هاي داراي محل يا سرپيچ) كنند  ميپريز تبديل
پريز 
  :تلفن

 شده است؛ مثلاً  كه علائم مربوط به دستگاه روي آن ترسيم يا نوشته. براي تلفن پريزهاي مخصوصي ساخته شده است
  .شود علامت گوشي تلفن روي پريز تلفن ترسيم مي

  :جعبه تقسيم )ج
  .شود ها در دو نوع توكار و روكار ساخته مي گيري از سيم براي انشعاب

  لامپ ها) د
  .كند انرژي الكتريكي را به انرژي نوراني تبديل مياي است كه  وسيلهلامپ 

  .كنند ميل به نور تبديرا  درصد آن 5 درصد انرژي الكتريكي را مستقيماً به گرما و تنها 95اي حدود  هاي رشته لامپ *
كند در حالي كه نور آن حـدوداً نـصف     برابر برق مصرف مي2حدوداً ) مهتابي( وات نسبت به لامپ فلورسنت 100اي  يك لامپ رشته   *

  .نور لامپ مهتابي است
  

  :ي زماني رله) هـ
ي  هـاي متعـدد و يـا در راه پلـه     جـي مثلاً راهروهاي طويل و داراي خرو ( براي اين كه تعدادي لامپ را از چند نقطه روشن و خاموش كنند    

ي زماني، با فشار به يك  در مدار روشنايي راه پله با رله. گويند ي راه پله مي شود كه به آن رله      ي زماني استفاده مي     از نوعي رله  ) ها  ساختمان
شود و پس از گذشت زمان معيني  هاي راه پله روشن مي كند و لامپ شستي كه به جاي كليد به كار گرفته شده است، رله شروع به كار مي          

  .شوند ل تنظيم شده است، خاموش ميبكه از ق
معمـولاً  . شود دار توسط آن انتخاب مي اي وجود دارد كه سه حالت خاموش، روشن دائم و روشن زمان    هاي راه پله معمولاً دكمه      بر روي رله  

محل مناسب . ها به محل موردنظر برسد پله بتواند در روشنايي لامپ اي است كه فرد پس از ورود به راه          زمان تنظيمي بر روي رله به گونه      
  .  استورودي ساختمان كنار كنتور برقبراي نصب اين رله در 
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  :ديمر) و
ديمـر ولتـاژ ورودي مـصرف كننـده را     . توان ولتاژ را تغيير داد و شدت نور لامپ را كم يا زياد كرد     اي است كه توسط آن مي       ديمر وسيله 
هاي  هاي لوستر در سالن ديمر معمولاً براي كاهش يا افزايش نور لامپ. ديمر از نظر ظاهري شبيه به يك كليد معمولي است. ندك كنترل مي

  . گيرد پذيرايي و لامپ اتاق خواب مورد استفاده قرار مي

  
  هاي مدارهاي الكتريكي انواع نقشه ����

  .باشد مي» حقيقي«و » فني«ها شماي  مهمترين آن. كنند هاي مختلفي رسم مي تمدارهاي الكتريكي را به صور
  ):ي تك خطي مدار نقشه(شماي فني ) الف

ي يك خطي است كه علاوه بر نشان دادن تعداد و نوع    شماي فني، نماي ساده   
  .دهد هاي اصلي مدار را نشان مي تجهيزات به كار رفته، ارتباط و اتصال قسمت

كـشي رابـط بـين اجـزاي      هاي سيم شماي فني نشانگر لولهتوان گفت    مي
گـذرد مـشخص    هايي را كه از داخـل لولـه مـي    مدار است و تعداد سيم 

ي رسـم خطـوط كوتـاه مايـل روي            هـا بـه وسـيله       تعداد سـيم  . كند  مي
 يـا  3هـاي مـوازي    اگر تعداد سيم. شود هاي مختلف مشخص مي   قسمت

  .دهند ن ميها را با عدد نشا بيشتر شود، تعداد سيم

 
  )ي تك خطي مدار نقشه(شماي فني : 4تصوير شماره 

  :شماي حقيقي) ب
ها و تا حدودي محـل واقعـي    ها و مصرف كننده هاي رابط از منبع تغذيه به كليد ي سيم ي اتصال كليه شماي حقيقي، براي نشان دادن طريقه  

  .رود قرار گرفتن اجزاي مدار به كار مي
  

  علائم الكتريكي ����

شود در جـدول   تريكي استفاده ميخوان برسانند از علائم الك ها در تمام نقاط دنيا يكنواخت باشند و يك مفهوم را به نقشه     براي اين كه نقشه   
  :زير علائم الكتريكي استاندارد آمده است

  

  
  
  ـ جعبه تقسيم   1
  هاي فاز، نول و زمين   سيمـ 2
  ـ سيم ورودي به كليد يك پل  3
  ي اتصال كليد يك پل   ـ تيغه4
  ـ كليد يك پل   5
  ـ لامپ6

    
  شماي حقيقي: 5تصوير شماره 

  . ن استفاده كردتوا هاي كم مصرف نمي از ديمر براي كنترل روشنايي لامپ •
مصرف انرژي الكترريكي به طور ... گرهاي حضور افراد، ديمر و  پله، حس ي راه هاي كنترل روشنايي مانند رله با نصب سيستم  •

 .يابد اي كاهش مي قابل ملاحظه

4k
ho

ob
eh

.or
g



  

 
 

 

	
�  

ان
تم
اخ

 س
ت
سا

سي
تأ

  

  كشي انواع سيم ����

  :كشي روكار سيم) الف
  

ي كار به صورت آزاد يا در داخل لوله و  ها را از روي سطح تمام شده        كشي روكار سيم    معمولاً در سيم  
 معرض ديد هستند و بـه همـين دليـل    ها در ها و لوله  كليه سيم ين روش در ا . دهند  يا داكت عبور مي   

 .كشي آسان است يابي در اين نوع سيم عيب

  :كشي توكار سيم) ب
  

هـاي   بـراي ايـن منظـور لولـه      . كشي، بايد سيم را از داخل سقف يـا كـف عبـور داد               در اين نوع سيم   
  .دهند ها عبور مي ها را از داخل آن گذارند و سيم مخصوصي را زير گچ كار مي

  

    سيم كشيهاي  روش ����

  : كشي با جعبه تقسيم سيم) الف
و بـه  ) در بالاي كليـد يـا پريـز   (در نقاط معين . دهند ها را از قسمت بالاي ديوار و از داخل لوله به صورت افقي عبور مي  سيم در اين روش  

در گذشته از . گيرد خل آن انجام ميشود و انشعابات مورد نياز در دا    متر از سقف، قوطي تقسيم در نظر گرفته مي           سانتي 30ي حدود     فاصله
كـشي   يابي و مـسائل ديگـر در سـيم    كشي توسعه يافته و عيب   شد، ولي امروزه به دليل اين كه تجهيزات سيم          تر استفاده مي    اين روش بيش  

  .شود  مطرح ميكلاسيك و آموزشيلذا اين روش به نام روش . شود تر استفاده مي مطرح است كم
  

  : استفاده از قوطي كليد و پريز به جاي قوطي تقسيمسيم كشي توكار با ) ب
بايد توجه داشت كه در موقع نصب قوطي كليـد و پريـز بايـد فـضاي     . شود هاي كليد و پريز به جاي قوطي تقسيم استفاده مي در اين روش از قوطي    

  .كنند امروزه از اين روش خيلي زياد استفاده مي. شود ميدر اين روش معمولاً مدار پريزها از مدارهاي روشنايي جدا اجرا . لازم در نظر گرفته شود
  

   :كشي توكار با استفاده از تابلوهاي توزيع محلي سيم) ج
هاي متفاوت از تمام وسايل، به طور مجزا به داخل تابلوي  بندي محل ها، با توجه به توزيع برق و تقسيم كشي توكار سيم     از سيم   در اين روش  

  .دنشو توزيع آورده مي
ي  در ايـن روش معمـولاً جعبـه   . پذير باشـد  كشي به محل تابلوي مركزي امكان ها براي سيم محل نصب اين تابلو بايد در جايي باشد كه آوردن لوله   

يابي در مقايـسه   در اين روش امكان تغييرات و عيب. كنند هاي مناسب ديگري نصب مي  را در راهرو يا محل    ) تابلوي توزيع محلي  (تقسيم مركزي   
ها و اماكني از قبيل واحـدهاي مـسكوني، دفـاتر كـار، ادارات،      به همين جهت از اين روش در ساختمان     . گيرد  تر انجام مي    ا دو روش ديگر، راحت    ب

  .  استنزديك در ورودي اصليبهترين محل براي نصب اين تابلو . شود ها استفاده مي ها و مشابه آن بيمارستان

  مدار الكتريكي كليد يك پل ����

ي  سـيم فـاز از جعبـه   . شود ي تقسيم متصل مي شود و سپس از كنتاكت سرفيوز به جعبه اين مدار ابتدا سيم فاز به پيچ ته فيوز وصل مي   در  
هاي سـرپيچ وصـل    از ترمينال دوم كليد يك پل، سيم برگشت به يكي از ترمينال. شود هاي كليد يك پل وصل مي   تقسيم به يكي از ترمينال    

  . شود ي سرپيچ متصل مي م نول به ترمينال بدنهشود، آن گاه سي مي
  .شود هاي كوچك، انباري، حمام، آشپزخانه و توالت استفاده مي ها در اتاق از اين مدار براي روشن و خاموش كردن لامپ

     

  شماي فني و حقيقي مدار الكتريكي كليد يك پل:  6تصوير شماره 
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  مدار الكتريكي كليد دو پل ����
هـاي   برند و از آن جا به پيچ مشترك كليد دو پل، كه معمولاً به رنگي متفاوت از پـيچ  ي تقسيم مي عد از عبور از فيوز، به جعبه    سيم فاز را ب   

برنـد و بـه آن    هاي برگشت فاز به كنتاكت ته دو سـرپيچ مـي   از دو پيچ غيرمشترك كليد، دو سيم به نام سيم         . كنند  ديگر است، وصل مي   

تـر از دو تـا باشـد،     ها بـيش  چنانچه تعداد لامپ. نمايند  را از كنتاكت بدنه به طور مستقيم به نول شبكه متصل مي       ها  سرپيچ. كنند  وصل مي 

  . شود ها وصل مي ي اتصال مشترك سرپيچ سيم برگشت و همچنين سيم نول به نقطه. دنشو ها به دو دسته تقسيم مي سرپيچ

هاي پذيرايي بزرگ كه بيش از يك لامپ و يا  مانند اتاق. رود د به كار مينم وجود دارهايي كه دو دسته لامپ در كنار ه       اين مدار در محل   

  . دنها روش شو ها و در موقع ديگر هر دو دسته لامپ ي ديگري از لامپ لوستر دارند كه بايد در يك زمان يك دسته و زمان ديگر دسته

           
  ي كليد دو پلشماي فني و حقيقي مدار الكتريك:  7تصوير شماره 

  مدار الكتريكي كليد تبديل ����

از دو پيچ غيرمشترك كليد تبديل، دو سيم برگشت بـه دو پـيچ   . شود  فاز بعد از عبور از فيوز به پيچ مشترك يكي از كليدها وصل مي   سيم

م نول به طور مـستقيم بـه   شود و سي از پيچ مشترك كليد دوم يك سيم به طرف ته سر پيچ برده مي. رود  غيرمشترك كليد تبديل دوم مي    

  . شود طرف دوم سرپيچ لامپ متصل مي

ها  پله گيرد و معمولاً براي راهروها، راه اين مدار براي خاموش و روشن كردن يك لامپ يا يك گروه لامپ از دو نقطه مورد استفاده قرار مي         

  .شود سكوني استفاده ميهاي واحدهاي م هاي مختلف دارند و نيز در برخي هال هاي بزرگ كه خروجي و سالن

           
  شماي فني و حقيقي مدار الكتريكي كليد تبديل: 8تصوير شماره 

  مدار الكتريكي لامپ فلورسنت ����

  : در شكل زير شماي فني و حقيقي اين مدار نشان داده شده است

                     
  تشماي فني و حقيقي مدار الكتريكي لامپ فلورسن: 9تصوير شماره 
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  وسايل و مدارهاي الكتريكي خبري ����

  :زنگ اخبار
از نظـر  . توان صداهاي مختلفي را به اطلاع فرد يا گـروه رسـاند   زنگ اخبار يك دستگاه الكتريكي است كه با آن مي        

تـوان   از نظر مقدار ولتاژ نيز مـي . كنند  تقسيم ميAC ـ  DC و DC ، ACهاي اخبار را به سه دسته  ولتاژ كار، زنگ
   شماي فني زنگ اخبار.                                 خبار را به دو دسته ولتاژ كم و ولتاژ زياد تقسيم كردزنگ ا

  :شستي
 ولي هاي آن به هم وصل هستند شود كنتاكت ميعمل اين شستي به اين صورت است كه تا وقتي روي آن نيرو وارد 

  .اهد شدداريم مدار قطع خو وقتي دست را از روي آن بر مي
  

  مدار الكتريكي زنگ اخبار ����

هـا و يـك سـيم     سپس از خروجي ترانس، يك سيم بـه شـستي   . شوند  سيم فاز و نول ابتدا به يك ترانسفورماتور زنگ اخبار اتصال داده مي            
  . دهند ها به سر ديگر زنگ اخبار سيمي اتصال مي سپس از خروجي شستي. گردد مستقيماً به زنگ اخبار متصل مي

                 
  شماي فني و حقيقي مدار الكتريكي زنگ اخبار: 10تصوير شماره 

  .  كاهش يا افزايش سطح ولتاژ استي ترانس وظيفه *

  )آيفون(هاي تصويري  دربازكن ����
  : هاي تصويري عبارت است از اجزاي اصلي مورد استفاده در آيفون

  مايش صفحه ن����            گوشي ����     صفحه اصلي جلوي در ����
  :ـ ساير امكانات روي گوشي بصورت زير است

    تصويرشستي نمايش ) ب                       گوشي براي مكالمه با فرد مراجعه كننده )الف
  شستي درباز كن) د                                             شستي گوشي داخلي ) ج
  حافظه تصويري ����
   .شود  تأمين ميAC ولت 220ه طور مستقل از طريق برق هاي تصويري ب تغذيه گوشي آيفون *

  

  آنتن
  . استبراي انتشار و دريافت امواج الكترومغناطيس اي آنتن وسيله

  :اجزاي آنتن معمولي
  .  آنتن جهت اتصال آنتن به ساير اجزاي مدار:كابل كواكسيال) الف
  .ل كابل كواكسيال به اجزاي مدار جهت اتصا:به اجزاي آنتن مركزي) ها فيش(اتصال دهندگان كابل ) ب
  . جهت اتصال خروجي آنتن به آن:پريزها) ج
  . جهت تقويت امواج دريافتي توسط آنتن:تقويت كننده آنتن) د

  ضرورت استفاده از سيستم آنتن مركزي ����

، لازم است فضاي قابل توجهي بام برود اگر تعداد واحدهاي مسكوني زياد باشد و بخواهيم از هر واحد مسكوني يك كابل اختصاصي به پشت    
. بام آنتن تلويزيـون نـصب كنـيم    همچنين به تعداد واحدهاي مسكوني بايد در پشت. ها اختصاص داده شود  از ساختمان به مسير عبور كابل     

ردي اصـولاً  باشـد و در مـوا   به صلاح نمـي بام و نيز به لحاظ اقتصادي و ظاهري   بديهي است انجام اين كار با توجه به فضاي محدود پشت          
  .شود براي رفع اين مشكل از سيستم آنتن مركزي استفاده مي. پذير نيست امكان
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 .ها و انواع آن را نام ببريد ساختمان سيم -1

ها از موادي پلاستيكي هستند  عايق سيم. ها عموماً مسي يا آلومينيومي هستند هادي سيم. اند ها از دو قسمت هادي و عايق تشكيل شده سيم
  كواكسيال) كابل(سيم تك لا ـ سيم افشان ـ سيم : ها از نظر ساختمان انواع سيم. كنند اي روي هادي روكش مي را به صورت لايهكه آن 

...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .انواع لامپ را نام ببريد -2

 (LED) ،، هالوژن)مهتابي (، فلورسنت، سديمياي ، رشته)كم مصرف(  فشردهاي، فلورسنت هاي جيوه لامپ
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .هاي مدارهاي الكتريكي را نام ببريد انواع نقشه -3

   شماي حقيقي ) ب                  )ي تك خطي مدار هنقش(شماي فني ) الف
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .كشي در ساختمان را نام ببريد و هر يك را توضيح دهيد انواع سيم -4

ي كار به صورت آزاد يا در داخل لوله و يا داكت عبور  ها را از روي سطح تمام شده كشي روكار سيم  معمولاً در سيم:كشي روكار سيم) الف
  .سان استكشي آ يابي در اين نوع سيم يل عيبها در معرض ديد هستند و به همين دل ها و لوله در اين روش كليه سيم. دهند مي
هاي مخصوصي را  براي اين منظور لوله. كشي، بايد سيم را از داخل ديوار يا سقف يا كف عبور داد  در اين نوع سيم:كشي توكار سيم) ب

   .دهند  عبور ميها ها را از داخل آن گذارند و سيم زير گچ كار مي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .ارهاي الكتريكي يك پل، دو پل و تبديل را ترسيم كنيد و كاربرد هر يك را نام ببريدشماي حقيقي و فني مد -5

  .شود هاي كوچك، انباري، حمام، آشپزخانه و توالت استفاده مي ها در اتاق از مدار الكتريكي كليد يك پل براي روشن و خاموش كردن لامپ

     
هاي پذيرايي بزرگ كه بيش از  مانند اتاق. رود  لامپ در كنار هم وجود دارد به كار ميهايي كه دو دسته مدار الكتريكي كليد دوپل در محل

ها  ها و در موقع ديگر هر دو دسته لامپ ي ديگري از لامپ يك لامپ و يا لوستر دارند كه بايد در يك زمان يك دسته و زمان ديگر دسته
  . روشن شوند

              
 
 

گيرد و معمولاً  يل براي خاموش و روشن كردن يك لامپ يا يك گروه لامپ از دو نقطه مورد استفاده قرار ميمدار الكتريكي كليد تبد   
   .شود هاي واحدهاي مسكوني استفاده مي هاي مختلف دارند و نيز در برخي هال هاي بزرگ كه خروجي ها و سالن براي راهروها، راه پله
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 .سنت و زنگ اخبار را ترسيم كنيد و توضيح دهيدمدارهاي الكتريكي لامپ فلور -6

  : مدار الكتريكي لامپ فلورسنت�

                     
  :مدار الكتريكي زنگ اخبار �

ها و يك  پس از خروجي ترانس، يك سيم به شستي. شوند در اين مدار، سيم فاز و نول ابتدا به يك ترانسفورماتور زنگ اخبار اتصال داده مي
  .دهند ها به سر ديگر زنگ اخبار سيمي اتصال مي سپس از خروجي شستي. گردد يماً به زنگ اخبار متصل ميسيم مستق

                 
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .هاي تصويري را نام ببريد اجزاي آيفون -7

  : ي نمايش گوشي و صفحه) ب         ي اصلي جلوي در  صفحه) الف    : اجزاي اصلي مورد استفاده در آيفون تصويري

   حافظ تصويري �   شستي دربازكن�   شستي گوشي داخلي�    شستي نمايش تصوير� اجعه كننده گوشي براي مكالمه با مر�
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .كشي ساختمان بيان كنيد را در سيم) 13 ثمبح(مقررات ملي ساختمان  -8

  . باشند) سيم زمين( پريزها بايد مجهز به هادي حفاظتي هكلي �

تصال يك پريز نصب ثابت را به دو يا سه انشعاب اتصال پريز هايي كه محل ا ها يا رابط افزايش دهنده(استفاده از انواع آداپتورهاي پريز  �
   .هاي داراي محل اتصال پريز اكيداً ممنوع است يا سرپيچ) كنند تبديل مي

  
  نقش ديمر در مدار الكتريكي، كدام است؟  ـ 1

  روشن شدن خودكار لامپ در نور كم ) 2  كاهش و يا افزايش شدت نور لامپ ) 1
  هاي كم مصرف  كنترل روشنايي لامپ) 4  دي لامپ از چند نقطة مختلف روشن و خاموش كردن تعدا) 3

   شماي فني مربوط به كليد تبديل، كدام است؟   ـ 2
  
 1(   

  

  

  
2(   
  

  
3(   

  

4(   

  
  دهد؟ رو، مدار الكتريكي كدام يك را نشان مي شماي حقيقي روبه   ـ 3

  كليد تبديل  ) 1
  لامپ فلورسنت  ) 2
  زنگ اخبار) 3
  كليد دوپل) 4
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  ي كابل كواكسيال، چيست؟  مورد استفاده  ـ 4
  ي شستي در ترانسفورماتور  كننده تقويت) 2  اتصال آنتن به ساير اجزاي مدار آنتن) 1
  كليد تبديل در مدار الكتريكي) 4   كشي توكار در تابلوهاي توزيع سيم) 3

  مدار الكتريكي رو به رو، مربوط به كدام است؟   ـ 5
  زنگ اخبار) 1
  كليد تبديل ) 2
  كليد يك پل) 3
    لامپ فلورسنت) 4

   توان ميزان نور لامپ را تغيير داد؟ توسط كدام مورد مي  ـ 6
  رله ) 4  فيوز) 3  ديمر) 2  فتوسل)  1

   دهد؟ رو، كدام مدار را نشان مي شكل روبه  ـ 7
  اتصال فتوسل به مدار) 1
  شماي حقيقي مدار يك پل) 2
  شماي فني مدار دو پل) 3
    يلمدار استاندارد كليد تبد) 4

   شود؟ براي تغيير ميزان نور لامپ از كدام وسيله استفاده مي  ـ 8
  ديمر) 4  رله الكترومكانيكي ) 3  رله الكترونيكي ) 2  فتوسل) 1

    به ترتيب چه كليدهايي هستند؟مفهوم علائم   ـ 9

  تك پل ـ دو پل ـ تبديل ـ صليبي ) 2    تك پل ـ تبديل ـ دو پل ـ صليبي) 1
 تك پل ـ صليبي ـ تبديل ـ دوپل ) 4   ي ـ دو پلتك پل ـ تبديل ـ صليب) 3

   كدام نام براي شماي فني روبرو صحيح است؟  ـ 10
    پريز اتصال به زمين ) 1
  كليد تبديل ) 2
    كليد يك پل) 3
  كليد دو پل) 4

 

 

   گزينه صحيح كدام است؟  ـ 11
  .توان توسط آن ميزان نور لامپ را تغيير داد اي است كه مي ديمر وسيله) 1
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  ها محتواي نقشه ����

  : باشد اجزاي هر نقشه كامل برق شامل موارد زير مي
  ـ توضيحات6ـ جزئيات     5ـ نمودارهاي رايزر     4ـ نمودار تابلوها     3ي پلان     ـ نقشه2ـ علايم   1

  ):13مبحث  (مقررات ملي ساختمان
مقياس . ها، بايد در زمينه نقشه معماري به نام پلان تجهيزات پياده شود  وسايل و دستگاهي محل فيزيكي لوازم، ها نشان دهنده  نقشه)الف

ها نبايد كمتر از  نقشه
1

100
  . باشد

گونه   هيچد كه بين خطوط و اجزاي برقي و زمينه نقشه معماريني تهيه شده باش  د و به نحونها و نمودارها بايد خوانا و واضح باش  نقشه)ب
  .ابهامي وجود نداشته باشد

هاي مجزا و يا در صورت وجود  د بايد بر روي نقشهن نمودارها، جزئيات، توضيحات، رايزر و جداول كه احتياج به پلان معماري ندار)ج
  .دنها ترسيم شو حواشي خالي، در كنار پلان

هاي  ن به تهيه نقشه برق يك طبقه اكتفا كرد و لزومي به طرح نقشهتوا هاي مشابه در طبقات دارد مي هايي كه آپارتمان  در ساختمان)د
  .  مختلف براي طبقات ديگر نيست

  علايمـ 1 ����
 وجود نداشته باشد بايد كليه علايم از يك يي برق ها تفسيرها و تعبيرهاي متفاوتي نسبت به يك وسيله براي اينكه در خواندن نقشه

ي علايم  المللي الكتروتكنيك تهيه شده است كه همه  برق استانداردي توسط كميته بين در رشتهبه اين منظور . ندناستاندارد پيروي ك
  .   كنند استفاده مي) تك خطي(ها از شماي فني  براي ترسيم مدارات در نقشه. دنترسيمي بايد با آن استاندارد مطابقت داشته باش

  
  ):13مبحث (مقررات ملي ساختمان 

 استفاده شود و اندازه علايم بايد متناسب با مقياس (IEC)هاي برق بايد از علايم ترسيمي استاندارد مطابق  ء نقشهبراي نمايش اجزا) الف
  . انتخاب شود) پلان(هاي زمينه  نقشه

    .دول علايم ذكر گرددتواند با استفاده از نوعي كد قبلاً در ج در كنار علايم بايد قدرت مصرفي و ساير مشخصات مهم دستگاه ذكر شود اين كار مي) ب

 نقشه خواني :چهارم فصل 
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  ها نقشه پلانـ 2 ����
ي  چرا كه در اين پلان نحوه. شناسيم توجه خاص داشت مي» پلان تجهيزات«اي كه به نام   بايست به نقشه هاي تأسيسات برقي مي در نقشه

محلي كه احتمالاً تخت خواب مثلاً در . ها بسيار مهم است اين امر در برق رساني به آن. قرار گرفتن وسايل منزل به خوبي مشخص است
  .قرار گيرد... قرار دارد كليد مناسب و در محلي كه تلويزيون قرار دارد پريز برق و پريز آنتن مناسب و 

كشي از قبيل روشنايي، پريزهاي برق، تلفن و آنتن بر روي يك پلان باعث شلوغي و اشتباه  از آنجايي كه ترسيم تمام مسيرهاي مختلف سيم
  : ها عبارتند از اين پلان. كنند ها را بر روي يك پلان جداگانه ترسيم مي كشي شود بنابراين هر يك از سيم اني ميدر نقشه خو

  ـ پلان پريز تلفن و آنتن2ـ3                 ـ پلان پريز برق2ـ2               ـ پلان روشنايي 2ـ1
  :پلان روشناييـ 2ـ1

شود و پس از آن ارتباط اين  ها مشخص مي جهيزات و وسايل الكتريكي مانند كليدها و چراغدر پلان روشنايي ابتدا محل قرارگيري ت
  . تجهيزات با هم و با تابلوي تقسيم معين خواهد شد

  
  

  پلان روشنايي
  محل قرارگيري كليد  محل قرارگيري چراغ

براي اين . هاي سقفي بايد در وسط اتاق قرار گيرد ها روشنايي در اتاق
) بدون احتساب كمد ديواري(هاي اتاق را در فضاهاي مفيد منظور قطر

اين . دهد كنند و محل برخورد قطرها وسط سقف را نشان مي رسم مي
البته . ترين محل براي نصب يك چراغ سقفي در اتاق است نقطه مناسب

 شكل باشد اين كار Lها  اگر فضاي اتاق، بزرگ و يا مانند بعضي پذيرايي
  .ش آن انجام دادرا بايد براي دو بخ

شود و باز شدن آن به  ها به داخل باز مي درب اكثر اتاق
بر همين اساس در رسم . شود روي يكي از ديوارها ختم مي

اي عمل كرد تا با باز  محل قرار گرفتن كليدها بايد به گونه
  . شدن درب هيچ كليد برقي، پشت در اتاق نماند

  

  
  

  

  وشنايي مورد نياز براي هر فضاي يك ساختمانشدت ر
  )برحسب لوكس(شدت روشنايي   محل

  200  اتاق نشيمن و پذيرايي
  500  اتاق مطالعه
  200  آشپزخانه
  100  اتاق خواب

  100  حمام
  150  راهرو

  :ـ اتاق خواب

همچنين بايد بتوان از كنار . شود  تخت خاموش ميدر اتاق خواب، چراغ سقفي با كليد تبديل كنار درب ورودي روشن و با كليد تبديل كنار

  .تخت خواب نيز با يك كليد، چراغ تزييني ديواري بالاي تخت را روشن كرد

  :ـ آشپزخانه

تواند لامپ فلورسنت و كم مصرف   اين چراغ مي.كند آشپزخانه داراي چراغ سقفي و ديواري است كه هر كدام با يك كليد يك پل كار مي

. شود  استفاده مي يا كم مصرفهاي سقفي نوع توكار با لامپ هالوژن هاي كابينت نيز از چراغ راي قوس آشپزخانه و زير قفسهب. انتخاب شود

  .شود بايد دقت داشت كليد در محلي كه پنجره وجود دارد نصب نمي •
توان كليد يا پريز و يا چراغ ديواري را بر  همچنين نمي. هاي ساختمان عبور داد شي را از ميان ستونك توان مسير سيم در ترسيم نقشه نمي •

  .روي آن نصب كرد
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شوند علت اين امر آن است كه گاهي در ورودي  كليدها در فضاي آشپزخانه در بعضي مواقع داخل و در بعضي مواقع بيرون آن نصب مي

  . باشد براي نصب كليدها موجود نمي) رديوا(ها محل مناسبي  آشپزخانه
  :ـ هال و پذيرايي

از آن جايي كه لوسترها معمولاً دو گروه لامپ دارند توسط كليد دوپل كنترل . شود روشنايي هال و پذيرايي با چراغ لوستر به همراه كليد دو پل اجرا مي
توان  مي)  شكلL(اگر پذيرايي بزرگ و از دو بخش تشكيل شده است . شود در اين فضا از چراغ مهتابي به صورت ديواري نيز استفاده مي. شوند مي

در . تواند محل يكي از كليدهاي دوپل باشد محل نصب بعد از ورودي آپارتمان مي نزديكترين . براي هر بخش يك كليد دوپل با لوستر در نظر گرفت
 .شود بايي محيط علاوه بر روشنايي عمومي از چراغ تزييني ديواري نيز استفاده ميهال و پذيرايي با وجود لوستر به جهت وجود نور موضعي و افزايش زي

  . گيرد در اين فضا گوشي آيفون و زنگ واحد نيز قرار مي

  
  :هاي بهداشتي ـ سرويس

چراغ ديواري را نيز . ها را روشن كرد  داخل آندهند تا قبل از ورود بتوان فضاي در حمام و توالت، كليد را در محل ورودي در قرار مي
چراغ نصب شده . گيرد در كنار روشويي نيز يك كليد يك پل براي روشنايي بالاي روشويي قرار مي. به پشت كليد نصب كردپشت توان  مي

  .دار باشد شويي بايد از نوع حباب در حمام و دست
  ـ ورودي آپارتمان

از مدارهاي ديگري كه معمولاً در پلان روشنايي رسم . باشد مي كنار در ورودي آپارتمان ،روشن كردن لامپ وروديمحل قرارگرفتن كليد يك پل براي 
  . گيرد شستي زنگ در بيرون و كنار درب ورودي است، اما زنگ اخبار در داخل واحد آپارتمان قرار مي. شود مدار زنگ اخبار ورودي واحد آپارتمان است مي

  ـ راه پله
ها به يكديگر متصل شده و از هر پاگرد توسط يك شستي روشن و  اين چراغ. گيرد ها و در هر پاگرد يك عدد چراغ قرار مي پله در راه

شستي زنگ هر واحد نيز نزديك درب ورودي، . محل مناسب قرارگيري شستي كنار درب ورودي واحد آپارتمان است. شوند خاموش مي
  . گيرد پله قرار مي كنار شستي تايمر راه

  ي پلان روشنايي  در نقشهبندي مدار ����

  .گويند بندي مي ند، مدارنها به منبع تغذيه به طوري كه از حد مجاز تجاوز نك به اتصال تعدادي از وسايل و مصرف كننده
  : ها مداربندي اتاق) الف
  . كنيم يكي از فيوزهاي تابلوي توزيع برق داخل واحد متصل ميها و كليدهاي مربوط به اتاقهاي مجاور هم را به يكديگر متصل كرده و آنها را به  لامپ
  :مداربندي پذيرايي و آشپزخانه) ب

اند مدارهاي روشنايي آنها را به يكديگر متصل كرده و يك خط برق به آن  چون دو فضاي پذيرايي و آشپزخانه در كنار هم قرار گرفته
  . دهيم اختصاص مي

  :هاي بهداشتي مداربندي سرويس) پ
ها روشن شوند و هنگام  شود تا در هنگام ورود به راهروها لامپ هاي بهداشتي از مدار تبديل استفاده مي در فضاي راهروي بين سرويس

  . خروج از آن و ورود به اتاقها بتوان آنها را خاموش كرد
  :پله مداربندي راه) ت

هايي  ها در هر طبقه به كمك پيكان ها به همراه چراغ شستي. نمايند م ميپله ساختمان چند طبقه را در پلان هر طبقه تنظي مدار روشنايي راه
ها توسط شستي در  پله هاي راه لامپ. اند شوند و مفهوم آن اينست كه چراغهاي هر طبقه به هم متصل شده به سمت بالا و پايين ترسيم مي

ها و  پله گرهاي حضور شخص راه امروزه از حس. شوند ش ميشوند و پس از مدتي كه روي تايمر تنظيم شده است، خامو هر طبقه روشن مي
  . شود ها استفاده مي هايي كه تردد عمومي وجود دارد براي روشن كردن چراغ پيلوت و محل

  ):انباري ـ پاركينگ ـ ورودي(قرارگيري تجهيزات و مداربندي پيلوت  ����
هاي مختلف  ها را در قسمت براي اين كار شستي. ها استفاده كرد  زماني براي روشن و خاموش كردن چراغ بهتر است در پيلوت از رله

ها از كليد  ها نيز معمولاً به تعداد واحدهاي آپارتمان در پيلوت قرار دارند كه براي روشنايي هر كدام از انباري انباري. دهند پيلوت قرار مي
 (MTB)ي تقسيم تلفن   و جعبه(GP) ، تابلوي عمومي (MDP)تور ها محل تابلو كن نقشهاين در . شوند يك پل به همراه چراغ استفاده مي

  . شود نشان داده مي
  :چيدمان و مداربندي حياط

يكي از كليدهاي تبديل در محل ورودي به حياط و ديگري در محل ورودي به ساختمان . ي حياط نيز مدار تبديل لازم است در محوطه
  . وجود داشته باشد) زمان خروج و زمان ورود به ساختمان( دو طرف هاي حياط از شود تا امكان كنترل چراغ نصب مي

 .شود شود كه با كليد يك پل و يا ديمر كنترل مي هاي پذيرايي از نور مخفي زير سقف استفاده مي در برخي سالن
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  :در مداربندي فضاها در يك واحد آپارتمان بايد نكات زير را مورد توجه قرار داد ����
  :ـ انتخاب سرخط مدار

گيريم كه به تابلوي  يگويند بديهي است سرخط مدار را سمتي در نظر م ابتداي هر مداربندي كه به تابلو تقسيم وصل شود را سرخط مي
  . تر است تقسيم نزديك

  :ـ آدرس دهي سرخط
كنند و به جاي آن يك پيكان در ابتداي هر  به دليل شلوغ شدن و عبور مسير مدارها از روي يكديگر، سرخط مداربندي را تا تابلو رسم نمي

از طرفي ديگر بايد در . شود مي پيكان نوشته شود و آدرس محل اتصال اين سرخط به تابلوي تقسيم كنار رسم مي) سرخط(مداربندي 
  .تابلوي تقسيم نيز، زير هر فيوز مينياتوري خطي رسم كرد و آدرس اتصال اين خط را با مدار مربوطه مشخص نمود

  
  :پلان پريزهاـ 2ـ2

ها محل و تعداد  اري خواهد كرد خصوصاً در آشپزخانهپلان تجهيزات در انتخاب محل قرار گرفتن پريزها در نقشه به ما كمك بسي
  . شويي و اجاق گاز انتخاب شود شويي، يخچال، ماشين لباس پريزهاي آشپزخانه بايد با توجه به محل قرارگيري تجهيزات مانند سينك ظرف

آنها از د در نقاطي تعبيه شوند كه فاصله پريزها باي) هاي بهداشتي به جز آشپزخانه و سرويس(ها و فضاهاي يك واحد مسكوني  در همه اتاق
هاي شروع از كف نبايد در  دقت شود كه درها و پنجره.  بيشتر نباشد) متر5/1هيچ يك از نقاط رئوس پيرامون از يعني (يكديگر از سه متر 

  .گيري دخالت داده شوند اندازه

  
  11تصوير شماره 

  :ـ مداربندي پريزهاي برق
 12هر مدار پريز نبايد بيش از .  بعد از خود برق برساند و ادامه يافتن مدار پريز فقط از انتهاي آن ممكن استهر پريز بايد به يك پريز

آدرس تعيين كننده تغذيه مدار پريز در نقشه، توسط يك پيكان در ابتداي هر . را تغذيه كند) غير مشخص(پريز مربوط به مصارف عمومي 
  .شود مدار نهايي پريز مشخص مي

  :پلان پريز تلفن و آنتن ـ2ـ3
هايي كه پريز برق در نظر گرفته  پريزهاي تلفن در مكان. شود هاي جريان ضعيف در ساختمان محسوب مي پلان پريز تلفن جزو سيستم

بايد در نزديكي يكي از پريزهاي تلفن را نيز . دنباش هاي تلفن داراي ذخيره كننده مي گيرد؛ چرا كه امروزه تقريباً همه دستگاه شده، قرار مي
  .پيش خوان آشپزخانه در نظر گرفت

  
جعبه تقسيم طبقه زيرين خود و در . شود  همان طبقه قرار دارد، وصل مي  كه در راه پله(TB)مدار پريز تلفن در هر طبقه به جعبه تقسيم 

ي هم   در طبقه(MTB)هاي مسكوني، جعبه تقسيم ترمينال اصلي  اندر ساختم. شود  متصل مي(MTB)نهايت جعبه تقسيم ترمينال اصلي 

لـفن جـزو مـدارهاي جـريان ضـعيف مـي ز ت ريـ  . هاي جريان ضعيف بايد بطور مستقل كشيده شود مدارهاي هر يك از سيستم. باشـد مـدار پـ

 )13مقررات ملي ساختمان ـ مبحث (.  چراغ يا نقطه روشنايي را تغذيه كند12هر مدار روشنايي نبايد بيش از  •

 )13مقررات ملي ساختمان ـ مبحث  (.ونه وسيله ديگر را تغذيه كنندها يا نقاط روشنايي نبايد پريزها يا هر گ مدارهاي تغذيه كننده چراغ •
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گيرد تا ارتباط بين آن و جعبه تقسيم طبقات  ها نزديكتر است قرار مي  نزديك درب ورودي اصلي و در ستوني كه به راه پله كف ساختمان
(TB)به سهولت انجام پذيرد  .  

  
  :ـ نمودار تابلوها3 ����

  . شود در يك ساختمان مسكوني از سه نوع تابلوي برق به شرح زير استفاده مي
  )      كنتور(ـ تابلوي اصلي 3ـ1
  ـ تابلوي اشتراكي   3ـ2
  ـ تابلوي تقسيم واحدها3ـ3

  
  12تصوير شماره 

  ):تابلو كنتور( تابلوي اصلي ـ3ـ1
با توجه به تعداد واحدهاي مسكوني و مصرف اشتراكي، تعداد كنتورها در . شود ي كنتور وارد ميكابل برق پس از ورود به داخل ساختمان ابتدا به داخل تابلو

  .كند گيرد و شركت برق براي خواندن مقدار مصرف هر واحد از آن بازديد مي اين تابلو در ورودي ساختمان قرار مي. آيد اين تابلو بدست مي

  ):عمومي(تابلوي اشتراكي ـ 3ـ2
ها و پاركينگ، آيفون، آنتن مركزي، آسانسور، شوفاژ و تهويه مطبوع جزو مصارف عمومي است و بين همه  د روشنايي راه پلهبعضي مصارف مانن

گيرند به   در نظر مي عمومياي به نام تابلوي به همين منظور براي اين گونه مصارف تابلوي جداگانه. خانوارهاي يك آپارتمان مشترك است
  . استپيلوت ساختمان و يا  راه پله ديوارهمحل نصب اين تابلو در . ها از اين تابلو تغذيه شوند نندهطوري كه همه اين مصرف ك

  :تابلوي تقسيم واحدهاـ 3ـ3
ـ در يك واحد مسكوني بايد براي همه مدارهاي روشنايي، پريزها و ساير مصارف، تابلويي در نظر گرفت كه به آن تابلوي تقسيم واحد 

حسن استفاده از تابلو تقسيم آن است كه . هاي قديمي است هاي پراكنده در ساختمان اي براي جعبه تقسيم قسيم جانشين سادهتابلو ت. گويند مي
  . ماند هاي ساختمان بدون برق نمي شود و ساير قسمت شده از مدار خارج مي) خطا(هنگام بروز اشكال تنها مسيري كه دچار اتصالي 

  . شود  ترسيم ميپلان پريزهاي  اين تابلو در نقشه. باشد  ميآشپزخانه و يا  ورودي آپارتمانمحل مناسب براي نصب اين تابلو
DPمثلاً . شود در آدرس دهي به اين تابلو از دو عدد در كنار حروف استفاده مي. دهند  نشان ميDPتابلو تقسيم را با حروف  −1  كه 2

يعني عدد (دومين عدد .  تابلوي واحد آپارتمان است چرا كه ساختمان ممكن است داراي چند واحد باشد، شماره)1يعني عدد (اولين عدد 
است كه به آن ) 2فيوز شماره (هاي خروجي مربوط به يكي از فيوزهاي مينياتوري  شماره خروجي تابلو تقسيم است؛ به عبارتي سيم) 2

  .دهد قسمت از مدارهاي روشنايي خواسته شده برق مي

  :ها نكات قابل توجه در نقشه ����
  . هاي خروجي و ورودي به تابلو بايد ذكر شود ـ نوع و تعداد سيم و سطح مقطع سيم

و ) رزرو(هاي تابلوي تقسيم، چند مدار براي روشنايي و پريزها، يك مدار براي كولر و حداقل يك مدار نيز به عنوان ذخيره  ـ براي خروجي
  .ك فيوز مينياتوري در نظر گرفته شودها ي براي هر كدام از اين خط

  . ـ مشخصات اصلي وسايل قطع و وصل و حفاظتي براي مدارهاي ورودي و خروجي ذكر شود
  .شود متر مربع در نظر گرفته مي  ميلي5/2و براي مدارهاي پريز مربع متر  ميلي5/1هاي مدارهاي روشنايي  ـ سطح مقطع سيم

  :نمودارهاي رايزرـ 4 ����
ها را بر روي  كند؛ اما مسير اين مدارها و ارتباط دهي آن تمان مكاني است كه بخش مهمي از مدارهاي اصلي ساختمان از آن عبور مي ساخ راه پله
 نام "رايزر دياگرام"دهد  هاي برق ساختمان نموداري كه ارتباط دهي مسيرهاي بالارو را نشان مي در نقشه. توانيم به خوبي نشان دهيم ها نمي پلان
  .شود  و تابلوهاي توزيع و تقسيم برق مي هاي تلفن، آيفون، روشنايي راه پله اين مدارها شامل آنتن مركزي، ارتباط جعبه تقسيم. ددار

  :نمودار رايزر آنتن مركزي ـ4ـ1
به درستي قابل نشان دهي وسايل آنتن مركزي در پلان راه پله  ارتباط. از رايزرهاي بسيار مهم در ساختمان نمودار رايزر آنتن مركزي است

شود و معمولاً مشخصات فني وسايل به كار رفته نيز فقط در  دادن نيست به همين خاطر همواره آرايش آنتن مركزي با رايزر مشخص مي

 .شود رايي محل نصب پريز آنتن تعيين ميهاي مناسب قرارگيري تلويزيون در پذي شود و با توجه به محل پريز آنتن نيز در پلان تلفن ترسيم مي •
 .ي سيم آنتن بين طبقات است كننده  ، تقسيمSPحروف اختصاري  •
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 و شود پس از آن سيم آنتن وارد يك تقويت كننده شده و پس از عبور از تقسيم كننده ها وارد واحدهاي آپارتمان مي. شود رايزر درج مي
  . گردد به پريزهاي آنتن متصل مي

  : تلفن نمودار رايزر سيستمـ4ـ2
 (TB)هاي طبقات   و همچنين جعبه تقسيم(MTB)قبلاً در مورد پلان پريز و مقررات مربوط به محل نصب جعبه تقسيم اصلي تلفن 

  . نيز نشان داده شودها از هم كف و بين طبقات در نمودار رايزر  هاي لازم شد اما بايد ارتباط دهي آن صحبت

  : نمودار رايزر سيستم آيفونـ4ـ3
. شود توان گوشي اين سيستم و ارتباط آن را نشان داد، در صورتي كه ارتباط دهي اجزا سيستم آيفون نشان داده نمي ها فقط مي در پلان
 به صفحه سيستم در بازكن جلو درب ها به طبقه هم كف آورده شده پس از آن ها بايد مسيرهاي مجزا داشته باشد و تمامي آن گوشي

  .دنساختمان وصل شو

  :  نمودار رايزر روشنايي راه پلهـ4ـ4
كشي را نشان  هايي به سمت بالا يا پايين مسير سيم توانستيم با پيكان در پلان يك ساختمان براي قسمت راه پله در پلان راه پله فقط مي

ها از  امروزه براي تأمين روشنايي راه پله. توان استفاده كرد جهيزات از نمودار رايزر ميدهيم اما براي بهتر نشان دادن ارتباط بين اين ت
  .  استي هم كف طبقهمحل نصب رله در . شود استفاده مي) پله رله راه(هاي زماني  رله

  : نمودار رايزر تابلوهاي توزيع و تقسيم برقـ4ـ5
ي واحدهاي  ساختمان در آن قرار دارد هم چنين تابلوي اشتراكي به همراه تابلوهاي تقسيم همهدر اين نمودار تابلوي توزيع برق اصلي كه كنتورهاي 

  .دهد اين نمودار توزيع برق و هم چنين ارتباط تابلوها را در كل ساختمان در يك نگاه نشان مي. شود ساختمان نشان داده مي

  :واره خرپشته ـ طرح4ـ6
كند و همچنين پريز براي  را تأمين مي) بام(هاي ديواري خارج خرپشته  ل خرپشته، روشنايي چراغواره خرپشته كليد يك پل در داخ در طرح
  . شود بيني مي آنتن مركزي پيش) فاير آمپلي(كننده  تقويت

  :ـ جزئيات5 ����
ي   به كار رفته و نحوهتواند بزرگنمايي شده و مصالح هاي تأسيسات برق است كه مي هايي از عمليات ساختماني لازم در نقشه جزئيات، برش

  .اتصالات در آن نشان داده شود

   

  
  يك نمونه از جزييات نقشه چاه ارت تأسيسات برقي: 13تصوير شماره 

 .باشد برقي، چاه ارت و نحوه عبور كابل ميترين جزييات در نقشه تأسيسات  مهم
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  :ـ توضيحات6 ����
كنيم و بايد با يك نوشته نام نقشه  دهي استفاده مي ها از حروف و شماره جهت علائم و آدرس در نقشه. نياز نيست  از زبان نوشتار بي رسم نقشه

  . ها قابل نشان دادن نيست نيز احتياج است اما به غير از موارد فوق به توضيح مواردي كه در نقشه. خود را در پاي آن درج كنيد
  

   

    

 كنيد ترسيم  را، آنتن و زنگ اخباربرقشماي فني پريز  -1

                                                 
                 پريز برق            آنتن          زنگ اخبار

...........................................................................................................................................................................................................................................  

 توان عبور داد؟  نمي كشي را از كدام محل ها، مسير سيم در ترسيم نقشه -2

توان كليد يا پريز و يا چراغ ديواري بر روي  همچنين نمي. هاي ساختمان عبور داد كشي را از ميان ستون توان مسير سيم در ترسيم نقشه نمي

  .آن نصب كرد
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 شود؟ رساني به آنها در كدام نقشه نشان داده مي  برقي قرارگيري وسايل منزل جهت نحوه -3

  پلان تجهيزات
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 شدت روشنايي موردنياز جهت آشپزخانه، حمام و اتاق مطالعه به ترتيب چند لوكس است؟ -4

200 ،100 ،500  
...........................................................................................................................................................................................................................................    

 شود؟ در يك ساختمان مسكوني از چند نوع تابلوي برق استفاده مي -5

  ـ تابلوي تقسيم واحدها3ـ تابلوي اشتراكي   2)  كنتور(ـ تابلوي اصلي 1: سه نوع
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 شوند؟ ور با توجه به كدام عامل تعيين ميتعداد كنتورها در تابلوي كنت -6

  تعداد واحدهاي مسكوني و مصرف اشتراكي
  

  

  علامت مربوط به ترانس با يكسوساز، كدام است؟   ـ 1

1 (  2 (  3 (  4  (  

    معرف چيست؟M.T.Bهاي تأسيسات  در نقشه  ـ 2

  هپل مداربندي راه) 4  جعبه تقسيم اصلي تلفن) 3  تابلوي عمومي) 2  تابلوي واحدها) 1

    حداقل مقياس پلان تجهيزات كدام است؟  ـ 3

1 (
1

10
  2 (

1

100
  3 (

1

50
  4 (

1

200
  

4k
ho

ob
eh

.or
g



        

 
 

 

���

	��  

    ....... .نمودارها، جزئيات، توضيحات، رايزر و جداول كه احتياج به پلان معماري ندارد   ـ 4

  .ها ترسيم شود در صورت امكان در كنار پلان) 2  . هاي مجزا ترسيم شود روي نقشهبايد بر ) 1

  2 و 1موارد ) 4  .شود نيازي به ترسيم ندارد و بصورت شفاهي توضيح داده مي) 3

    شود؟ ها از كدام مورد استفاده مي براي ترسيم مدارات نقشه  ـ 5

   جزئيات الكتريكي) 2   شماي حقيقي) 1

  هاي الكتروتكنيك هنقش) 4    شماي فني) 3

    شود؟ ي قرارگيري وسايل و لوازم منزل در كدام نقشه نشان داده مي محل و نحوه  ـ 6

  ي سازه نقشه) 4  ي جزئيات نقشه) 3  ي تجهيزات نقشه) 2  ي تأسيسات  نقشه) 1

    كدام جمله نادرست است؟  ـ 7

  . شود ن مشترك نشان داده ميبر روي يك پلا... كشي از قبيل روشنايي، پريزهاي برق و  مسيرهاي مختلف سيم) 1

  .هاي سقفي بايد در وسط اتاق قرار گيرد ها، روشنايي در اتاق) 2

  . ترين محل براي نصب چراغ سقفي، محل برخورد قطرهاي اتاق است مناسب) 3

  .شود كليدهاي برق در محلي كه پنجره وجود دارد نصب نمي) 4

    ؟كشي از كدام مورد وجود ندارد امكان عبور مسير سيم  ـ 8

    ها از نزديكي درب و پنجره) 2    از ميان ديوارها) 1

  از ميان ستون ها) 4    از داخل ديوار فضاهاي مرطوب ) 3

    شدت روشنايي موردنياز براي اتاق نشيمن و اتاق خواب به ترتيب چند لوكس است؟  ـ 9

1 (200 ، 150  2 (500 ، 200  3 (200 ، 100  4 (100 ، 200  

استفاده ... و در پذيرايي از كليد ... در آشپزخانه از كليد ... ا در اتاق خواب از كليد ه جهت روشن و خاموش كردن لامپ  ـ 10
    شود؟ مي
    تبديل، يك پل، دوپل) 2    يك پل، تبديل، دوپل) 1
  تبديل، يك پل، تبديل) 4    پل، تبديل دوپل، يك) 3

استفاده شود، كنترل آن چگونه صورت پذيرايي از نور مخفي زير سقف نيز علاوه بر چراغ اصلي  در صورتي كه در سالن  ـ 11
    گيرد؟ مي
  شستي) 4  كليد دوپل) 3  كليد يك پل) 2  كليد تبديل ) 1

  گويند؟ ها به منبع تغذيه بطوري كه از حد مجاز تجاوز نكنند، چه مي به اتصال تعدادي از وسايل و مصرف كننده  ـ 12
  شماي حقيقي) 4  مداربندي) 3  شماي فني ) 2  كشي  سيم) 1

  

  اي هاي چهار گزينه سشجواب پر  �

1-  

2-   

3-   

4-    

5-   

6-   

7-   

8-   
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  بآمصرف  ����

شويي،  آشاميدن، پخت و پز، ظرف: هاي خانگي عبارتند از مصرف. گردد آب در شهرها به سه گونه خانگي، صنعتي و همگاني مصرف مي
هاي  ها، مؤسسه هاي كوچك، كارخانه هاي صنعتي شامل؛ مصرف كارگاه مصرف. ويي، لباس شويي، شست و شوي خانه و غيرهش حمام، دست

  . شود نشاني، تلفات آب و آبياري فضاهاي سبز را شامل مي آتش: هايي مانند  مصرف،مصرف همگاني. دامداري 
  تهيه آب آشاميدني ����

د كه به نده هاي شيرين را تشكيل مي  درصد، آب5/2د بقيه نگير ود در زمين را در بر مي درصد آب موج5/97ها و درياها  اقيانوس
   :شود هاي زير در كره زمين يافت مي صورت

  .دنباش هاي نقاط بلند زمين مي هاي قطبي و يخ هاي شيرين در حالت جامد، يخ  درصد آب69ـ 
  .دنگير ميهاي شيرين زيرزميني در بر  هاي شيرين را آب  درصد آب30ـ 
  . هاي آب شيرين است ها و درياچه دهد كه شامل رودخانه هاي سطحي تشكيل مي هاي شيرين را آب  درصد آب3/0ـ 
  .ها اقتصادي نيست  و استفاده از آنهستندهاي شيرين به صورت نم در زمين و يا به شكل باتلاق در سطح زمين   درصد آب7/0ـ 
  گردش آب در طبيعت ����

  . دنده و يا برعكس تغيير مي) يخ(كند كه ضمن آن حالت خود را از مايع به بخار يا جامد  اره در مداري بسته حركت ميآب در طبيعت همو
اين . هد د هاي روي زمين در اثر گرماي ناشي از تابش خورشيد بخار شده و به صورت ذرات بسيار ريزي ابرها را تشكيل مي قسمتي از آب

باشد، ولي بر اثر تغييرات درجه حرارت و  د و تقريباً در هوا معلق مينيان باد، سرعت سقوط كمي دارذرات در حالت عادي به علت جر
هاي نسبتاً درشت  اين دانه. دنده هاي باراني را تشكيل مي فشار موجود در جو به حالت بخار اشباع در آمده، ذرات ريز به هم پيوسته و دانه

ند تبديل به برف يا تگرگ ني سردي از هوا برخورد ك ذرات باران اگر در مسير خود به لايه. دنآي بر اثر وزن خود به سوي زمين فرود مي
  .آيد د و گاهي هم ممكن است حالت اشباع ذكر شده در سطح زمين انجام گيرد كه در اين صورت شبنم پديد مينشو مي

هايي هم كه به زير  آب. نامند  ميآبهاي سطحيريزند  ها و درياها مي ها جريان يافته و به درياچه ها و رودخانه آبهايي را كه از طريق جوي
  . كنند ياد مي» هاي زيرزميني منبع آب« نام دارد كه از آنها تحت عنوان هاي زيرزميني آبكنند  زمين نفوذ مي

  هاي زيرزميني آب منبع ����

  هاي زيرزميني آب منبع
  

ها داراي  چاه. سازد  زمين را به يك مخزن زيرزميني آب متصل مياي قائمي است كه سطح ي استوانه چاه حفره
  :شوند ها به دو گروه تقسيم مي ، چاهزمين وضع طبيعياز نظر . باشند مختلفي مي هاي  بندي دسته
ها، پيش از برداشت،  ها به صورت آزاد جريان دارد و سطح آب آن است كه آب در آنهاي نشتي يا معمولي   چاهنخست گروه
  . باشد  تراز سطح آب زيرزميني مجاور ميهم

گردد و سطح آب در چاه، پيش از برداشت از آن،  ها مي اند كه آب زيرزميني با فشار وارد آن هاي آرتزين و نيمه آرتزين  چاهدوم گروه
  . دشون بالاتر از سطح منبع زيرزميني مجاور چاه است در نتيجه اغلب خود به خود بر روي زمين مجاور جاري مي

  ها چاه
  :گردند  نيز به دو دسته تقسيم ميگوديها از نظر  چاه  

ها  عمق اين چاه. شوند متر تا چند متر حفر مي  سانتي80كه غالباً به صورت دستي و به قطرهاي هاي كم عمق   چاهاول دسته
  .  متر هم برسد20تواند در حالت معمولي تا  مي

هاي گوناگون  ها امروزه معمولاً از ماشين  متر هستند كه در كندن آن20 از با گودي بيشهاي نيمه عميق و عميق   چاهدوم دسته
  .شود استفاده مي» دوراني«و » اي ضربه«چاه كني 

  هاي زيرزميني آب منبع
  

قنات 
يا 

  كاريز
  

  :رسيدند ا ساختن قنات به دو هدف ميايرانيان ب. دانند زارها و شهرها مي سازي را فناّوري ملي ايرانيان باستان در آبرساني به كشت مورخان، قنات
نياز شدن از بالا كشيدن آب از  ي بي هاي زيرزميني به روي زمين بود كه در نتيجه تر و اصلي روان ساختن آب  هدف مهم●

  . شده است جويي مي  با كمك دلو، در نيروي انساني صرفه چاه
  گيرد، هاي زيرزميني مورد استفاده قرار مي ات براي برداشت آب از سفرهقن.  هدف دوم نيز جلوگيري از تبخير و هدر رفتن آب بوده است●

  .ها از يك صد متر بيشتر باشد و علاوه بر اين، در فواصل دور و در شيب زمين قرار گرفته باشد هايي كه عمق آن سفره
  :شود قنات از دو قسمت تشكيل مي

  »  پيشكار«به نام ) تر در هزار متر م2 تا 5/0با شيب (ـ اول مجراي زيرزميني تقريباً افقي 
  .شوند ناميده مي» ميله«دهند و  اي عمودي كه به صورت چاه، پيشكار را به سطح زمين اتصال مي  ـدوم مجراهاي استوانه

  .گويند قنات مي» مظهر«و محل بيرون آمدن آب از قنات را » مادر چاه« را  ترين ميله ـ اولين و عميق

 و »ريزنده«ها به دو گروه  چشمه. كه در آن، آب زيرزمين بدون دخالت انسان به روي زمين روان شود جايي است  چشمه  چشمه
  .شوند  تقسيم مي»جهنده«

  

 آب :پنجم فصل 
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        هاي روزميني آب منبع ����

ك سو و شستن د به علت تماس با هوا از ينآي هاي ناشي از بارندگي روي زمين به دست مي  كه از جريان آب"هاي سطحي آب"هاي روزميني آب يا  منبع
  .ها براي آشاميدن حتماً تصفيه لازم دارد برداري از آن ها را با خود داشته باشند، از اين روي بهره توانند همه گونه آلودگي هاي روي زمين از سوي ديگر مي آلودگي

  هاي روزميني آب منبع

  ها رودخانه
  

 زميني هستند كه پس از تصفيه در هاي روي ترين آب ها به ويژه در كشورهاي صنعتي كثيف آب رودخانه
با . آيند ترين نوع به شمار مي هاي شور نامناسب  و بعد از آبگيرند قرار ميرساني شهري مورد مصرف  آب

 هاي صنعتي مصرفها براي  برداري از آن ها بهره  رودخانهكم بودن درجه سختي آباين حال به علت 
  .بسيار مناسب است

  هاي آب شيرين درياچه
  )عي و مصنوعيطبي(

ها مانند  ي سختي آب درياچه درجه. گردند ي چشمه تغذيه مي هاي آب شيرين هميشه از يك يا چند رودخانه درياچه
  . ها براي آشاميدن، تصفيه و به ويژه گندزدايي لازم است برداري از آب اين درياچه ها كم است ولي بهره رودخانه

  هاي مصنوعي ـ درياچه
هاي زيرزميني، بزرگترين  شوند و امروزه پس از آب بيشتر در پشت سدها ايجاد ميهاي مصنوعي  درياچه

  .منبع تأمين آب شهرهاي ايران هستند
رساني شهرها، به دست آوردن انرژي  آبياري كشاورزي، آب. ساختمان سدها هميشه چند هدفي هستند *

هاي پيرامون يك رودخانه از  هاي زيرزميني، حفظ كردن آبادي برق، بالا بردن و افزايش آب سفره
هايي است كه در ساختن يك  هايي براي مردم از جمله هدف هاي ساليانه و بالاخره ايجاد گردشگاه سيلاب

  .سد ممكن است مورد توجه باشند

  

 .مصارف سه گانه آب در شهر را نام ببريد -1

   .شود ي خانگي، صنعتي و همگاني مصرف مي آب در شهرها به سه گونه
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  آب شيرين است؟چند درصد از آب موجود زمين  -2

    درصد5/2
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .گردش آب را در طبيعت شرح دهيد -3

هاي روي زمين در اثر گرماي   قسمتي از آب.دهد و يا برعكس تغيير مي) يخ(آب در طبيعت همواره حالت خود را از مايع به بخار يا جامد 
ييرات درجه حرارت و فشار اين ذرات بر اثر تغ. دهند ريزي ابرها را تشكيل مي ناشي از تابش خورشيد بخار شده و به صورت ذرات بسيار

هاي نسبتاً درشت بر اثر وزن خود به سوي زمين  اين دانه. دهند هاي باران را تشكيل مي موجود در جو به حالت بخار اشباع درآمده و دانه
گاهي هم ممكن است . گردند ي سردي از هوا برخورد كنند تبديل به برف يا تگرگ مي  هذرات باران اگر در مسير خود به لاي. آيند فرود مي

 مستقيماً و يا در اثر تعريق گياهان ،هاي آسماني بيشتر بارش. آيد حالت اشباع در سطح زمين انجام گيرد كه در اين صورت شبنم پديد مي
 يا در د ونشو هاي گوناگون بر روي زمين جاري مي ها به شكل تري از اين بارش قسمت كم. گردند به صورت بخار درآمده، به آسمان بر مي

هاي سطحي  ريزند آب ها و درياها مي ها جريان يافته و به درياچه ها و رودخانه هايي را كه از طريق جوي آب. دنگرد زير زمين انبار مي
   .دنهاي زيرزميني نام دار كند آب هايي هم كه به زيرزمين نفوذ مي آب. نامند مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .هاي عميق و نيمه عميق را توضيح دهيد چاه -4

و » اي ضربه«كني  هاي گوناگون چاه ها امروزه معمولاً از ماشين  متر هستند كه در كندن آن20دي بيش از هاي نيمه عميق و عميق با گو چاه
   .شود استفاده مي» دوراني«

...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .قنات يا كاريز را شرح دهيد -5

  : شود  از دو قسمت تشكيل مي وگيرد هاي زيرزميني مورد استفاده قرار مي قنات براي برداشت آب از سفره

  » پيشكار«به نام )  متر در هزار متر2 تا 5/0ا شيب ب(مجراي زيرزميني تقريباً افقي  �

  .  داردنام» ميله«دهد و  اي عمودي كه به صورت چاه، پيشكار را به سطح زمين اتصال مي مجراهاي استوانه �
  .گويند قنات مي» مظهر«و محل بيرون آمدن آب از قنات را » مادر چاه«ترين ميله را  اولين و عميق *
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 .يدچشمه را تعريف كن -6

  .شوند تقسيم مي» جهنده«و » ريزنده«ها به دو گروه  چشمه. چشمه جايي است كه در آن، آب زيرزمين بدون دخالت انسان به روي زمين روان شود
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .كيفيت آب روزميني را شرح دهيد -7

از آيند به علت تماس با هوا  هاي ناشي از بارندگي روي زمين به دست مي كه از جريان آب» هاي سطحي آب«ا يهاي روزميني آب  منبع
برداري از   از اين روي بهره؛ها را با خود داشته باشند توانند همه گونه آلودگي از سوي ديگر ميهاي روي زمين  يك سو و شستن آلودگي

   .ها براي آشاميدن حتما تصفيه لازم دارد آن
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .هاي آب شيرين را نام ببريد انواع درياچه -8

   هاي مصنوعي درياچه) 2هاي طبيعي         درياچه) 1
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .هاي ايجاد سد را توضيح دهيد هدف -9

هاي  رساني شهرها ـ به دست آوردن انرژي برق ـ بالا بردن و افزايش آب سفره ـ آبآبياري كشاورزي :  سدها هميشه چند هدفي استساختمان
  هايي براي مردم هاي ساليانه  ـ ايجاد گردشگاه هاي پيرامون يك رودخانه از سيلاب زيرزميني ـ حفظ كردن آبادي

        

        

  تر است؟  مناسبدر مصارف صنعتي به چه علت آب رودخانه  ـ 1

  راحتي برداشت) 4  آلودگي كم) 3  سختي كم ) 2  حجم زياد) 1

   نامند؟ محل بيرون آمدن آب از قنات را چه مي  ـ 2

 مادرچاه) 4  پيشكار) 3  ميله) 2  مظهر) 1

   تر است؟ برداري در صنعت مناسب آب كدام منبع براي بهره  ـ 3

 قنات) 4  رودخانه) 3  دريا) 2  چاه) 1

   ر قنات چه نام دارد؟كانال تقريباً افقي د  ـ 4

 مادرچاه) 4  پيشكار) 3  ميله) 2  مظهر) 1

    شود؟ آب در شهرها چند گونه مصرف مي  ـ 5

  عمومي، خصوصي) 4  خانگي، صنعتي، همگاني) 3  صنعتي، عمومي، خدماتي) 2  خانگي، صنعتي) 1

    آبياري فضاهاي سبز كدام نوع از مصرف آب در فضاهاي شهري است؟  ـ 6

  همگاني) 4  وصيخص) 3  شهري ) 2  صنعتي ) 1

    چند درصد آب موجود در كره زمين آب شيرين است؟  ـ 7

   درصد5/2) 4   درصد5) 3   درصد25) 2   درصد5/97) 1

    دهد؟ چند درصد آبهاي شيرين را آبهاي شيرين زيرزميني تشكيل مي  ـ 8

   درصد5/2) 4   درصد75) 3   درصد30) 2   درصد25) 1

    دهد؟ ب شيرين تشكيل ميهاي آ ها و درياچه چند درصد آب شيرين را رودخانه  ـ 9

   درصد5/0) 4   درصد30) 3   درصد3) 2   درصد3/0) 1

    باشد؟ كداميك از جملات زير صحيح مي  ـ 10

  .هاي شيرين به صورت نم در زمين و يا به شكل باتلاق در سطح زمين است و استفاده از آن بسيار اقتصادي است  درصد آب7/0) 1
  .گردد ي سردي از هوا برخورد كند، تبديل به شبنم مي ير خود به سوي زمين به لايههاي نسبتاً درشت باران اگر در مس دانه) 2
  .گيرد  درصد آب موجود در زمين را در بر مي5/97اقيانوس ها و درياها ) 3
  .دهد كند كه ضمن آن حالت خود را از جامد به مايع تغيير مي آب در طبيعت همواره در مداري بسته حركت مي) 4
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    شوند؟ ها به چند گروه تقسيم مي بيعي زمين چاهاز نظر وضع ط  ـ 11

  شش گروه) 4  چهار گروه) 3  سه گروه) 2  دو گروه) 1

    هاي آرتزين و نيمه آرتزين است؟ كدام تعريف مربوط به چاه  ـ 12

  .آب در آنها به صورت آزاد جريان دارد و سطح آب آنها پيش از برداشت، هم تراز آب زيرزميني مجاور است) 1

  .شوند متر تا چند متر حفر مي  سانتي80 غالباً به صورت دستي و به قطرهاي اين چاهها) 2

  . شود استفاده مي» دوراني«و » اي ضربه«هاي گوناگون چاه كني  در كندن اين چاهها امروزه معمولاً از ماشين) 3

  . بالاتر از سطح منبع زيرزميني مجاور چاه استگردد و سطح آب در چاه، پيش از برداشت از آن، آب زيرزميني با فشار وارد اين چاهها مي) 4

  

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �

1-  

2-   

3-   

4-    

5-   

6-   

7-   

8-   
  

9-        

10-  

11-  

12-  
  

  
  

  

  
  

  خواص آب آشاميدني ����

        

  دماي آب آشاميدني
 گـرم نيـز    هاي بدي روي دستگاه گـوارش انـسان دارد و آب  آب بسيار سرد اثر 

  .گراد است  درجه سانتي12 تا 8ترين دماي آب آشاميدني  مناسب. گوارا نيست

  . در آن استمواد معلقكدري آب به واسطه . رنگ باشد آب آشاميدني بايد بي   آشاميدني رنگ آب

  بوي آب آشاميدني
 بـوي   فنـل و آمونيـاك    د مـوادي ماننـد      وجـو . بـو باشـد     آب آشاميدني بايد بي   

  .دهد ناخوشايندي به آب مي
  خواص فيزيكي 
  آب آشاميدني

  مزه آب آشاميدني

مزگي ناخوشـايندي     آب با درجه سختي خيلي كم، حالت بي       . آب بايد گوارا باشد   

 زيـادي  و تلخي آب بـه علـت        خوراكي نمكشوري آب به واسطه وجود      . دارد

  . استمنيزيم هاي تركيب

  .شود سختي به واسطه وجود املاح كلسيم و منيزيم ايجاد مي  تي آبسخ

خواص شيميايي 
 PHدرجه اسيدي آب يا   آب آشاميدني

PHسنجند اگر   ميPHدرجه اسيدي آب را با  <  خاصيت اسيدي باشد آب 7

PHدارد و اگر     > آب بـا درجـه اسـيدي       .  دارد خاصيت قليـايي   باشد آب    7

PH = آب آشاميدني خوب بايد كمي مايل به قليـايي         .  دارد خاصيت خنثي  7

PH تا 8داراي  =   . باشد7
        

 هاي آب ويژگي :ششم فصل 
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  هاي تصفيه آب روش ����
هاي روي  اي آباين كار به ويژه بر. شود معمولاً قابل استفاده مستقيم نيست و بايد قبل از استفاده تصفيه شود آبي كه در طبيعت يافت مي
در تصفيه آب . تصفيه كرد) بيولوژيك(مكانيكي، شيميايي و زيستي : توان به سه روش هاي آلوده را مي آب. زميني بيشتر ضرورت دارد

  :آشاميدني، مراحل متداول عبارتند از
  ر آبـ ته نشين كردن مواد خارجي معلق د2                  گيرها  ـ گرفتن مواد درشت با كمك آشغال1
  )هوادهي(ـ اكسيد كردن مواد آلي موجود در آب با كمك هوارساني 4                                   ها ـ تصفيه آب با كمك صافي3
    ـ شيرين كردن آب7                  ـ كاهش درجه سختي آب6                          ـ گندزدايي آب توسط مواد شيميايي 5
  :گير هاي آشغال شبكهـ 1

هاي  شود و لذا براي برداشت آب از منبع هاي فلزي، مواد بزرگ شناور در آب گرفته مي قبل از ورود آب به تصفيه خانه با كمك اين شبكه
هاي   شبكه و براي جلوگيري از بسته شدن در صورت زياد بودن مواد شناور در آب رودخانه. دنرو ها به كار مي روي زميني مانند رودخانه

  .دهند هايي به قطرهاي گوناگون قرار مي ها را در دو يا سه رديف با سوراخ نامبرده، آن
  :آبمعلق در نشين كردن مواد خارجي   تهـ2

ته نشيني بدون استفاده 
  از مواد شيميايي

  

  . نامند  آب نيز ميتصفيه مقدماتينشيني را معمولاً  تصفيه در استخرهاي ته
در طبيعت داراي مقداري مواد معلق هستند كه در مرحله اول بايد از آب گرفته هاي موجود  چون آب

كنند و از طرف ديگر خارج  شوند، براي رسيدن به اين هدف آب را وارد استخرهاي بزرگي مي
مكان اشود به طوري كه ذرات معلق در آب  آب پس از وارد شدن به استخر سرعتش كم مي. سازند مي
  .كنند ينشين شدن پيدا م ته

ته نشيني با استفاده از 
مواد شيميايي يا 

  نشيني با انعقاد ته
  

هاي محلول در آب غالباً  براي كوتاه كردن مدت زمان ته نشيني و نيز براي كم كردن مقدار نمك
مواد شيميايي كه براي . شود استخرها، كفايت نكرده و كاربرد مواد شيميايي براي تصفيه آب لازم مي

  :شوند به دو صورت زير كاربر دارند اد خارجي آب مصرف مينشيني مو ته
باشند مواد ريز معلق در آب را كه معمولاً  مواد شيميايي كه بيشتر داراي بار الكتريكي مثبت مي) 1

سازند و براي  تري را مي تر و سنگين داراي بار منفي هستند به خود جذب كرده و ذرات معلق بزرگ
  .نامند  اين پديده را انعقاد ميكنند، نشيني آماده مي ته
هاي  هاي محلول، نمك هاي محلول در آب تركيب شيميايي انجام داده و از نمك مواد شيميايي با نمك) 2

  . سازند نشيني آماده مي ها را براي ته آورند و آن نامحلول به وجود مي
  : ند ازروند عبارت ترين مواد شيميايي كه در تصفيه آب آشاميدني به كار مي مهم

  ).كات كبود(، كلرور آلومينيوم، كلرور آهن، سولفات آهن و سولفات مس )زاج سفيد(سولفات آلومينيم 
  

  :ها صافيـ 3
  . گيرد ها انجام مي تصفيه آب در اين مرحله بوسيله صافي

هاي بـا درجـه    براي آب. ب نيز باشندتوانند تنها وسيله تصفيه آ ها مي  نباشد، صافييدر صورتي كه آب داراي مواد خارجي و معلق زياد     *
   .نشيني استفاده كرد ناخالصي زياد، بايد پيش از صافي از استخرهاي ته

  .كنند ها به دو دسته كند و تند تقسيم مي نظر سرعت آب در آن ها را از نقطه صافي

هاي  صافي
  كند شني

  

ها استخرهاي مستطيلي آجري يا بتني هستند كه روي  ـ اين صافي
. دار پوشانده شده است هاي سوراخ ها با سفال آوري آن هاي جمع كانال

 تشكيل شده است و آب m1بستر صافي از يك لايه ماسه ريز به عمق 
/با عمق تقريبي  m1   .شود  بر روي آن قرار داده مي2

گيرد، تنها مواد معلق را   ميوقتي صافي براي اولين بار مورد استفاده قرارـ 
گيرد، اما سطح  ها را نمي ماسه ريز تميز جلوي عبور باكتري. كند جدا مي

شود كه اين لايه   پوشانده ميلايه نازكي از مواد معلقماسه به زودي با 
   .ها را خواهد گرفت جلوي عبور باكتري

 لايه ماسه، ـ پس از چند روز تا حداكثر دو ماه كار كردن، به علت كثيف شدن
در اين . آيد افت فشار در صافي افزايش يافته و راندمان آن به شدت پايين مي

  .شود هاي مختلف به شست و شوي صافي اقدام مي مرحله با روش

  
  ساختمان صافي كند: 14تصوير شماره 
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  هاي  صافي
  شني تند

به علت سرعت زياد، جلوگيري از عبور . ستها ا هاي كند در سرعت عبور آب از آن ها با صافي تفاوت اين نوع صافي
  . باشد هاي كند نمي ها به خوبي صافي باكتري

هاي  صافي
  تحت فشار

  

هاي  هاي تحت فشار شبيه كار صافي ـ ساختمان صافي
با اين تفاوت كه شن و ماسه و . شني تند و كند است

گيرد كه  اي قرار مي آوري در داخل استوانه كانال جمع
  . ستتحت فشار آب ا

هاي ماسه از اين  ـ براي افزايش سرعت در بين لايه
ها براي  امروزه از اين صافي. شود ها استفاده مي صافي

  . نمايند مصارف خانگي، بهداشتي و صنعتي استفاده مي
ـ براي افزايش درجه تصفيه ممكن است چند صافي را 

پشت سرهم قرار داد، به طوري كه آب پس از خروج از 
  .د صافي بعدي شوديك صافي وار

  
  صافي تحت فشار: 15تصوير شماره 

  : هوادهيـ4
دهد تا  ها و وسايلي كه آب را در تماس نزديك با هوا قرار مي  عبارت است از كاربرد روشهاي زيرزميني  آبـ هوادهي به عنوان يك واحد تصفيه

  . ازت، هيدروژن سولفوره، اكسيژن، متان، مواد مولد بو و طعماكسيد كربنيك،: اين مواد عبارتند از.  كاهش يابدغلظت مواد فرار در آب
  . هاي زيرزميني كاهش يابد  موجود در آبغلظت آهن و منگنزشود كه  ـ هوادهي هم چنين باعث مي

 در زيرا. تواند نقش مهمي در تصفيه آب ايفا نمايد در كشور ما كه منشأ آب قابل شرب اكثر اجتماعات، زيرزميني است، هوادهي مي
آب پس از هوادهي . شود  وجود دارد كه اگر از آب گرفته نشود، باعث رنگين شدن اكثر وسايل مصرف آب ميآهنها  بسياري از اين آب
  . شود ها مي نشيني و يا صافي وارد استخرهاي ته

  
  ادهيخانه آب زيرزميني براي گرفتن آهن و منگنز از طريق هو  واحدهاي اصلي يك تصفيه:16تصوير شماره 

  : گندزداييـ5

تركيبات آلي  به آب، كلربا افزودن . هاي مضر باشد گيرد، بايد عاري از باكتري آبي كه براي مصرف آشاميدن مورد استفاده قرار مي

ود هاي موج شود تا علاوه بر كافي بودن آن براي نابودن كردن تمامي باكتري مقدار كلر به دقت تنظيم مي. شوند  ميموجود در آب اكسيد

  . در آب بيش از اندازه نباشد مزه نامطلوبدر آب، مقدار آن نيز از لحاظ ايجاد

  
   نماي ساده دستگاه كلرزني:17تصوير شماره 
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  : كاستن درجه سختي آبـ6
   از ها هاي آن نشيني نمك  به صورت تهكلسيم و منيزيمهاي  هاي تخصصي، يون گيرد كه با روش كم كردن سختي آب به اين شكل انجام مي

  .گيرد  انجام مييزئوليت گير  سختيهاست كه با دستگاه هاي متداول براي كاستن درجه سختي آب، روش عوض كردن يون شود يكي از روش آب گرفته مي
  . باشد  آن ميمغناطيسي گيرها نوع  يكي ديگر از انواع سختي

  
  گير زئوليتي  دستگاه سختي:18تصوير شماره 

  .ندنك جلوگيري ميهاي سخت  ها توسط آب از تشكيل رسوب در لولهگيرها در واقع  اين سختي

  
  گير مغناطيسي  اساس كار سختي:19تصوير شماره 

  : شيرين كردن آب شورـ7
شود به علت دارا بودن مقداري نمك نه تنها آشاميدني نيست بلكه قابل  ترين بخش آب روي زمين كه در درياهاي آزاد يافت مي بيش

  .گيرد ها انجام مي به همين دليل شيرين كردن اين آب. باشد ميناي كشاورزي نيز استفاده در كاره

  
  
  

  .هاي آب آشاميدني شامل چه مواردي است؟ نام ببريد ويژگي -1

   آب(PH)ـ سختي آب   ـ درجه اسيدي :  ـ خواص شيميايي2 ـ مزه   ـ بو ـ رنگ   ـ دما: خواص فيزيكيـ 1 : خواص آب آشاميدني
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .دماي آب آشاميدني را توضيح دهيد -2

 درجه 12 تا 8ترين دماي آب آشاميدني  مناسب. آب بسيار سرد اثرهاي بدي روي دستگاه گوارش انسان دارد و آب گرم نيز گوارا نيست
   .گراد است سانتي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .رنگ آب آشاميدني را توضيح دهيد -3

  . مواد معلق در آن است وجودكدري آب به واسطه. رنگ باشد آب آشاميدني بايد بي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 بوي ناخوشايند آب آشاميدني به واسطه وجود كدام مواد است؟ -4

  فنل و آمونياك
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 . را توضيح دهيدمزه آب -5

شوري آب به واسطه وجود نمك خوراكي و تلخي . آب با درجه سختي خيلي كم، حالت بي مزگي ناخوشايندي دارد. آب بايد گوارا باشد
  . هاي منيزيم است آب به علت زيادي تركيب
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 .سختي آب را تعريف كنيد -6

  .شود سختي به واسطه وجود املاح كلسيم و منيزيم ايجاد مي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .دهيد را توضيح PHدرجه اسيدي آب يا  -7

PHسنجند اگر   ميPHدرجه اسيدي آب را با  PH باشد آب خاصيت اسيدي و اگر7> آب با درجه .  باشد آب خاصيت قليايي دارد7<
PHاسيدي  = PH تا 8 بايد كمي مايل به قليايي داراي آب آشاميدني خوب. خاصيت خنثي داردنيز  7 =   . باشد7

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 تصفيه آب شامل چه مراحلي است؟ -8

ـ اكسيد كردن مواد 4ها  ـ تصفيه آب با كمك صافي3نشين كردن مواد خارجي معلق در آب   ـ ته2گيرها   ـ گرفتن مواد درشت با كمك آشغال1
  شور ـ شيرين كردن آب7ـ كاهش درجه سختي 6مواد شيميايي ـ گندزدايي آب توسط 5آلي موجود در آب با كمك هوارساني  

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .نشين كردن مواد خارجي را توضيح دهيد دو روش ته -9

آب پس . سازند كنند و از طرف ديگر خارج مي آب را وارد استخرهاي بزرگي ميدر اين روش  :نشيني بدون استفاده از مواد شيميايي ته �
  . كنند نشين شدن پيدا مي لق در آب امكان تهبه طوري كه ذرات مع. شود از وارد  شدن به استخر سرعتش كم مي

   :نشيني با انعقاد نشيني با استفاده از مواد شيميايي يا ته ته �
 به هستند رامواد ريز معلق در آب را كه معمولاً داراي بار منفي . هستندمواد شيميايي كه بيشتر داراي بار الكتريكي مثبت : روش اولـ 

  . نامند كنند، اين پديده را انعقاد مي نشيني آماده مي سازند و براي ته تري را مي ر و سنگينت خود جذب  و ذرات معلق بزرگ
هاي نامحلول به وجود  هاي محلول، نمك هاي محلول در آب تركيب شيميايي انجام داده و از نمك مواد شيميايي با نمك: روش دومـ 
زاج (سولفات آلومينيم : عبارتند ازدر تصفيه آب آشاميدني ترين مواد شيميايي  مهم. ندكن نشيني آماده مي ها را براي ته آورند و آن مي

   ).كات كبود(، كلرور آلومينيوم، كلرور آهن، سولفات آهن و سولفات مس )سفيد
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .انواع صافي را توضيح دهيد -10

ار پوشانده شده د هاي سوراخ ها با سفال آوري آن هاي جمع  كه روي كانالاست استخرهاي مستطيلي آجري يا بتني :هاي شني كند ـ صافي1
/ تشكيل شده است و آب با عمق تقريبي m1بستر صافي از يك لايه ماسه ريز به عمق . است m1   . شود  بر روي آن قرار داده مي2

 جلوگيري از ، به علت سرعت زياد؛هاست هاي كند در سرعت عبور آب از آن ها با صافي  تفاوت اين نوع صافي:هاي شني تند ـ صافي2
  . باشد هاي كند نمي ها به خوبي صافي عبور باكتري

آوري   با اين تفاوت كه شن و ماسه و كانال جمع؛هاي شني تند و كند است هاي تحت فشار شبيه كار صافي  ساختمان صافي:هاي تحت فشار ـ صافي3
براي . نمايند ها براي مصارف خانگي، بهداشتي و صنعتي استفاده مي  امروزه از اين صافي. استگيرد كه تحت فشار آب اي قرار مي در داخل استوانه

  .افزايش درجه تصفيه ممكن است چند صافي را پشت سر هم قرار داد به طوري كه آب پس از خروج از يك صافي وارد صافي بعدي شود
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .هوادهي در تصفيه آب را توضيح دهيد -11

گيرد تا غلظت مواد فرار موجود در آب و نيز غلظت  ر تماس نزديك با هوا قرار ميي آب است كه آب د هوادهي يكي از مراحل تصفيه
اكسيد كربنيك، ازت، هيدروژن سولفوره، : مواد فرار موجود درآب عبارت است از. هاي زيرزميني كاهش يابد آهن و منگنز موجود در آب

  . بو و طعملداكسيژن، متان، مواد مو
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 شود؟ ستفاده ميآور از چه روشي ا هاي زيان براي از بين بردن باكتري -12

  گندزدايي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .گرفتن سختي آب را توضيح دهيد -13

ها از آب  هاي آن نشيني نمك هاي كلسيم و منيزيم به صورت ته  يون،گير سختيهاي  گيرد كه با روش كم كردن سختي آب به اين شكل انجام مي

گيرها نوع  ر از انواع سختييكي ديگ. گيرد  انجام مييهاست كه با دستگاه زئوليت  عوض كردن يون،هاي متداول  يكي از روش.شود گرفته مي

   .كند هاي سخت جلوگيري مي ها توسط آب از تشكيل رسوب در لوله اين سختي گيرها در واقع. باشد مغناطيسي آن مي
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   نقش هوادهي در تصفية آب، كدام است؟  ـ 1

   هاي كلسيم و منيزيم نشيني با عوض كردن يون كمك به ته) 2  كمك به خارج شدن كلر از سيلندر ) 1
  جذب مواد ريز معلق داراي بار منفي ) 4  هاي زيرزميني  كاهش غلظت آهن و منگنز موجود در آب) 3

  ي انعقاد صورت مي گيرد؟  ي آب، پديده در كدام روش تصفيه  ـ 2
  هاي محلول در آب ته نشيني با استفاده از نمك) 2  نشيني با استفاده از مواد شيميايي با بار الكتريكي مثبت ته) 1
  شيرين كردن آب) 4   كردن مواد آلي موجود در آب با كمك هوارسانياكسيد) 3

   شود؟ خانه، از كدام مورد استفاده مي پيش از ورود آب به تصفيه  ـ 3
  دستگاه كلرزني) 4  نشيني استخر ته) 3   شني كند صافي) 2  گير ي آشغال شبكه) 1

   بوي ناخوشايند آب، در اثر وجود كدام ماده در آن است؟  ـ 4
  تركيبات منيزيم) 4  فنل) 3  منيزيم) 2  مواد معلق) 1

   يابد؟ خانه، غلظت كدام ماده در آب كاهش مي پس از هوادهي آب در تصفيه  ـ 5
  كربنات كلسيم بي) 4  آهن) 3  روي) 2  سولفات مس) 1

 هوادهي در تصفيه آبهاي زيرزميني براي نيل به كدام منظور انجام مي گيرد؟   ـ 6

    هاي مضر بردن باكترياز بين ) 2    نشيني   افزايش سرعت ته) 1
 كاهش غلظت آهن و منگنز) 4    زياد كردن اكسيژن آب) 3

  شود؟ با توجه به شكل تصفيه خانه، كلر در كدام قسمت اضافه مي  ـ 7

1 (1  
2 (2  
3 (3  
4 (4  

 

   جداسازي مواد معلق ريز همراه آب در تصفيه فيزيكي سهيم است؟ كدام گزينه در مورد روش  ـ 8

  هاي شني صافي) 4  هوادهي) 3  نيكلرز) 2  گيري  آشغال) 1

  ترين دماي آب آشاميدني چند درجه سانتيگراد است؟ مناسب  ـ 9

 5بين صفر تا ) 4  12 تا 8بين ) 3  10بالاتر از ) 2  10تر از  پايين) 1

  ها صحيح است؟ ها و مبدل كدام گزينه درمورد معرفي عوامل سختي آب و ايجاد رسوب در لوله  ـ 10

 زئوليت) 4  گاز كربنيك) 3  املاح كلسيم و منيزيم) 2  هاي آهن و آلومينيوم نمك) 1

   شود؟  عاملي باعث كاهش غلظت آهن منگنز موجود در آب مي��  ـ 11

 صافي) 4  هوادهي) 3  نشيني  ته) 2  گندزدايي ) 1

   گويند؟ عمل كلرزني را چه مي  ـ 12

 نشيني ته) 4  گندزدايي) 3  هوادهي) 2  يونيزاسيون) 1

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �

1-  

2-   

3-   

4-    

5-   

6-   

7-   

8-   
  

9-        

10-  

11-  

12-  
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  كشي تجهيزات لوله ����

  :ها لوله
  ):سياه( فولادي درزدار  ـ لوله

. آورند به صورت لوله در ميهاي نورد، نورد كرده و   متر را در داخل دستگاه6ورق بريده شده به طول . سازند اين لوله را از ورق آهن مي
  . بنابراين، اين لوله داراي درزي در طول لوله است. دهند سپس درز لوله را جوش مي

  . شود رفت و برگشت گازوئيل استفاده ميهمچنين ـ از اين لوله در تأسيسات حرارت مركزي و تهويه مطبوع براي آب رفت و برگشت و 
  ):سفيد( فولادي گالوانيزه  ـ لوله

است كه پس از ساخت براي محافظت در برابر مواد خورنده جداره داخلي و خارجي ) سياه( فولادي درزدار ي  لوله در واقع همان لولهاين
  . شود  متري به بازار عرضه مي6هاي  اين نوع لوله در شاخه. اند  روكش كردهرويآن را با فلز 

  .دكرها استفاده  ش براي اتصال آناي است و نبايد از جو  معمولاً دنده ـ اتصال اين لوله
  .شود ـ از اين لوله در سيستم آب سرد و گرم بهداشتي استفاده مي

  ):مانسمان(هاي فولادي بدون درز  ـ لوله
هاي درزدار، اين نوع لوله داراي  با قطر خارجي مساوي در مقايسه با لوله. شود و جداره آن بدون درز است اين لوله از فولاد ساخته مي

  . تر است امت بيشتر و قطر داخلي كمضخ
  .شود كشي گاز و مواردي كه فشار كار زياد است، استفاده مي تر در لوله از لوله مانسمان بيش*

  :هاي پلي مري ـ لوله
  .اند هاي فلزي شده شود و امروزه به تدريج در برخي موارد جانشين لوله مرها استفاده مي ها از پلي در ساخت اين لوله

  :هاي ديگر ـ لوله
  .شود هاي ديگر كه در تأسيسات كاربرد دارند، بيان مي براي اختصار فقط نام و مورد استفاده لوله

  كشي روكار برق  در سيم:ـ لوله فولادي برق
   براي تأسيسات فاضلاب:ـ لوله چدني
  رساني و خطوط انتقال آب شهري  براي آب:ـ لوله چدني

   دودكش و فاضلاب:ـ لوله سيماني
   فاضلاب آغشته به مواد شيميايي ):ايرانيت(وله آزبستي ـ ل

  هاي سرمايي و گرمايي هاي سرد كننده، كويل سيستم  در:ـ لوله مسي

  هاي فلزي و پلي مري مقايسه معايب لوله
  هاي پلي مري معايب لوله  هاي فلزي معايب لوله

  ـ نفوذ اكسيژن1  ـ خوردگي از داخل و خارج1
  يب انبساط زيادـ ضر2  ـ رسوب پذيري 2
  ـ عدم مقاومت مكانيكي3  ـ وزن زياد3

  ـ عدم تجهيز دما و فشار بالا4
  ـ عدم مقاومت در مقابل نور5
  ـ ضعف در برابر نور6

  ـ غيراقتصادي بودن4

  ي زياد ـ قيمت اوليه7

  ):فيتينگها(ها  وصاله ����
شود  ت دادن لوله يا انشعاب گرفتن يا تبديل قطر لوله از قطعاتي استفاده ميديگر يا براي تغيير جه ها با يك كشي، براي اتصال لوله در لوله

  :ها عبارتند از ترين آن متداول.  باشدخوار، فولاد و يا فولاد گالوانيزه چكش چدنها بايد از  جنس وصاله. گويند مي» وصاله«ها  كه به آن
  :ـ بوشن

  . رود صال دو لوله و موارد ديگر به كار مياي است كه از داخل دنده شده و براي ات قطعه استوانه

 آب رساني :هفتم فصل 
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  :ـ زانو
  . از نظر زاويه تغيير و نحوه دنده شدن داراي انواع مختلف است.كشي است اي براي تغيير جهت لوله وسيله

  :ـ سه راهي
   . درجه باشد45 درجه و 90باشد كه ممكن است  كشي مي اي براي گرفتن انشعاب در لوله وسيله

  :ـ مغزي
ها به هم ديگر يا اتصال   است كه مي تواند يك لوله كوچك دو سر دنده يا قطعه ريختگي دو سر دنده باشد و براي اتصال وصالهاي وسيله
  .رود ها به شيرها و موارد ديگر به كار مي وصاله

  :ـ مهره ماسوره
  . شود كشي كه از سه قطعه تشكيل مي اي است براي اتصال دو قسمت لوله وسيله

  . كند كشي را به هم وصل مي شود و قطعه وسط با اتصال دو قطعه به هم ديگر، دو قسمت لوله  هر يك به يك طرف وصل مي آندو قطعه از 
ي  هاي بلند و هم چنين در مدارات بسته كن و اتصال در طول هايي مانند آب گرم كشي به دستگاه از مهره ماسوره در اتصال سيستم لوله

  .شود كشي استفاده مي لوله
  :ـ تبديل

  . كشي، كه ممكن است به صورت روپيچ، توپيچ، بوشن تبديل، زانو تبديل و سه راه تبديل باشد اي است براي ايجاد تغيير قطر در لوله وسيله
  :ـ درپوش

  .گيرد در صورت لزوم براي بستن انشعابات مورد استفاده قرار مي

  شيرها ����

در . شوند ير، تنظيم مقدار جريان آب، كنترل سطح آب و برداشت آب به كار برده ميشيرها وسايلي هستند كه براي باز و بسته كردن مس
  :شود بندي مي رساني ساختمان، شيرها به سه گروه زير تقسيم كشي آب تأسيسات لوله

  

  .نندك جنس اين شير معمولاً از آلياژ برنج است و براي زيبايي آن را با آبكاري كرم و نيكل روكش مي
ي  شيرهاي ساده

  تكي
ها شير كرمه دنبال كوتاه،  ترين آن شوند و مهم در انواع و اشكال گوناگون ساخته مي

  .شير كرمه دنباله بلند، شير برنجي معمولي و شير برنجي سر شيلنگي است

  شيرهاي مخلوط
براي مخلوط كردن آب سرد و آب گرم و رساندن آب به دماي لازم به كار 

  .شوند بندي مي  تقسيمديواريو تو كاسه  به دو گروه .روند مي

  شيرهاي پسيوار
كنند ارتباط شير  ها كه از شير مخلوط تو كاسه استفاده مي شويي ها و ظرف در روشويي

  .شود كشي آب سرد يا آب گرم به وسيله اين شير برقرار مي  لوله مخلوط و شبكه

  شيرهاي برداشتـ 1

  .رود ي فاضلاب به كار مي  شوي كاسه توالت و تخليهاي است كه براي شست و وسيله  شيرهاي فشاري

  شيرهاي مسير  ـ2
 به كار باز و بسته كردن مسير و تنظيم فشار و جريان آب    كشي براي     شيرهايي هستند كه در مسير لوله     

  . فلزي، شير فلكه كشويي، شير يك طرفه از جمله شيرهاي مسير هستند شير فلكه كف. روند مي

  . روند ها در تأسيسات بهداشتي و گرمايي ساختمان به كار مي به منظور ايجاد ايمني در كار دستگاه

شير اطمينان يا 
  شير رها كننده

 جلوگيري از خطرات ناشي از افزايش فشار و ها كن كنترل فشار آب گرمـ براي 
ر و يا درجه حرارت به شود كه در موقع بالا رفتن فشا ها از اين شير استفاده مي آن

  .كند طور اتوماتيك باز شده و مقداري از آب يا بخار را خالي مي
ـ اين شير در انواع كنترل كننده فشار و كنترل كننده درجه حرارت ساخته شده و در 

  .شود كن نصب مي بالاي آب گرم
و شيرهاي ايمني  ـ3

  كنترل

شير شناور 
  )فلوتر(

با كمك گوي توخالي و شير . روند  به كار ميها كنترل سطح آب در مخزنـ براي 
رود از  شناوري كه با پايين و بالا رفتن سطح آزاد آب در مخزن، پايين و بالا مي

  . كند حالت كاملاً باز به حالت كاملاً بسته تغيير مي
هاي انبساط سيستم گرمايي مركزي، كولر آبي، مخزن  ـ نوع كوچك آن در مخزن

  .رود ب به كار ميهاي ذخيره آ شست و شو و نوع بزرگ آن در مخزن
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  هاي لوله آويزها يا نگهدارنده ����

  . دهد هايي از آويزهاي لوله را نشان مي رو نمونه شكل روبه
  نگهدارنده لوله عمودي: (a)شكل 
  هاي عمود در عبور  سري لوله هاي يك نگهدارنده: (b)شكل 

                يك شكاف بتن
   افقي  نگهدارنده لوله: (c)شكل 
      به سقف بتنيCگونگي اتصال نگهدارنده چ: (d)شكل 

  آويزها: 20تصوير شماره 
  

  انشعاب از لوله اصلي ����

اي در حفظ  اين قسمت سهم عمده. شود و كنتور كشيده مي) يا كوچه(كشي آب است كه بين لوله اصلي خيابان  انشعاب آب، قسمتي از لوله
 اين قسمت را در اختيار دارد تا با رعايت موارد فني صحيح ترتيبي داده شود كشي دارد، به همين جهت، سازمان آب اجراي بهداشت لوله

  . كشي عمومي شهر توسط انشعابات فرعي جلوگيري به عمل آيد تا از آلوده شدن احتمالي سيستم لوله
   .نمايند زدگي لوله انشعاب، آن را در عمق كافي در زيرزمين نصب مي ـ براي جلوگيري از يخ

  
  ي اصلي گيري از لوله جزئيات انتشعاب: 21ه تصوير شمار

  :ـ شير انشعاب
شود كه در حالت وجود جريان در لوله بتوان توسط دستگاه  گيري از لوله اصلي است و به اين جهت از آن استفاده مي در محل انشعاب

  .ماند گيري، اين شير بر روي لوله مي پس از انشعاب. گيري كرد مخصوص، انشعاب
  :انشعابهاي  ـ لوله

  . شود و پلي اتيلن استفاده مي) سي. وي . پي  (P.V.Cهاي  امروزه در ايران از لوله. گيري از جنس مس است لوله مورد استفاده براي انشعاب
  :رو يا شير قطع و وصل مخروطي ـ شير پياده

شود، امكان قطع و وصل براي مأمورين  ه ميشود و توسط غلافي كه بر روي آن گذاشت متري از ملك نصب مي  سانتي50اين شير در فاصله 
  .سازمان آب و فاضلاب وجود دارد

  :ـ شير قطع و وصل داخلي
در داخل جعبه كنتور و قبل از آن است كه در صورت انجام سرويس و تعميرات در داخل ساختمان از اين قسمت آب سيستم قطع 

  . دشو  نصب ميبعد از كنتوردر ايران اين شير معمولاً . شود مي
  : ـ شير يكطرفه يا شير خودكار

 به لوله اصلي است تا در صورت آلوده بودن آب داخل ساختمان جلوگيري از برگشت آب داخل ساختمانشود و براي  بعد از كنتور نصب مي
شار در شبكه گيرد كه ف برگشت آب ساختمان به داخل شبكه شهري موقعي انجام مي. كشي شهري از نظر بهداشتي ايمن شود سيستم لوله

  . شهري كم شود
  .كند گيري مي اي است كه مقدار آب مصرفي ساختمان را اندازه وسيله  :ـ كنتور
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  كشي داخل ساختمان شبكه لوله ����

  . شود ها ختم مي بعد از كنتور شروع و به مصرف كنندهاين شبكه 
هاي بالا  شوند و لوله در زيرزمين كشيده مي» هاي اصلي لوله«.  است)رايزرها(هاي بالا رونده  و لوله) افقي(هاي اصلي  لولهشامل دو قسمت عمده 
قسمتي از ) رايزرها(هاي بالا رونده  لوله. شوند هايي، متصل به سقف زيرزمين نگه داشته مي ها توسط بست اين لوله. شوند رونده از آن منشعب مي

  ).شود هاي عمودي يا رايزر استفاده مي انيدن آب به طبقات بالا از لولهبراي رس (.رساند شبكه تأسيسات است كه آب را به لوازم بهداشتي مي
  .شود بيني مي هاي هوا پيش ها و ارتعاشات در زمان قطع و وصل ناگهاني محفظه براي جلوگيري از صداي لوله *

  )ي گردش آب گرم لوله(ي برگشت آب گرم  لوله
. شود رم كشيده شده است و در محل ورود آب سرد به مخزن آب گرم وصل ميكننده هر واحد تا مخزن آب گ اين لوله از آخرين مصرف

وجود اين لوله . كننده باز يا بسته باشد ها و مخزن آب گرم است، خواه شير مصرف كننده ي آن ايجاد گردش دائمي آب گرم بين مصرف وظيفه
  . از لوله خارج شود و از هدر رفتن آب جلوگيري به عمل آيدي زماني كمتري آب گرم شود كه با باز كردن شير آب گرم با فاصله باعث مي

   

  ها نقشه ����
  :كليات

گيري و تزيينات معماري باشد تا بتوان موقعيت وسايل  هاي تأسيساتي، بايد پلان ساده بدون اندازه  پلان مورد استفاده براي نقشهـ
  .ان دادها را به راحتي نش سيساتي و لوله تأ

  . دهند كشي، موقعيت آنها و مسير تقريبي خطوط لوله را نشان مي ها و ديگر اجزاي لوله كشي قطر نامي لوله هاي لوله ـ نقشه
  . شود هاي ساختمان انتخاب مي كشي مستقيم و در خطوط موازي با ديوارها و كف ـ مسير لوله

كاري، دسترسي به شيرها و تعمير  ها از هم طوري است كه اجراي كامل عايق ولهفاصله ل. بايد موازي و به هم نزديك باشندلوله  خطوط ـ
  .ها به آساني ميسر است ها و وصاله لوله

  . گردد شوند، شير قطع و وصل نصب مي هاي قائم و انشعابات از لوله اصلي منشعب مي  در نقاطي كه لولهـ
  . است1:50 يا 1:100هاي مورد استفاده با مقياس   پلانـ
  .شوند دهند، معمولاً بدون مقياس كشيده مي را نشان مي) فلودياگرام(هاي جريان  هايي كه دياگرام  نقشهـ

  . شود  استفاده مي(DETAILS)هاي جزئيات  دهند، معمولاً براي اجرا، از نقشه ها معمولاً پول تقريبي دستگاه را نشان مي ـ چون نقشه

  ها مطابقت نقشه ����

  .هاي مختلف با هم در ساختمان جلوگيري به عمل آيد هاي معماري، ساختماني و الكتريكي مطابقت داد تا از تداخل رشته  بايد با نقشهكشي را هاي لوله نقشه
 اتاق ها، درها و بازشوهاي ديگر در ساختمان عبور كند و همچنين خطوط لوله نبايد از داخل دودكش، كانال هوا، چاه آسانسور، خطوط لوله نبايد از پنجره *

  .هاي برقي خودداري شود هاي آب و فاضلاب در بالاي دستگاه از كار گذاشتن لوله. ترانسفورماتور و اتاق برق عبور كند

  علائم اختصاري ����

  .دهنده لوله رفت آب گرم مصرفي است  نشانDHWSعلامت اختصاري 
  .دهنده لوله برگشت آب گرم مصرفي است  نشانDHWRعلامت اختصاري 

  .دهنده لوله آب شهر است  نشانCWاري علامت اختص
  .رود  به مفهوم اين است كه لوله به طرف طبقه بالا ميUPعلامت اختصاري 
  .اي كه به طرف طبقه پايين است  به مفهوم لولهDNعلامت اختصاري 

  . ها برحسب اينچ مشخص شده است هاي افقي در طبقات، روي لوله ي لوله اندازه *

&DEWSUPبه عنوان مثال  DN
′′

′′
1

1 1
4

 به معناي آن است كه لوله رايزر مربوط به آب گرم مصرفي است و به طرف بالا داراي قطر 

 و به طرف پايين داراي قطر ′′1
′′1

1
4

Rتوان از  همچنين براي نشان دادن اين رايزر مي و . باشد  مي
′′

′′

1
1
1
4

  .  استفاده كرد

شود، شير خلاء  شويي، ديگ حرارت مركزي و مانند آن وصل مي شويي، ماشين ظرف در مواردي كه لوله آب سرد و يا لوله آب گرم ماشين لباس
ساختمان اين شيرها طوري است كه اگر فشار داخل . كشي آب شهر جلوگيري به عمل آيد شود تا از مكش معكوس به طرف لوله شكن نصب مي

 .گردد تا بدين ترتيب از برگشت جريان آب جلوگيري به عمل آيد شود و هوا وارد لوله مي خود باز مي تر شود خودبه از فشار جو كملوله 
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 .كشي را نام ببريد تجهيزات لوله -1

  هاي لوله آويزها يا نگهدارنده) 4شيرها   ) 3)   ها فيتينگ(ها  وصاله) 2ها     لوله) 1
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .سيستم آبرساني داخل ساختمان را توضيح دهيد -2

هاي بالا رونده  و لوله) يافق(هاي اصلي  شامل دو قسمت عمده لوله. شود ها ختم مي كننده اين  شبكه بعد از كنتور شروع و به مصرف
   .شود هاي بالارونده از آن منشعب مي  و لولههشد هاي اصلي در زيرزمين كشيده مي  لوله.است) رايزرها(

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .، گالوانيزه و بدون درز را توضيح دهيد)سياه(هاي فولادي درزدار  لوله -3

هاي نورد، نورد كرده و  را در داخل دستگاه متر 6ورق بريده شده به طول . سازند  اين لوله را از ورق آهن مي):سياه(لوله فولادي درزدار  �
از اين لوله در تاسيسات . بنابراين، اين لوله داراي درزي در طول است. دهند سپس درز لوله را جوش مي. آورند به صورت لوله در مي

  . شود رفت و برگشت گازوئيل استفاده ميهمچنين حرارت مركزي و تهويه مطبوع براي آب رفت و برگشت و 

است كه پس از ساخت براي محافظت در برابر مواد خورنده ) سياه( اين لوله در واقع همان لوله فولادي درزدار ):سفيد(له فولادي گالوانيزه لو �
اي  دندهاتصال اين لوله معمولاً . شود  متري به بازار عرضه مي6هاي  اين نوع لوله در شاخه. اند جداره داخلي و خارجي آن را با فلز روي روكش كرده

   .شود هاي فاضلاب استفاده مي از اين لوله در سيستم آب سرد و گرم بهداشتي و لوله. ها استفاده شود است و نبايد از جوش براي اتصال آن

 با قطر خارجي مساوي در مقايسه. شود و جداره آن بدون درز است  اين لوله از فولاد ساخته مي:)مانسمان( هاي فولادي بدون درز لوله �
كشي گاز و مواردي كه  تر در لوله از لوله مانسمان بيش. تر است هاي درزدار، اين نوع لوله داراي ضخامت بيشتر و قطر داخلي كم با لوله

  .شود فشار كار زياد است استفاده مي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .كشي آب مصرفي را نام برده و توضيح دهيد هاي مورد استفاده در لوله وصاله -4

استفاده » وصاله«ر جهت دادن لوله، انشعاب گرفتن و يا تبديل قطر لوله از قطعاتي به نام ها با يكديگر، تغيي كشي براي اتصال لوله در لوله
  .راهي، مهره ماسوره، تبديل، درپوش بوشن، زانو، سه: ها عبارت است از ترين وصاله متداول .شود مي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .نام ببريدانواع شير را  -5

  شيرهاي ايمني و كنترل) 3شيرهاي مسير        ) 2شيرهاي برداشت       ) 1
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 . و انواع آن را نام ببريدكردهرا بيان موارد استفاده از شيرهاي مسير  -6

  . روند كشي براي باز و بسته كردن مسير و تنظيم فشار و جريان آب به كار مي شيرهايي هستند كه در مسير لوله
   .است شير يك طرفه از جمله شيرهاي مسير  وشير فلكه كف فلزي، شير فلكه كشويي

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .شير ايمني را  توضيح دهيد -7

انواع شيرهاي ايمني و كنترل . روند  در تاسيسات بهداشتي و گرمايي ساختمان به كار مي،ها دستگاهاين شيرها به منظور ايجاد ايمني در كار 
  )فلوتر( شير شناور و) شير رها كننده(شير اطمينان : عبارت است از

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .يدكنكشي تاسيساتي بايد مراعات كرد ذكر  چهار مورد از مواردي كه در نقشه -8

  . ومي و رسم معماري ضروري استهاي تاسيساتي، آشنايي با رسم فني عم ـ براي خواندن نقشه1
  . هاي تاسيساتي، آشنايي با علايم اختصاري لوله، وصاله، شيرآلات و وسايل تاسيساتي لازم است ـ براي خواندن نقشه2
  . شود هاي ساختمان انتخاب مي كشي مستقيم و در خطوط موازي با ديوارها و كف ـ مسير لوله3
  . است1: 50 يا 1: 100هاي مورد استفاده با مقياس  ـ پلان4

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .ها را توضيح دهيد طابقت نقشهم -9

هاي مختلف با هم در ساختمان  هاي معماري، ساختماني و الكتريكي مطابقت داد تا از تداخل رشته كشي را بايد با نقشه هاي لوله نقشه
هاي برق و  ههاي آب، لول شود تا لوله همچنين طرح نهايي مسير لوله و قرارگيري دستگاههاي تاسيساتي مشخص . جلوگيري به عمل آيد

ها، درها و بازشوهاي ديگر در ساختمان عبور كند و همچنين خطوط لوله  خطوط لوله نبايد از پنجره. مجاري هوا با هم تداخل نداشته باشند
  . نبايد از داخل دودكش، كانال هوا، چاه آسانسور، اتاق ترانسفورماتور و اتاق برق عبور كند

  .لاب در بالاي دستگاههاي برقي خودداري شودهاي آب و فاض از كار گذاشتن لوله* 
...........................................................................................................................................................................................................................................  

10-  !"# $�%&!
_

R
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  . اينچ است1رايزر به سمت بالا ادامه نداشته و به سمت پايين داراي قطر    *() '

4k
ho

ob
eh

.or
g



  

 
 

 

		�  

ان
تم
اخ

 س
ت
سا

سي
تأ

  

  

  تعريف درست بوشن، كدام است؟   ـ 1

  .باشد  دو سر دنده ميلولة كوچك دو سر دنده يا قطعة ريختگي) 2  . باشد كشي مي اي براي گرفتن انشعاب در لوله وسيله) 1

  . اي است كه از داخل دنده شده است اي استوانه قطعه) 4  .شود كشي ، از آن استفاده مي براي اتصال دو قسمت لوله) 3

  باشند؟   شيرهاي پيسوار و فشاري از چه نوع شيرهايي مي  ـ 2

  مسير ) 4  ايمني و كنترل ) 3  برداشت) 2  مخلوط ) 1

   معماري، هماهنگ است؟ هاي كدام گزينه با مقررات نقشه  ـ 3

  . هاي قائم و انشعابات از لولة اصلي است نبايد از شير قطع و وصل استفاده كرد در نقاطي كه لوله) 1

هاي مورد استفاده با مقايس  پلان) 2
1

20
 تا  

1

50
  . شوند  ترسيم مي 

  . ه بايد كاملاً عمودي و از هم دور باشندبراي دسترسي آسان، خطوط لول) 3

  . شوند دهند، بدون مقياس كشيده مي هاي جريان را نشان مي هايي كه دياگرام نقشه) 4

 CWDNهاي آن، علامت  هاي تأسيساتي يك ساختمان و در كنار لوله بر روي نقشه  ـ 4
′′3

4
  مفهوم آن كدام است؟.  درج شده است

گرم مصرفي  ي برگشت آب لوله) 1
′′3

4
ي رفت آب گرم مصرفي  لوله) 2   به پايين

′′3

4
    به بالا

ي هواكش  لوله) 3
′′3

4
ي آب شهر  لوله) 4     به بالا

′′3

4
   به پايين

  شود؟   ملك، كدام شير نصب ميمتري از  سانتي50ي  در فاصله  ـ 5

  يك طرفه) 4  قطع و وصل مخروطي) 3  رها كننده) 2  انشعاب) 1

   ؟باشد نميكدام شير، از نوع شيرهاي بين مسير   ـ 6

  يك طرفه) 4  بشقابي) 3  كشويي) 2  مخلوط)  1

   ي حفاظت آب شهر و ايمني آن را در مقابل آب ساختمان برعهده دارد؟ كدام شير، وظيفه  ـ 7

    شير قطع و وصل مخروطي) 2    رو دهشير پيا)  1

   وصل بعد از كنتور شير قطع و) 4    ي بعد ازكنتور شير يك طرفه) 3

   شود؟ كشي آب براي گرفتن انشعاب، از كدام فيتينگ استفاده مي در لوله  ـ 8

  راهي سه) 4  بوشن) 3  مغزي) 2  مهره ماسوره) 1

   د؟هاي زير را به ترتيب مشخص نمايي موارد مصرف هر يك از لوله  ـ 9

  ـ لوله مسي PVC  (3(ـ پوليكا 2) ايرانيت(ـ  لوله آزبستي 1

    لوله آب باران ـ فاضلاب مواد شيميايي ـ دودكش) 1

  كشي برق لوله فاضلاب، آب باران ـ فاضلاب شهري ـ سيم) 2

  هاي سرمايش، گرمايش لوله آغشته به مواد شيميايي ـ لوله فاضلاب، آب باران ـ كويل) 3

  هاي سرد كننده ـ تأسيسات فاضلاب شهري   ـ فاضلاب، سيستم دودكش  لوله) 4

    معرف چيست؟DHWRهاي تأسيساتي ساختمان علامت اختصاري  در نقشه  ـ 10

  .رود ي پايين مي اي كه به سمت طبقه لوله) 2    ي رفت آب گرم مصرفي لوله) 1

  ي آب شهر لوله) 4    ي برگشت آب گرم مصرفي لوله) 3
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  :هاي نام برده را به ترتيب مصرف مشخص كنيد ارد مصرف لولهمو  ـ 11

  ) ايرانيت(  ـ لوله آزبستي (PVC)لوله پوليكا 

  آبرساني ـ خطوط انتقال آب شهري) 2  آبرساني شهري ـ فاضلاب شهري ) 1

 فاضلاب، آب باران ـ فاضلاب آغشته به مواد شيميايي) 4  فاضلاب ـ خطوط انتقال آب شهري) 3

    هاي فولادي گالوانيزه چيست؟ روكش لوله  ـ 12

  روي) 4  نقره) 3  سرب) 2  مس ) 1
 

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �

1-  

2-   

3-   

4-    

5-   

6-   

7-   

8-   
  

9-        

10-  

11-  

12-  
  

  

  

  

  تعريف فاضلاب ����

فاضلاب تركيبي از آب . نامند هاي زائد را فاضلاب مي د يا به عبارتي ديگر، آبنع شوهاي آلوده ناشي از فعاليتهاي انساني را كه بايد دف آب
  .  درصد آن مواد ديگر است1/0دهد و فقط   درصد وزن آن را تشكيل مي9/99آب موجود در فاضلاب در حدود . و مواد جامد است

 تقسيم شيميايي به دو دسته مواد آلي و مواد معدنياز نظر  است و فيزيكي شامل مواد معلق و مواد محلولمواد جامد فاضلاب از نظر ـ 
  .نيز هست) ها ها و باكتري ها، ويروس ميكروب(بيني  علاوه بر مواد خارجي آلي و معدني، فاضلاب داراي موجودات ذره. شوند مي

  . توان به درجه حرارت، رنگ و بوي فاضلاب اشاره كرد ـ از خصوصيات فيزيكي فاضلاب مي
  .  و گازهاي محلول در فاضلاب(PH) درجه اسيدي فاضلاب  مواد آلي و غيرآلي موجود در فاضلاب،: ن خصوصيات شيميايي فاضلاب عبارتند از ـمهمتري

  انواع فاضلاب ����

  .شوند  تقسيم ميسطحي و صنعتي، خانگيهاي  ها بر حسب نوع پيدايش به سه گروه فاضلاب فاضلاب

  بانواع فاضلا

  فاضلاب خانگي

  

شود كه  شويي و ديگر وسايل بهداشتي، فاضلابي توليد مي شويي، توالت، ماشين لباس پس از استفاده از حمام، دست

و فاضلاب ) ها شامل فاضلاب توالت (سنگينفاضلاب خانگي به دو دسته فاضلاب . گويند آن را فاضلاب خانگي مي

  .شود تقسيم مي) ها و امثال اين وسايل ا، زيردوشيه ها، ظرفشويي شامل فاضلاب دستشويي (سبك

  فاضلاب صنعتي

  

ايجاد  ها  ، اين فاضلاب)ها مانند فاضلاب بيمارستان(با توجه به نوع فعاليت در مراكز صنعتي و بهداشتي 
 ها و مواد ديگر با رنگ، درجه حرارت، بو ها، قارچ شود كه ممكن است شامل انواع مواد شيميايي، باكتري مي

  .و درجه اسيدي متفاوت باشند

  فاضلاب سطحي

اين . دهند هاي سطحي را تشكيل مي ها و شست و شوي معابر عمومي، فاضلاب هاي حاصل از بارندگي آب
هاي سطحي را  اند و بيشترين قسمت مواد جامد فاضلاب نوع فاضلاب نيز از مواد جامد و آب تشكيل شده

  .دهند تشكيل مي... ذرات گياهي، مواد نفتي و هاي مواد غذايي، شن، ماسه،  پس مانده

 جمع آوري و دفع فاضلاب :هشتم فصل 
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  آوري فاضلاب ضرورت جمع ����

  .شود ها، درياها و منابع آب زيرزميني باعث آلودگي شديد و خطرناك محيط زندگي انسان و ساير موجودات زنده مي ها ليتر فاضلاب به رودخانه ورود ميليون

  .گيرد آوري فاضلاب مورد استفاده قرار مي معهاي ج ها، سيستم به منظور جلوگيري از انواع آلودگي
  

 ها و درياها ها به دورن رودخانه اثرات ورود فاضلاب

  بعضي از اثرات  منابع توليد كننده  نوع فاضلاب

  تغييرات فيزيكي و شيميايي در آب، مسموم ساختن آبزيان  هاي حرارتي صنايع شيميايي، نيروگاه  غير آلي و سمي 

  ايجاد ذرات معلق در آب  سيمان، گچ صنايع زغال سنگ،   غير آلي و غير سمي

  كمبود اكسيژن در آب، اختلال در كيفيت آب، تهديد حيات آبزيان  صنايع پتروشيمي  آلي و سمي

  كمبود اكسيژن در آب  صنايع مواد غذايي  آلي و غير سمي
  

  :آوري و تصفيه فاضلاب عبارت است از مهمترين علل ضرورت جمع ●

هاي زيرزميني  هاي زيرزميني با ميزان برداشت از آب هاي زيرزميني، به علت اينكه ميزان تخليه فاضلاب در آب  سطح آبـ بالا آمدن1
  . ترين نقاط شهر به سطح زمين برسد  شهر در پايين متناسب نيست، به طوري كه ممكن است فاضلاب دفع شده در نقاط مرتفع

  . غيربهداشتي كه مخاطرات بهداشتي زيادي را نيز به دنبال خواهد داشت ضلاب به روشهاي زيرزميني به علت دفع فا ـ آلودگي آب2
خاك به گياه، گياه به حيوان، ( غذايي  از طريق زنجيره) زا بيماري(ـ آلودگي خاك كه در نتيجه، تركيبات شيميايي و عوامل بيولوژيكي 3

  .شود وارد ميبه بدن انسان ) حيوان به انسان و يا گياه مستقيم به انسان
  ـ صدمه به حيات آبزيان4
  .شود هاي سنگين براي تأمين و انتقال آب مي ـ عدم امكان استفاده مجدد از پسĤب حاصل از تصفيه فاضلاب كه باعث صرف هزينه5
د بايد در آن هاي بع در جمهوري اسلامي ايران، حفاظت محيط زيست كه نسل امروز و نسل(ـ به منظور تحقق اصل پنجاهم قانون اساسي 6

  )شود حيات اجتماعي رو به رشدي داشته باشند، وظيفه عمومي تلقي مي

  آوري فاضلاب خانگي جمع ����

در طرح اين . كشي است آوري و هدايت فاضلاب ساختمان به محل دفع، نياز به يك سيستم لوله به منظور جلوگيري از آلودگي محيط زندگي و جمع
بيني  همچنين تدابيري به منظور دفع سريع فاضلاب و جلوگيري از گرفتگي در مسير فاضلاب پيش. نظر گرفته شودترين طول لوله در  سيستم بايد كم

  . اشاره كرد...)زانو، سه راه و ( درجه 45هاي  ها و استفاده از وصاله بندي مناسب لوله هايي با قطر مناسب، شيب توان به استفاده از لوله شود، از جمله مي
  :آوري فاضلاب خانگي يستم جمعاجزاي اصلي س

وجود آب در داخل . اي است كه از يك طرف به وسيله بهداشتي و از طرف ديگر به شاخه افقي فاضلاب اتصال دارد  وسيله:ـ سيفون
  . شود سيفون باعث جلوگيري از عبور هوا و گاز درون شبكه به داخل ساختمان مي

  .شود ال فاضلاب از سيفون به لوله قائم فاضلاب استفاده مياز اين لوله براي انتق : افقي فاضلاب ـ لوله
  .كند به طرف پايين حركت ميو هاي افقي وارد لوله قائم شده  فاضلاب از طريق لوله :ـ لوله قائم فاضلاب

هاي شبكه  رين قسمتت باشد و يكي از مهم براي ايجاد ارتباط شبكه فاضلاب با جو و تخليه گاز و هواي شبكه به بيرون مي :ـ لوله هواكش
  .يابد كشي فاضلاب است كه تا روي بام امتداد مي لوله

  

   
  اجزاي يك سيستم فاضلاب: 22تصوير شماره 
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  :آوري فاضلاب خانگي هاي جمع انواع شبكه�
ديگر وصل  رفته شده و به يكدر اين روش، لوله هواكش هر يك از وسايل بهداشتي بعد از سيفون انشعاب گ

لوله قائم هواكش از يك طرف از بالاي . گردد هاي افقي به لوله قائم هواكش متصل مي شود و از طريق لوله مي
  .شود ترين وسايل بهداشتي به لوله قائم فاضلاب متصل مي ها و از زير پايين بالاترين مصرف كننده

جلوگيري از تبخير آب  و ها فشار مثبت بر روي سيفون ايجادهواكش كشي   ـ به طور كلي هدف از استفاده از لوله
  .باشد  ميهاي افقي و قائم فاضلاب سهولت در حركت فاضلاب درون لوله و درون آن

آوري  شبكه جمع
فاضلاب با 

  هواكش انفرادي
  

هاي هواكش بايد به  ـ موضوع مهمي كه در مورد لوله
 افقي هواكش بايد  لولهآن توجه شود اين است كه 

هاي افقي  لوله و گيردبالاتر از وسايل بهداشتي قرار 
هواكش و فاضلاب بايد داراي شيب مناسبي در جهت 

  .  باشندعكس يكديگر
هاي  ـ استفاده از سيستم انفرادي بيشتر در مورد شبكه

تعداد وسايل بهداشتي در آن زياد فاضلابي است كه 
فاصله لوله قائم فاضلاب از وسايل بهداشتي  و باشد

ائم فاضلاب نزديك به امكان اتصال لوله ق و دور باشد
    .وسايل بهداشتي ممكن نباشد

 آوري فاضلاب با هواكش انفرادي شبكه جمع: 23تصوير شماره 

آوري  شبكه جمع
فاضلاب با 

  هواكش مداري
  

در اين روش به جاي استفاده از هواكش انفرادي براي 
هر يك از وسايل بهداشتي، براي هر خط افقي فاضلاب، 

اي  شود كه در نقطه  گرفته مييك لوله هواكش در نظر
بالاتر از وسايل بهداشتي به لوله قائم هواكش متصل 

شود و طرف ديگر لوله هواكش نيز به زير وسايل  مي
ترين قسمت ساختمان قرار دارند  بهداشتي كه در پايين

  .گردد به لوله قائم فاضلاب متصل مي

  
  ريآوري فاضلاب با هواكش مدا شبكه جمع: 24تصوير شماره 

  )باران(هاي سطحي  آوري آب جمع ����
لوله آب . نمايند آوري و تخليه مي جمع) ناودان(ي آب باران  اي به نام لوله ي جداگانه هاي حاصل از بارندگي بر روي ساختمان را با لوله آب

كشي فاضلاب  كرد سيستم لولهزيرا ممكن است در عمل. كنند باران را به طور معمول به لوله تخليه فاضلاب وسايل بهداشتي وصل نمي
هاي وسايل بهداشتي تخليه  از جمله در اثر بارندگي شديد و تخليه آب باران در لوله فاضلاب ممكن است آب سيفون. اختلال ايجاد نمايد

  .هاي طبقه هم كف و يا زيرزمين وارد فضاي ساختمان شود شود و يا در مواردي آب باران از محل سيفون
  

  
ي ورود آب باران در  دهانه: 25تصوير شماره 

  
  ي فاضلاب ي آب باران در لوله مشكلات احتمالي تخليه: 26تصوير شماره 

4k
ho

ob
eh

.or
g



  

 
 

 

		�  

ان
تم
اخ

 س
ت
سا

سي
تأ

  

  خيابان
        

  آوري فاضلاب تجهيزات و وسايل مورداستفاده در جمع ����

  . سيفون، لوله و اتصالات،...)شويي و  شويي، ظرف دست(وسايل بهداشتي : ها عبارتند از آوري فاضلاب ساختمان تجهيزات موردنياز براي جمع

  : اين وسايل شامل دو دسته هستند:ـ وسايل بهداشتي1

  .ها گيرند، مانند توالت آنهايي كه براي انتقال آبهاي آلوده و مدفوع مورد استفاده قرار مي) الف

مانند وان، زيردوشي و سينك . ندگير سازي غذا، مورد استفاده قرار مي هاي زائد حاصل از شستشو و آماده آنهايي كه براي انتقال آب) ب
  . شويي ظرف

مواد پلاستيكي مانند فايبر گلاس، ) استيل(فولاد ضدزنگ : شود عبارتند از برخي از موادي كه در ساخت وسايل بهداشتي از آنها استفاده مي
  . دار، سنگ و سراميك چيني لعاب

                           

        

  :بهداشتي منازلروش نصب تجهيزات  ����
شويي در ارتفاع  پس از نصب دست. نمايند وسايل بهداشتي را با توجه به نقشه جزئيات و در موقعيت مشخص شده بر روي نقشه نصب مي

بر روي براي اين كار ابتدا اقدام به نصب زير آب . ي فاضلاب موجود در ديوار متصل كرد تعيين شده بايد خروجي آن را به لوله
  . ي فاضلاب متصل كنيم ي رابط آن را به لوله شويي كرده و سپس سيفون موجود را نصب و توسط لوله دست

                          
 

  
  شويي نقشه جزييات سينك ظرف: 28تصوير شماره                          شويي و سيفون         جزييات دست: 27تصوير شماره 

  : شوي كاسه توالت ايراني دو روش وجود داردبراي شست و ����
. كنند اي به كاسه توالت متصل مي كاري بر روي ديوار نصب كرده و خروجي آن را توسط لوله تانك را بعد از كاشي فلاش: ـ استفاده از فلاش تانك1

  . شود ذر از آن به درون كاسه توالت تخليه ميدر موقع استفاده با كشيدن اهرم آن، آب درون مخزن به داخل اين لوله ريخته شده و پس از گ

شود، خروجي  ي آب شهر نصب مي  فلاش والو، شيري است كه در بالاي كاسه توالت بر روي لوله:)شير فشاي(ـ استفاده از فلاش والو 2

درون كاسه توالت تخليه با فشار دادن اهرم اين شير حجم زيادي از آب به . شود ي توالت متصل مي اي به كاسه اين شير توسط لوله

  . در بازار كار اين شير به سيفون فشاري معروف است. گردد مي

  راحتي نظافت، عملكرد مناسب، راحتي نصب، رنگ، : جه قرار گيرند عبارتند ازنكاتي كه در انتخاب وسايل بهداشتي بايد مورد تو
 .شكل ظاهري، اندازه و قيمت
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   توالت ايرانيجزيياتنقشه : 29تصوير شماره 

  

 
                                

  نقشه جزييات زيردوشي و وان: 31تصوير شماره                                                              فرنگي نقشه جزييات توالت: 30وير شماره تص                                   

. شود اي به نام سيفون استفاده مي به منظور جلوگيري از ورود گازهاي موجود در مجاري فاضلاب به داخل ساختمان از وسيله :سيفونـ 2

  .كند  نيز ميايجاد بوي نامطبوع تهديد سلامتي ساكنين ساختمان،زيرا ورود اين گازها به داخل ساختمان علاوه بر 

: ها از نظر شكل ظاهري عبارتند از ترين سيفون متداول. سازند هاي مختلفي مي ها و جنس ها را با توجه به محل نصب، با شكل ـ سيفون
  .يك لنگهيفون  يا شتر گلو و سpسيفون نوع 

بندي  ماند، مايع باقيمانده در سيفون را آب هر بار كه وسيله بهداشتي تخليه شود، قسمتي از فاضلاب در انتهاي سيفون باقي مي: بندي آب
ي بندي مجرا اين آب. ي آن عبارت است از ارتفاع ستون آبي كه بين سطح سرريز و عمق گلوي سيفون واقع شده است ه نامند و انداز مي

  . شود ورودي و خروجي سيفون را از يكديگر مجزا كرده و در نتيجه باعث جلوگيري از عبور گازهاي بدبو از آن مي

بندي  ها، آب يكي از آن: توان تشخيص داد ها مي بندي را در سيفون دو نوع آب
بندي عميق  متر است و ديگري سيفون با آب  سانتي5معمولي كه ارتفاع آب آن 

بندي عميق را در  سيفون با آب. متر است  سانتي10 آب آن  ارتفاعي  كه اندازه
به كار ) مثلاً، گرماي زياد محيط، افزايش يا كاهش فشار جو(شرايط غير معمولي 

  .برند مي
  

  ها بندي سيفون آب: 32تصوير شماره 
  

        

  ي آب سيفون هاي تخليه علت ����

بندي سيفون از بين رفته و سيفون  شود كه در نتيجه آب آب سيفون تخليهباعث  ممكن است هاي مويين لولهكشش  و تبخير، سيفوناژ

  . دهد كارايي خود را از دست مي

  . باشد ها مي ترين سيفون و از عملي يا شتر گلPسيفون  •

 .ي ورودي سيفون جلوگيري شود شود تا از كثيف شدن شاخه ها در صورت امكان در نزديكترين محل به وسيله بهداشتي نصب مي سيفون  •

  .دهد نصب شده است كه در حقيقت كار فلاش والو يا فلاش تانك در سيستم توالت ايراني را انجام مي) فلاش تانك(هاي فرنگي، مخزن شست و شو  روي توالت
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  :ها لولهـ 3
  :هاي چدني لولهـ 3ـ1

ها داراي توپي  سر آنهاي چدني كه يك  يكي لوله: شود، بر دو نوع است ها استفاده مي  از آنآوري فاضلاب جمعي چدني كه در ها لوله
ها  هاي چدني در طول  لوله. معروفندكلاچها به   اين نوع لوله،ها ساده و صاف است، در بازار كار ديگري لوله هاي چدني كه دو سر آن. است

  .شوند و قطرهاي مختلفي توليد مي
   .كنند ها را قير اندود مي هاي چدني در مقابل زنگ زدگي، آن براي مقاوم كردن لوله *
  ):P.V.C(هاي پي وي سي  لولهـ 3ـ2

  .هاست، اين مواد پلي وينيل كلرايد است پي وي سي مخفف نام مواد به كار رفته در ساخت اين لوله
هاي  ساختمانكشي فاضلاب  معمولاً در لوله.  آتمسفر مقاومند16 تا 4شوند كه در برابر فشارهاي  ها در انواع مختلف توليد مي اين لوله
در . ها است ها همان قطر خارجي آن شوند و قطر اسمي آن  متري توليد مي6هاي  ها در طول  اين لوله.شود ها استفاده مي نوع فشار ضعيف آن از كوچك

  .هاي پي وي سي را پوليكا نيز گويند بازار كار، لوله
  ها  يكي و راحتي نصب آنالكتر سبكي وزن، مقاومت در برابر مواد شيميايي و خورندگي، مقاومت :P.V.Cهاي   لولهمزاياي

  : هاي سيمان آزبستي لولهـ 3ـ3
و  هاي بزرگ آوري فاضلاب ساختمان ها براي جمع اين لولهشوند و معمولاً از   ساخته ميپنبه نسوز و ملات سيمانها از  ـ اين لوله

). متر مكعب  گرم بر سانتي2 مخصوص حدود وزن(رود  ها به شمار مي  از امتيازات مهم اين لولهسبكي وزن. شود  استفاده ميها شهرك
  . استمقاومت در برابر خوردگيها  مزيت ديگر اين لوله

شود مقاومت اين لوله ها در برابر  متر توليد مي  ميلي1000 الي 150كشي فاضلاب از قطر  هاي سيمان آزبستي مورد استفاده در لوله ـ لوله
  . تن است، اين مقاومت مستقل از قطر لوله است18عادل  متر م5بار خارجي براي هر شاخه لوله به طول 

  :هاي فولادي گالوانيزه لولهـ 3ـ4
ها را براي مقاومت در مقابل زنگ  اين لوله. كشي فاضلاب ساختمان ها، ممكن است از اين نوع لوله استفاده شود هايي از لوله در قسمت

  .كنند  متري توليد مي6هاي  ها را در طول لولهمعمولاً اين . دهند  پوشش ميروي فلززدگي با آلياژي از 
  )ها وصاله(ـ اتصالات 4

انشعاب گرفتن و تغيير قطر لوله كوچك به (هاي فرعي به اصلي  ها، اتصال شاخه كشي فاضلاب به منظور تغيير جهت دادن لوله در لوله
  . شود اتصالات استفاده ميها، تميز كردن درون آنها و يا افزايش طول لوله از  بازديد داخل لوله) بزرگ

  :كشي فاضلاب نكات مهم در اجراي لوله ����
شيب بيش از حد باعث ازدياد سرعت جريان فاضلاب شده، در . هاي افقي فاضلاب بايد با شيب مناسب و يكنواخت نصب شوند ـ لوله1

شيب كم نيز باعث عدم . شود ها مي ث گرفتگي لولهماند و به مرور باع ها باقي مي نتيجه آب موجود در فاضلاب تخليه و مواد جامد در لوله
 5 تا 5/0كشي فاضلاب با توجه به نوع فاضلاب و طول مسير بين  مقدار شيب لوله. شود ها مسدود مي جريان فاضلاب شده و در نتيجه لوله

  .  است درصد2ها  ترين شيب در لوله كشي فاضلاب ساختمان مناسب.  استدرصد
  .هاي مخصوص مهار كرد ي بست  بايد به وسيلههاي فاضلاب را ـ لوله2
  .  درجه استفاده شود45ـ حتي الامكان از اتصالات 3
. هاي افقي نيز نصب آن ضروريست ـ قبل از اتصال لوله قائم فاضلاب به لوله افقي، دريچه بازديد نصب شود، همچنين در انتهاي لوله4

  .محل دريچه بازديد بايد در دسترس باشد
ها را با حداقل  ها از زير ساختمان بايد آن در صورت عبور آن. ها را از زير ساختمان عبور نداد  را بايد تا حد امكان مستقيم و صاف نصب كرد و آنها لولهـ 5

  .ها را با بتن پوشاند  آنسطح زير پيها در فاصله يك متري از پي و ديوارها قرار دارند، بايد تا   بتن ساده پوشش داد و در صورتي كه لولهمتر  سانتي15
آب، توان با  اين آزمايش را مي. كشي را به منظور اطمينان از عدم وجود نشتي آزمايش كنيم كشي بايد مدار لوله ـ پس از اجراي لوله6

توسط هاي باز را  روش كار بدين صورت است كه تمام دهانه. ترين روش، استفاده از آب است  انجام داد كه متداولهواي فشرده و دود
ها را دقيقاً بازديد كرده و در صورت وجود  محل اتصال. كنيم تا كاملاً از آب پر شوند ها مي بنديم و آب را وارد لوله توپي لوله فاضلاب مي

ها را در يك مرحله  در صورت مرتفع بودن ساختمان، آزمايش لوله. نشتي بايد به رفع عيب آن پرداخت و آزمايش را مجدداً تكرار كرد
ها آزمايش را قسمت به قسمت انجام  در مورد اين ساختمان. شود ايد انجام داد، زيرا فشار ستون آب آزمايشي در طبقات پايين زياد مينب

  . شود  و هر طبقه جداگانه آزمايش ميدهيم مي

  :كشي فاضلاب خواني لوله نقشه ����
هاي  هاي اجرايي شامل نقشه هاي معماري، نقشه نقشه. شوند سيم مي تقهاي اجرايي اوليه و نقشه هاي طرحهاي ساختماني به دو دسته  نقشه
  .كنند بندي مي هاي تأسيساتي را نيز در دو دسته تأسيسات مكانيكي و تأسيسات الكتريكي دسته نقشه. هاي تأسيساتي است اي و نقشه سازه
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كشي را معمولاً با مقياس  هاي لوله پلان *
1

50
 يا 

1

100
  .كنند  ترسيم مي

كشي فاضلاب را به صورت پلان  هاي لوله نقشه. ها هستند هاي تأسيسات مكانيكي ساختمان كشي فاضلاب جزئي از نقشه هاي لوله نقشه
  . كنند رسم مي) ها دتايل(، برش قائم و نقشه جزئيات )برش افقي از ساختمان(

      دفع فاضلاب ����
  :گردد ها به سه طريق زير دفع مي اضلاب ساختماندر ايران ف

  ي فاضلاب شهري پ ـ هدايت به شبكه                 ب ـ تخليه به سپتيك تانك            الف ـ تخليه به داخل چاه 

الف ـ دفع فاضلاب در 
  چاه

هاي نسبتاً كم  در عمقشود كه مقدار فاضلاب كم و محدود به چند خانواده باشد و زمين  در مواردي استفاده مي
تر از   متر پايين4 تا 3هاي آب زيرزميني حداقل  پذير برسد و سفره هاي آبرفتي نفوذ به لايه)  متري20حدود (

. ها هيچ گونه برداشتي براي مصارف بهداشتي و شرب نشود  باشد و يا از اين سفره هاي ياد شده قرار گرفته لايه
  .ترين روش دفع فاضلاب است ترين و ارزان روش استفاده از چاه فاضلاب، ساده

  :چاه فاضلاب از سه قسمت زير تشكيل شده است   :ساختمان چاه
آوري،  هاي جمع لوله. دهانه، قسمت ورودي فاضلاب به چاه است :ـ دهانه چاه1

  .فاضلاب را در بخش قيفي شكل، مانند گلدان بدون كف، ريخته تا به ميله هدايت شود
كنند كه به زمين  قدر حفاري مي متر را، آن  سانتي80چاه به قطر  :ي چاه ميلهـ 2

به لحاظ تأثير . گويند به اين عمق، ميله مي. شني با قابليت جذب زياد آب برسند
ي چاه  منفي حفاري در ساختمان و همچنين رعايت اصول بهداشتي، عمق ميله

  . متر بيشتر باشد6بهتر است از 
دن به زمين شني، در جهت يا جهات مناسب، پس از رسي :ي چاه انبارهـ 3

 متر مناسب 1 متر و عرض آن حدود 5/1ارتفاع انباره . شود انباره حفر مي
به لحاظ ايجاد مقاومت بيشتر در برابر بارهاي وارد بر روي سقف . است

 خاك برداري قوسيانباره بهتر است كه قسمت فوقاني انباره به صورت 
مقدار فاضلاب توليدي، مواد ه كه بستگي به براي تعيين حجم انبار. شود

توان عدد   زمين دارد، نمينفوذ پذيري ي فاضلاب و ميزان تشكيل دهنده
رو استفاده  توان از جدول روبه دقيقي ارائه نمود، اما به صورت تقريبي مي

   .كرد

  
  نماي كلي يك چاه فاضلاب: 33تصوير شماره 

  ي چاه به نسبت افراد حجم انباره
  حجم انباره به متر مكعب  نفر 
10  50  
20  100  
30  150  
40  180  
50  225    

ب ـ دفع فاضلاب در 
  سپتيك تانك

سپتيك تانك مخزني سرپوشيده و معمولاً ساخته شده از بتن مسلح با مصالح مصرفي مرغوب و غيرقابل نفوذ 
ي مستطيل  نك را از دو يا سه انبارههاي جريان آن سپتيك تا سازي بهتر فاضلاب و گرفتن نوسان براي زلال. است

بيني شده در ديوارهاي جا  هاي پيش ي ديگر از سوراخ ورود و خروج فاضلاب از يك انباره به انباره. سازند شكل مي
شود تا مواد شناور نيز از انباره خارج  متري در زير سطح فاضلاب انجام مي  سانتي45 تا 30ها، در عمق  ي آن  كننده

 4 هواكش به قطر  ها در سپتيك تانك، نصب لوله ي خروج گازهاي متعفن توليد شده از عمل باكتريبرا. نگردند
ها  رو، بر روي سقف انباره ي آدم ايجاد دريچه. هاي مجاور امتداد يافته است، ضرورت دارد اينچ كه تا بام ساختمان

  )شكل ب. (باشد يكي ديگر از ضروريات ساختمان سپتيك تانك مي
پس از ورود به انباره و به علت كاهش سرعت جريان آن، قسمتي از مواد معلق را به صورت فاضلاب 

نشين شده به صورت لجن در كف  مواد ته. شود دهد و از سوي ديگر انباره خارج مي نشيني از دست مي ته
  .كند ي در هر سال يك يا دو بار نياز به خالي كردن پيدا م شود به طوري كه انباره انباره هضم مي

               
  سپتيك تانك: 34تصوير شماره 
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پ ـ دفع 
فاضلاب در 
  شبكه شهري

ي فاضلاب شهري،  ها به شبكه براي هدايت فاضلاب ساختمان
ي اصلي فاضلاب هر ساختمان بايد به صورت مستقل و  لوله

ي اصلي فاضلاب شهر متصل شود حتي در   به لوله جداگانه
 هم نزديك بوده و يا در يك راستا قرار ها به صورتي كه ساختمان

ها را به يك خط  ي ساختمان گرفته باشند نبايد خروجي همه
ي  دريچه(وصل كرد، بلكه بايد آن را مستقيماً وارد منهول 

ها را به خط اصلي  نموده و سپس خط مشترك آن) رو آدم
  ) شكل ج. (فاضلاب وارد نمود

ي فاضلاب شهري گردد، براي اين  لههاي سطحي نبايد وارد لو آب باران و آب
  .آوري شهري به صورت جداگانه طراحي و اجرا شود ها، بايد خط لوله جمع آب

  
چگونگي اتصال فاضلاب : 35تصوير شماره 

  ساختمان به فاضلاب شهري

  

 

  

  .انواع فاضلاب را نام ببريد -1

  فاضلاب خانگي ، صنعتي ، سطحي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .آوري و تصفيه فاضلاب را توضيح دهيد علل جمع -2

  ـ صدمه به حيات آبّزيان 4ـ آلودگي خاك  3هاي زيرزميني به علت دفع فاضلاب   ـ آلودگي آب2  هاي زيرزميني ن سطح آبـ بالا آمد1
   .ـ تحقق اصل پنجاهم قانون اساسي6هاي سنگين براي تامين و انتقال آب  ـ عدم امكان استفاده مجدد از پسĤب حاصل از تصفيه فاضلاب و صرف هزينه5

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .ني را توضيح دهيدهاي مسكو هاي دفع فاضلاب ساختمان روش -3

به )  متري20حدود (هاي نسبتاً كم   زمين در عمق و مقدار فاضلاب كم و محدود به چند خانواده باشدوقتي كه :ـ دفع فاضلاب در چاه1
يا از اين هاي ياد شده قرار گرفته باشد و  تر از لايه  متر پايين4 تا 3هاي آب زيرزميني حداقل   سفره وهاي آبرفتي نفوذپذير برسد لايه
   .ترين روش دفع است ترين و ارزان گونه برداشتي براي مصارف بهداشتي و شرب نشود، روش استفاده از چاه فاضلاب، ساده ها هيچ سفره

 سپتيك تانك مخزني سرپوشيده و معمولاً ساخته شده از بتن مسلح با مصالح مصرفي مرغوب و :ـ دفع فاضلاب در سپتيك تانك2
 45 تا 30مق ع در  هاي موجود در ديوارهاي جاكننده ي ديگر از سوراخ ورود و خروج فاضلاب از يك انباره به انباره. غيرقابل نفوذ است

از هاي آدم رو،  ايجاد دريچهو نصب لوله هواكش . شود تا مواد شناور نيز از انباره خارج نگردند متري در زير سطح فاضلاب انجام مي سانتي
نشيني از   قسمتي از مواد معلق را به صورت ته، فاضلاب پس از ورود به انباره به علت كاهش سرعت جريان.تانك است ضروريات سپتيك

  .شود نشين شده به صورت لجن در كف انباره هضم مي مواد ته. شود دهد و از سوي ديگر انباره خارج مي دست مي
ي اصلي فاضلاب شهر  ايد به صورت مستقل و جداگانه به لولهي اصلي فاضلاب هر ساختمان ب  لوله:ي شهري ـ دفع فاضلاب در شبكه3

دريچه (ها را به يك خط وصل كرد؛ بلكه بايد آنها را مستقيماً وارد منهول  ي ساختمان متصل شود و به هيچ عنوان نبايد خروجي همه
  .نموده و سپس خط مشترك آنها را به خط اصلي فاضلاب وارد نمود) رو آدم

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 . را بيان كنيد)هواكش (هاي تهويه علت استفاده از لوله -4

هاي   اينچ كه تا سقف ساختمان4ها در سپتيك تانك، نصب لوله هواكش به قطر  براي خروج گازهاي متعفن توليد شده از عمل باكتري
  .مجاور امتداد يافته ضروري است

...........................................................................................................................................................................................................................................  
  .وسيله بهداشتي را تعريف كنيد -5

   :اين وسايل شامل دو دسته است. است... شويي و  سشويي، لبا شويي، توالت، وان، زيردوشي، سينك ظرف وسايل يا تجهيزات بهداشتي منازل شامل دست

  ها  گيرد مانند توالت هاي آلوده و مدفوع مورد استفاده قرار مي هايي كه براي انتقال آب ـ آن

  . شويي ك ظرفگيرد مانند وان، زيردوشي و سين سازي غذا مورد استفاده قرار مي هاي زائد حاصل از شست و شو و آماده اي كه براي انتقال آب ـ دسته

  .ها نيز به آساني انجام شود ها را غيرقابل نفوذ كرده و نظافت آن اي باشد كه آن جنس وسايل بهداشتي بايد به گونه* 
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .ها را توضيح دهيد كاربرد سيفون -6

   .شود استفاده مي به منظور جلوگيري از ورود گازهاي موجود در مجاري فاضلاب به داخل ساختمان سيفون
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 .بندي سيفون را شرح دهيد آب -7

نامند و  بندي مي  مايع باقيمانده در سيفون را آب.ماند  بار كه وسيله بهداشتي تخليه شود، قسمتي از فاضلاب در انتهاي سيفون باقي ميهر
   .ي آن عبارت است از ارتفاع ستون آبي كه بين سطح سرريز و عمق گلوي سيفون واقع شده است اندازه

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 . نام ببريد،انواع سيفون را از نظر شكل ظاهري -8

  يك لنگهرگلو ـ سيفون  يا شتPسيفون نوع 
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .كشي فاضلاب را نام ببريد هاي مورد استفاده در لوله انواع لوله -9

  . ، سيمان آزبستي، فولادي گالوانيزه(pvc) سي وي هاي چدني، پي لوله
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .هاي پي وي سي را بيان كنيد مزاياي لوله-10

  . ها اشاره كرد قاومت الكتريكي و راحتي نصب آنتوان به سبكي وزن، مقاومت در برابر مواد شيميايي و خورندگي، م ها مي از مزاياي اين نوع لوله
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .ترين سيفون را نام ببريد عملي-11

  . يا شترگلوPسيفون نوع 
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .ها را تعريف كنيد وصاله-12

انشعاب گرفتن و تغيير قطر لوله كوچك به (هاي فرعي به اصلي  ها، اتصال شاخه كشي فاضلاب به منظور تغيير جهت دادن لوله در لوله
  .شود استفاده مي) ها وصاله(فزايش طول لوله از اتصالات ها و يا ا ها، تميز كردن درون آن ، بازديد داخل لوله)بزرگ

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .كشي فاضلاب با آب را توضيح دهيد روش آزمايش لوله-13

ها را دقيقاً  محل اتصال. كنيم تا كاملاً از آب پر شوند ها مي بنديم و آب را وارد لوله هاي باز را توسط توپي لوله فاضلاب مي تمام دهانه
   .كنيم مي آزمايش را مجدداً تكرار ده وعيب را رفع كربازديد كرده و در صورت وجود نشتي 

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 كشي فاضلاب چه نكاتي را بايد رعايت كرد؟ در لوله-14

  . هاي افقي فاضلاب بايد با شيب مناسب و يكنواخت نصب شوند ـ لوله1
  . هاي مخصوص مهار كرد ي بست هاي فاضلاب را بايد به وسيله ـ لوله2
  .  درجه استفاده شود45الامكان از اتصالات  ـ حتي3
  . وله قائم فاضلاب به لوله افقي دريچه بازديد نصب شودـ قبل از اتصال ل4
  . ها را از زير ساختمان عبور نداد ها را بايد تا حد امكان مستقيم و صاف نصب كرد و آن ـ لوله5
  .كردكشي را به منظور اطمينان از عدم وجود نشتي آزمايش  كشي بايد مدار لوله ـ پس از اجراي لوله6

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .يدرا بيان كنهاي فاضلاب  ترين شيب لوله مناسب -15

  دو درصد
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .كنند كشي فاضلاب را با چه مقياسي ترسيم مي لهپلان لو -16

1

100
 و 

1

50
  

...........................................................................................................................................................................................................................................  
 .چاه فاضلاب را تعريف كنيد -17

  : شود چاه فاضلاب از سه قسمت تشكيل مي
  .  دهانه، قسمت ورودي فاضلاب به چاه است:دهانه چاهـ 
  . گويند  به اين عمق، ميله مي؛نند كه به زمين شني با قابليت جذب زياد آب برسندك متر را آن قدر حفاري مي  سانتي80 چاه به قطر :ي چاه ميلهـ 
 متر مناسب 1آن حدود مناسب  متر و عرض 5/1ارتفاع انباره . شود  پس از رسيدن به زمين شني، در جهت يا جهات مناسب، انباره حفر مي:ي چاه انبارهـ 

  .برداري شود  خاك شكلهاي وارد بر روي سقف انباره، بهتر است كه قسمت فوقاني انباره به صورت قوسيبه لحاظ ايجاد مقاومت بيشتر در برابر بار. است
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 . نام ببريد،نكات مهم را در انتخاب وسايل بهداشتي-18

        .راحتي نظافت، راحتي نصب، عملكرد مناسب، رنگ، شكل ظاهري، اندازه و قيمت
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  باشد؟  كدام گزينه، معرف لولة افقي هواكش مي  ـ 1
  
1 (  2 (  

3 (  4 (  

  در تصوير رو به رو، قسمت مشخص شده با علامت سؤال، معرف چيست؟   ـ 2
  بندي آب) 1
  تاج) 2
  سرريز) 3
   عمق گلو) 4

   شود؟  نفر سكونت دارند، حجم چاه فاضلاب چند مترمكعب در نظر گرفته مي8براي ساختماني كه در آن   ـ 3
1 (84  2 (48  3 (80  4 (40    

   ست؟در كدام لوله ا P.V.Cهاي  كاربرد لوله  ـ 4
  هاي سرمايي   كويل) 4  دودكش) 3  رساني آب) 2  فاضلاب ساختمانهاي كوچك) 1

   آوري كامل فاضلاب شهري، در كدام قسمت است؟ آوري ناقص و جمع تفاوت بين جمع  ـ 5
  كشي ي لوله شبكه) 2    تصفيه خانه)  1
  جداسازي فاضلاب خانگي از سطحي) 4    نوع اقليم شهر )  3

   شود؟ ي بازديد، با كدام علامت نمايش داده مي لاب، دريچهكشي فاض در روي پلان لوله  ـ 6
1  (F.D  2 (D.W. 3 (D.N.  4 (C.O.  

    ، معرف كدام است؟نماد    ـ 7
   ماسوره مهره) 4  گاه  تكيه) 3  هادي) 2  مهار)  1

    نصب شود؟ ي بهداشتي ترين محل به وسيله به كدام دليل، بهتر است كه سيفون در نزديك  ـ 8
  گيري از تبخير آب سيفون  پيش) 2    ي سيفوناژ ديدهگيري از پ پيش)  1
جلوگيري از كثيف ) 4    هاي مويين جلوگيري از كشش لوله) 4

  ي ورودي شدن شاخه

   .باشد مي............... سيفوناژ به معني   ـ 9
  فشار نقصاني در سيستم فاضلاب) 2    بندي سيفون از بين رفتن آب) 1
    هاي موئين شش لولهتبخير و ك) 4    تخليه آب درون سيفون) 3
   مشخصه فاضلاب صنايع مواد غذايي كدام است؟  ـ 10

 غيرآلي و غيرسمي) 4  غيرآلي و سمي) 3  آلي و سمي) 2  آلي و غير سمي) 1

  ترين نوع است؟  كدام سيفون عملي  ـ 11

1 (P   2 (U  3 (S  4 (S
1

2
  

    كدام گزينه جزو خصوصيات فيزيكي فاضلاب نيست؟  ـ 12
 بو) 4  گازهاي محلول) 3   درجه حرارت)2  رنگ) 1

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �

1-  

2-   

3-   

4-    

5-   

6-   

7-   

8-   
  

9-       
10-  

11-  

12-  
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 .ـ پاكيزگي هوا4در آوردن هوا، ـ به جريان 3ـ كنترل رطوبت، 2ـ كنترل دما، 1: عواملي كه در تهويه مطبوع مدنظر هستند، عبارتند از

  تأسيسات حرارتي����
هايي را به  اين وسايل عيبدر گذشته . انسان براي گرم كردن محل زندگي خود در فصل سرما پيوسته به دنبال ساخت وسايل گرمازا بوده است

 گازهاي حاصل از احتراق به فضاي داخل سنگ، امكان نشت دود و ياب بودن هيزم و ذغال كم: ها عبارت است از همراه دارد كه بخشي از آن

ها  هايي نظير مدارس و مشكل ذخيره كردن و رساندن سوخت و همچنين مشكلات سرويس آن ساختمان، نياز به تعداد زيادي بخاري در ساختمان

  .سوزي و احتمال آتش

اين روش، حرارت مورد نياز ساختمان در در . شود  استفاده ميحرارت مركزيهاي ذكر شده، از سيستم  ـ امروزه به منظور رفع عيب

  . شود ، اين حرارت به محيط موردنظر منتقل مي هوايا بخار آب  ياآباي مانند   توليد شده و سپس توسط واسطهموتورخانهمحيطي به نام 

  : هاي حرارت مركزي از نظر سيال واسطه عبارتند از انواع سيستم

  ـ حرارت مركزي با هواي گرم4    ـ حرارت مركزي با بخار آب3        ركزي با آب داغـ حرارت م2     ـ حرارت مركزي با آب گرم1

  :حرارت مركزي با آب گرم
) ديگ آب گرم، مشعل(هاي توليد گرما  در اين روش آب توسط دستگاه

ي وسايل انتقال دهنده حرارت  حرارت را جذب كرده و سپس به وسيله
رادياتور، فن (ي پخش كننده حرارت ها اين آب گرم به دستگاه) لوله، پمپ(

هايي كه  دستگاه هاي پخش كننده حرارت در محل. شود منتقل مي) كويل
ها، حرارت را  شود و در نتيجه آب گرم درون آن بايد گرم شوند، نصب مي

شود آب گرم كه حرارت خود را از  به محيط داده و باعث گرم شدن هوا مي
اي به ديگ آب گرم فرستاده   لولهدست داده براي گرم شدن مجدد، توسط

شود، تا زماني كه كنترل  اين عمليات به طور پيوسته تكرار مي. شود مي
) دهنده به پمپ ترموستات ديگ، ترموستات جداري فرمان(كننده  تنظيم

  . ها را بدهند فرمان خاموش شدن دستگاه

  
  حرارت مركزي با آب گرم: 36تصوير شماره 

  ده گرماهاي پخش كنن دستگاه���� 
البته از فن كويل در فصل گرما براي خنك كردن هوا .  اشاره كردرادياتور، يونيت هيتر و فن كويلتوان به  ها مي ترين اين دستگاه از متداول

  .شود نيز استفاده مي

  :رادياتور

ي چدني و فولادي از نظر شكل ظاهري رادياتورها. شوند بندي مي  تقسيمچدني، فولادي و آلومينيوميرادياتورها از نظر جنس به سه دسته 

  .تر است شبيه هم هستند و نوع فولادي از چدني سبك

  . تر است اي كم ها نسبت به نوع پره شوند كه جاگيري آن اي نيز توليد مي ـ رادياتورهاي فولادي به صورت صفحه

ها  هايي كه تلفات حرارت آن رادياتورها را در محل. شود ص مي، مشخميزان تلفات حرارتي محل موردنظرهاي هر رادياتور با توجه به  ـ تعداد پره

  . توان زير كف پنجره و يا داخل ديوار نصب كرد رادياتورها را مي. ها و نزديك در ورودي زير پنجره: كنند، مانند بيشتر است، نصب مي

  . شود اي با دو عدد مشخص مي ـ مدل رادياتورهاي چدني و فولادي پره

   بيانگر پهناي رادياتور و عدد mm200 كه عدد 200×600 به طور مثال  

mm600مشخص كننده فاصله بين مركز بوشن پاييني تا بوشن بالايي است  .  
  

  محل نصب رادياتور و مقايسه محل نصب رادياتور در يك اتاق: 37تصوير شماره 

 تاسيسات حرارتي و برودتي :نهم فصل 
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. همچنين ظرافت و زيبايي بيشتري دارند. تر است كنند و از نوع ديگر سبك اي توليد مي ي را به صورت پرهـ رادياتورهاي آلومينيوم
  .گيرند شوند و روي پايه قرار نمي رادياتورهاي آلومينيومي، معمولاً مستقيماً بر روي ديوار نصب مي

 معروف است، اين شير به بوشن بالايي شير رادياتوركه به شود  ـ برروي لوله آب گرم ورودي به رادياتور يك شير قابل تنظيم نصب مي
  . شود رادياتور متصل مي

اين زانو از نظر ساختمان شبيه يك شير است كه با باز كردن . شود  استفاده ميزانوي قفليـ بين بوشن پاييني رادياتور و لوله برگشت از 
  . ن مسير عبور آب را باز و بسته كردتوا درپوش زانو و با استفاده از پيچ گوشتي يا آچار آلن مي

توان توسط  شود، اين شير را مي  نصب ميشير هواگيريـ به منظور خروج هواي موجود در داخل رادياتور، بر روي بوشن بالايي رادياتور 
  .آچار مخصوص باز و بسته كرد

  :فن كويل
ها از  فن كويل. دهند هوا در تابستان مورد استفاده قرار مياين دستگاه را هم براي گرم كردن هوا در زمستان و هم براي خنك كردن 

  . گيرند  مورد استفاده قرار ميزميني و سقفينظر محل نصب در دو نوع 
، موتور الكتريكي، تشتك آب تقطير شده بر روي كويل در )ونتيلاتور(دار، هوارسان  كويل پره: هاي اصلي اين دستگاه عبارتست از ـ قسمت

  .فيلتر و كليد برقفصل تابستان، 
دار دستگاه شده و در حين عبور از كويل باعث گرم و سرد شدن هواي عبوري  ـ آب گرم و يا آب سرد از طريق لوله رفت وارد كويل پره

تور لاي تازه و يا هواي محيط توسط ونتيدر فن كويل هوا. يابد گردد و از طريق لوله برگشت به طرف موتورخانه جريان مي از روي كويل مي
هاي خروجي فن كويل، هواي نسبتاً تميز و  شود و از طريق دريچه مكيده شده و سپس با فشار از فيلتر عبور كرده و بر روي كويل دميده مي

  .شود از ونتيلاتور نصب ميفيلتر هوا قبل . شود مطبوع وارد اطاق مي
  .ترين قسمت اتاق نصب كرد ـ فن كويل را بايد در پرتلفات

 فوت مكعب در دقيقه 300 ظرفيت هوادهي 300به طور مثال در فن كويل مدل . ها است ها، ظرفيت هوادهي آن  فن كويلمعمولاً مدل
  . شوند  عرضه مي1200 و 1000 ، 800 ، 600 ، 400 ، 300، 200ها در مدلهاي  فن كويل. است

                              
  كشي با برگشت مستقيم لوله: 39تصوير شماره                         كشي با برگشت معكوس  لوله: 38تصوير شماره 

  كشي تأسيسات حرارتي و برودتي  خواني كانال نقشه ����
  : كشي هوا در زير آورده شده است هاي كانال كشي براي بررسي نقشه علائم كانال

            
 

  
  كشي علايم كانال: 40تصوير شماره 
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  يكش  كانال نمونه نقشه ����

به عنوان مثال عبارت 
UpTOROOF

COOLER CFM

′′ ′′×34 14

4000
34×كشي ساختمان به اين معناست كه ابعاد كانال  ي كانال  در نقشه  اينچ بوده و 14

  . باشد مي) فوت مكعب در دقيقه (CFM4000بام كشيده شده است و ظرفيت هواي عبوري از آن  كانال تا پشت

Tاب وقتي عبارتي ماند هاي انشع در محل /=10   .دهد گيري نشان مي  را در محل انشعابپهناي كانال انشعابيشود،   نوشته مي5

 و براي Rهاي قابل تنظيم از حرف  براي دريچه. هاي توزيع هوا بيان شده است ها و انتهاي انشعابات، مشخصات دريچه در داخل اطاق

حرف . نمايند  معرفي ميCهاي سقفي را با حرف   و دريچهWهاي ديواري را با حرف  دريچه. گردد  استفاده ميG هاي ثابت از حرف دريچه

S و حرف ) ورود هوا( براي دريچه رفتRاي عبارت  بنابراين، وقتي در كنار دريچه. شود  براي دريچه برگشت مورد استفاده واقع مي

SWR

CFM

′′ ′′×20 10

500
ابعاد آن .  معناي آن اين است كه دريچه از نوع قابل تنظيم ديواري و مخصوص هواي رفت استشود مي  نوشته

′′ ′′×200   . استCFM500 اينچ و ظرفيت هواي عبوري از آن 10

  

  در تهويه مطبوع چه پارامترهايي را بايد كنترل كرد؟  -1

   ـ پاكيزگي هوا4    جريان درآوردن هوا ـ به 3    ـ رطوبت 2   ـ دما 1
...........................................................................................................................................................................................................................................  

 هاي حرارت مركزي چيست؟ نقش سيال واسطه در سيستم -2

 بخار آب و هوا، اين حرارت به ،اي مانند آب نياز ساختمان در محيطي به نام موتورخانه توليد شده و سپس توسط واسطه حرارت مورد

   .شود محيط موردنظر منتقل مي
...........................................................................................................................................................................................................................................  

500×مدل يك دستگاه رادياتور فولادي  -3   دو عدد نمايانگر چه پارامترهايي است؟ است، اين200

  .ي بين مركز بوشن پاييني تا بوشن بالايي رادياتور است  بيانگر فاصلهmm200 بيانگر پهناي رادياتور و عدد mm500عدد 
...........................................................................................................................................................................................................................................  

  .كشي بيان كنيد رادياتور را به منظور قرارگيري در مدار لولهتجهيزات موردنياز يك دستگاه  -4

شود كه به شير رادياتور معروف است، اين شير به بوشن بالايي  بر روي لوله آب گرم ورودي به رادياتور يك شير قابل تنظيم نصب مي

هاي رادياتور با محيط اطراف تبادل حرارت كرده و سپس از قسمت پاييني به  آب گرم در حين عبور از درون پره. شود رادياتور متصل مي

منظور خروج هواي موجود به  .شود بين بوشن پاييني رادياتور و لوله برگشت از زانوي قفلي استفاده مي. يابد جريان ميدرون لوله برگشت 

  .شود در داخل رادياتور، بر روي بوشن بالايي رادياتور شير هواگيري نصب مي
  ...........................................................................................................................................................................................................................................  

 .علايم اختصاري نام برده شده را ترسيم نماييد -5

  روي پشت بامآلوده مكنده هواي )               ب هواي رفت                         مربعدريچه سقفي) الف

 دريچه هواي برگشت پايين در )              د تهويه كننده ثقلي هواي روي پشت بام              ) ج

) الف
       

) ب
  

) ج  

 
   

  )     د

...........................................................................................................................................................................................................................................  

RWRاي بر روي نقشه عبارت  كنار علامت دريچه -6

CFM

′′×15 10

200
  نوشته شده است، مفهوم آن چيست؟

15×ابعاد دريچه . هوم عبارت اين است كه دريچه از نوع قابل تنظيم، ديواري و مخصوص هواي برگشت استمف  اينچ و ظرفيت هواي 10

 . استCFM200عبوري از آن 
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 .انواع رادياتور از نظر جنس را نام ببريد -7

  آلومينيومي)        جفولادي     ) چدني           ب) الف
...........................................................................................................................................................................................................................................     

 .انواع فن كويل از نظر محل نصب را نام ببريد -8

  سقفي) زميني            ب) الف
...........................................................................................................................................................................................................................................   

 .كويل را بيان كنيد اجزاي اصلي فن -9

  .، موتور الكتريكي، تشتك آب تقطير شده بر روي كويل در فصل تابستان، فيلتر و كليد برق)ونتيلاتور(دار، هوارسان  كويل پره
...........................................................................................................................................................................................................................................   

 شود؟  كويل در كدام قسمت اطاق نصب مي فن -10

  . قسمت اتاق نصب كردترين فن كويل را بايد در پرتلفات
...........................................................................................................................................................................................................................................   

  بيانگر چيست؟ 800عدد .  است800 يكويل  مدل فن -11

  . فوت مكعب در دقيقه است800يعني ظرفيت هوادهي آن 
...........................................................................................................................................................................................................................................   

)بر روي پلان ساختماني، در كنار رادياتوري عبارت  -12 )

V L

×

′′
= =

15 200 500
1

800
2

 . نوشته شده است، مفهوم آن را شرح دهيد

200×به اين معني است كه رادياتور نصب شده از مدل   سانتيمتر و 800 عدد، طول كل رادياتور 15هاي آن   انتخاب شده، تعداد پره500

شيب 
′′1

2
  . باشد  مي

  

  

     علامت مربوط به مكندة هواي آلوده روي پشت بام، كدام است؟  ـ 1

1(  
  

2(  

  

3(    4(  

  

   ترين محل نصب رادياتور، در كدام قسمت اتاق است؟ مناسب  ـ 2
  كنار در داخلي ) 4  ي خارجي زير پنجره) 3  روبه روي در) 2  به روي پنجرهرو ) 1

     ، معرف كدام است؟ نماد   ـ 3
  ي پايين در ي كركره دريچه) 2    ي سقفي خروج هوا دريچه) 1
  دمپردستي ) 4    ي هواي برگشت پايين در دريچه) 3

كشي حرارت مركزي عبارت  روي پلان لولهبر   ـ 4
 

3 عدد نوشته شده است،

4
    ؟كند ي كدام مورد را مشخص مي  اندازه

  ارتفاع رادياتور  ) 4  ي طبقه پايين قطر لوله) 3  ي رادياتور قطر لوله) 2  ي طبقه بالا قطر لوله) 1

     ؟مفهوم آن كدام است.  نوشته شده استFC-400ي تأسيساتي در يك اتاق، علامت اختصاري  بر روي نقشه  ـ 5
   فوت مكعب بر دقيقه400فن كويل ) 2   دسي متر مكعب بر دقيقه400فن كويل )  1
  متر مربع  ميلي400ي كانال با مقطع  دريچه) 4   اينچ مربع400ي كانال با مقطع  دريچه) 3

     ؟شود نميي برگشت آب گرم مصرفي متصل  كدام وسيله، به لوله  ـ 6
  وان) 4  دوش) 3  فلاش تانك) 2  شويي دست)  1

     شود؟ ي برگشت رادياتور، كدام وسيله نصب مي لولهبر روي   ـ 7
  پيچ هواگيري) 4  شير سه راهه) 3  شير دو راهه) 2  زانو قفلي)  1
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T«ي كانال هواي يك ساختمان علامت  بر روي نقشه  ـ 8 / ′′=12      مفهوم آن كدام است؟. درج شده است» 2
12×ابعاد كانال در خروجي )  1 12×ابعاد كانال در محل انشعاب ) 2  .اينچ است2   . اينچ است2
12/پهناي كانل در محل انشعاب ) 3   .متر مكعب در دقيقه است ظرفيت هواي عبوري دو كانال دسي) 4  . اينچ است2

     ؟ي كدام لوله است كننده  مشخص،CH & HWSعبارت   ـ 9
  كويل برگشت فن) 4  رفت رادياتور) 3  كويل رفت فن) 2   برگشت رادياتور)1

     . محل موردنظر دارد………هاي يك رادياتور بستگي به  تعداد پره  ـ 10
   ميزان تلفات حرارتي) 2   عرض جغرافيايي) 1

 درجه حرارت سرد زمستاني) 4    طول، عرض و ارتفاع) 3

كشي ساختمان علامت  بر روي نقشه كانال  ـ 11
UP to ROOF

Cooler CFM

′′ ′′×28 14

36000
     اين عبارت نشان دهنده چيست؟.  نوشته شده است

  . استCFM36000 از موتورخانه تا پشت بام به ظرفيت 14′′ و 28′′هاي آب سرد به قطر  رايزر لوله) 1

′′ پهناي كانال دريچه ديواري از نوع قابل تنظيم با) 2 ′′×28   .  كالري در دقيقه است360000 و ظرفيت 14

′′ابعاد كانال ) 3 ′′×28   .  فوت مكعب در دقيقه استCFM36000 تا پشت بام كشيده شده و ظرفيت عبوري هوا 14

′′ كانال آب سرد با ابعاد) 4 ′′×28   . متر مكعب در دقيقه است  سانتيCFM36000 و ظرفيت 14

: در نقشه سيستم حرارت مركزي ساختمان، اين علامت ثبت شده است  ـ 12
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هاي زير   كدام يك از گزينه

      صحيح است؟
/ ميليمتر و شير رادياتور 630، طول رادياتور 14هاي آن  عداد پره و ت600 × 200رادياتور نصب شده مدل ) 1 ′′3   .  اينچ است4

 آب گرم مصرفي به قطر  لوله) 2
′′3

4
  . 600×  200 با استاندارد 14متر و تعداد   سانتي630 و به طول 

هاي   و لوله14متر و به تعداد  ي سانت630 به طول 600×200كانال با ابعاد ) 3
′′3

4
  . است

 به قطر600×200 كانال هوا به ابعاد 14) 4
′′3

4
  . ميليمتر است630 اينچ و طول 

  اي هاي چهار گزينه جواب پرسش  �
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