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  :اهداف آموزشي فصل اول 

  آشنايی با انواع کليدها و پريزها  -۱
  آشنايی با استانداردهای ساخت کليد و پريز -۲
   برقيد هاي انواع کلشناخت موارد کاربرد -۳
  طبقه بندي وموارد کاربرد پريزها -۴
  زهاي مدارپريم کشيسآشنايی با  -۵
 يوازم برق لي برايکي الکتريمي ترس هاينشانه -٦
  
  
  

     
  

  تعاريف  - ۱-۱
   به کاريکيا چند مدار الکتريک يان برق در ي قطع ووصل جري است که برايله اي وس:کليد •

   . روديم
م ي قابل انعطاف در سيها وبند هاي اتصال هادي است که برايله اي وس:پريز ودوشاخه  •

  :  رود وشامل دو قسمت است ي ثابت به کار ميکش
  .  گرددي ثابت نصب ميم کشيت که با س اسي قسمت:پريز ثابت  
ا بند ي يا بند قابل انعطاف لوازم برقي ،ي است که به هادي قسمت:دو شاخه  

  .  شودي متصل ميز دستيقابل انعطاف پر
  
 اتصال دو شاخه داشته يک محل برايش از يز است که بيک دستگاه پري: پريز چند راهه  •

  . باشد
 آن يروبر  آن ساخته شده وتوسط سازنده ياه برا است که دستگي ولتاژ:ولتاژ نامي  •

   . باشدين دو فاز ميستم سه فاز ولتاژ بيسدر  اين ولتاژ.  شده استمشخص
 مشخصا دو شاخه يز ي پريروبر له سازنده يبوسکه است  ياني شدت جر:جريان نامي •

آن  که جز يثر آنست مگر در مواردؤمقدار م، انيجر ولتاژ واين منظور از  .شده است
  . ذکر شده باشد
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  کليدها و پريزهااستاندارد ساخت  -۱-۲
، ي، اداريمسکون يساختمانهامانند  يسات برقيسأدر تکه  يي فرمان روشنايدهايکل يولتاژ نام

 ۴۶۲ شماره يطبق استاندارد مل گيرد، ي قرارممورد مصرف رهي وغي، صنعتي، بهداشتيآموزش
آمپر ۲۵ آن از  ينامان يجرو و فاز وسه فاز  ديولت برا ۵۰۰ وتکفاز  يولت برا۲۵۰ازنبايد 

   .تجاوز نمايد
که  ،ا خارج ساختماني استفاده در داخل يبرا ، نصب ثابتي مصارف عمومي دستيد هاي کل
 د برابر استانداردي کندبايآمپرتجاوزنم ۶۳ ازآن  يان ناميولت وجر۴۴۰ آن ازيولتاژنام

IEC669-1  استاندارد اين .  مشابه ساخته شده باشدي المللني معتبر بي از استاندارد هايکي اي
 مجهز به يد هايکل ،يسيدور الکترو مغناطراه  کنترل از يد هايکل ،لوتيا چراغ پي دارايد هايکل

  .  شوديز شامل مي را نيکي الکترونيد هايوکل ، چند منظورهيد هاي، کلير زمانيخأل تيوسا
د ي با باشند،ي که بدون حفاظت مي معمول توکاري جعبه هايد به استثنايرکلي زيجعبه ها

 يد توکار معموليکل ري زيجعبه ها ود شده باشديا مشابه آن تولي IEC669-1مطابق استاندارد 
  . د شده باشديا مشابه آن تولي IEC670د برابر استاندارد يبا

ن ايولت وجر۳۸۰ آن ازينامدو فاز وسه فاز که ولتاژ  ،تکفاز برق يزها ودو شاخه هاي پر
ن يدترينطبق با جدمد يبا ،ه مربوطيجعبه هابه همراه  کند يآمپر تجاوز نم۲۵ آن از ينام

  . د شده باشديولت ۶۳۵ شماره يه استاندارد ملياصلاح
 ۱۰۰ آن يان ناميولت وجر۵۰۰ آن ازينامکه ولتاژ ،  وپلاک مربوط به آني صنعتيز هايپر

 ين الملليون بيسيکم ۳۰۹دارد شماره ه استانيد منطبق با نشريبا ، کنديآمپر تجاوز نم
   .ا مشابه آن ساخته شده باشدي (IEC)ک يالکتروتکن
ره يمر وغيانواع د ،ين دکمه فشاريز وپلاگ وهمچنيد وپريکلديگرمانند انواع ر موارد يدرسا

ک ي الکتروتکنين الملليون بيسي کميد از استاندارد هايبا ، موجود نباشديرانيکه استاندارد ا
  .  آن استفاده شودومشابه
  کليد هاي برق   -۱-۳

  : کنند ي ميطبقه بند  را بر اساس موارد زير برقيد هاي کليبه طور کل        
م يوهر دو نوع متناوب ومستق (DC)م ي، مستق(AC)متناوب :  نوع منبعاساسبر  •

(DC,AC) .  
دو پل، سه پل،وسه پل  ،ک پلي(ک جهته ي يد هاي که شامل کل: نوع اتصالبراساس •

ل يتبد، ليتبد، دو مداره، دو جهته با حالت خاموش( چند جهته يد هايوکل )ونول 
  .  باشديم) يبيدوپل، وصل



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                          ٤  

  

 يکمه فشارد، يشست،  گردانيد هاي شامل کل: روش به کار انداختن کليداساسبر  •
  . يوکشش

 بدون حفاظت يد هايشامل کلکه  : در برابر نفوذ آببرحسب درجه حفاظت •
،وحفاظت شده در برابر فوران (IPX4) در برابر ترشح آب حفاظت شده، يمعمول

  .خواهد بود(IPX5)آب 
 
 بدون پوشش يد هايکه شامل کل :بر حسب درجه حفاظت در برابر شوک الکتريکي •

 بدون پوشش حفاظت در يد هايدر کل . باشديم(IP2X) پوشش ي دارايد هايوکل
 . ي گرددم  تأمين شود يب م که در آن نصيله محفظه اي به وسيکيبرابر شوک الکتر

  
 .  باشدي مييمه کار، وتابلوين ،توکار، که شامل نصب روکار :بر حسب روش نصب •

  
فقط  (ينيا مي يي وفاصله جزيکه شامل فاصله معمول :بر حسب فواصل بين کنتاکتها •

 . خواهد بود)  برق متناوبيبرا

  
 شود که ي ميياد هيکه شامل کل :بر حسب روش نصب کليد از نظر طرح ساخت آن •

 ،)Aطرح (ها قابل برداشت باشدي هادييا صفحه در پوش آن بدون جابجايپوشش 
ها قابل برداشت ي هادييا صفحه در پوش آن بدون جابجاي که پوشش ييد هايوکل

   .)Bطرح (نباشد 
   

    کليد هاي برقموارد کاربرد -۱-۳-۱

  
    :ر است ي برق به قرار زيد هايموارد کاربرد انواع کل

  : ک خانهيک راه، وي ، پلکيد يکل •
 ي ومصارف مشابه به کار ميي روشنايم فاز در چراغهاي قطع ووصل سيد براين نوع کليا

  . رود
  : ودو خانه، ک راهي، ک پليد يکل •

  .  رودي قطع ووصل دو مدار به کار ميد براينوع کل نيا
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  : کليد دوپل  •
ا ي قطع ووصل همزمان دو فاز ويبراک جعبه است يد در يقت دو کليد که در حقين نوع کليا

  . ک نول مورد استفاده قرار داديوفاز يک 
  

  : کليد سه پل  •
د ها ين گونه کليا.  روديک نقطه به کار مي قطع ووصل سه انشعاب از يد براين نوع کليا

  . ز کاربرد داردي سه فاز ني قطع ووصل موتور هايبرا
  
  : کليد دو راه يا تبديل  •
ه ط قطع ووصل چراغ از دو نقي کند برايض ميعوتا يل ياقع مدار را تبدد که در وين نوع کليا

   . روديمختلف بکار م
  
  : کليد دو راه يا تبديل دو پل  •
ا يا فاز ونول وي قطع ووصل دو فاز ي کند وبرايض ميعوتا يل ي دو مدار را تبد،دين نوع کليا

  .ردي گيزوله از دو نقطه مختلف مورد استفاده قرار ميبرق ا
  
  : کليد صليبي  •
شتر به کار يا بي کنترل مدار چراغها از سه نقطه ويل برايد تبدي به همراه دو کليبيد صليکل
  . است ) يا موازيضربدر (ر مدار ييوصل به صورت تغ  ونحوه قطع و روديم

  
   :کليد جيوه اي  •
 ،لرهاي بخار وچيگهاي ديرو،  با بارکم مانند ترموستاتهاي فرعيد در مدارهاين نوع کليا

  .  روديره به کار ميوغ  عملياطاقها
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  وش سيم کشي کليد ها و ر ظرفيت بار،انتخاب نوع -۱-۳-۲

ولتاژ مورد ، ط محل نصبيرو،شراينوع منبع ن ،کاربرد بر اساس موارد يي روشنايدهايکل
دها در ين نوع کلي ا. شودي انتخاب م کندي که از آن عبور ميانيلزوم ومحاسبه مقدار جر

  . آمپر باشد۱۰ولت و۲۵۰د حداقل يبا ،ولت۲۲۰فازتکق ستم بريس
ا بزرگتر از ي شود، برابر ي که قطع ووصل ميد با توجه به نوع باريدها بايکل ينامان يجر

 يگريد به گونه دي که در استاندارد ساخت کلي باشد مگر در موارد جريان مصرفردامق
  .مشخص شده باشد
  برابر ومانند آني رشته ايلامپهاماننددرت واحدب قي ضري داراي بارهايبرا اين جريان 

 مصرف جريان  برابر۲۵/۱ موتورهامانندو يب قدرت راکتي ضري داراي بارهايرا،بمصرف جريان
ب يح ضري با خازن تصحي گازي مانند لامپهاي وموارديب قدرت خازني ضري داراي بارهايبراو 

  . باشديم ان مصرفيبر جر برا۲ره ي وغي راه انداز خازني دارايقدرت وموتورها
 آمپراژ يد دارايد بان نشده باشي طراحيي القايکي قطع بار کامل الکتري که براييد هايکل

  . دو برابر بار ثابت مورد نظر باشد
  
  پريز هاي برق  -۱-۴

  

  پريزها طبقه بندي وموارد کاربرد  -۱-۴-۱

  : شوندي مي زير طبقه بندينيز مانند کليدها بر اساس روشهاپريزها 
  .  شودي که شامل نصب روکار ونصب توکار م:روش نصباساس بر •
 مجهز به يز هاين وپري بدون اتصال زميز هاي که شامل پر: اتصال زميناساس وجودبر  •

د ن ساخته شويد به نحوي باهستندن ياتصال زم يکه دارا ييز هايپر. باشدين مياتصال زم
 اتصال ين قبل از شاخکهايزم اتصال يکنتاکتها،زيکه در هنگام قرار دادن دو شاخه در پر

 قبل از ،اني حامل جريز،شاخکهايدن دو شاخه از پري وزمان کشدهان وصل شيحامل جر
د به ي با،نياتصال زمبا تکفاز يز هاي ساختمان پر.ز قطع شودين از پري اتصال زميکنتاکتها
 نبه آن امکاهستندن يبدون اتصال زم که ي معمولي باشد که وصل دو شاخه هايگونه ا

  وي خانگيکيل الکترين به منظور اتصال وساي مجهز به اتصال زميز هايپر. ر نباشديپذ
ومانند آن در ساختمانها  ييظرفشو، ، خشک کنييزر،کولر،لباسشويفر، خچالي مانند يادار

 ، آني خارجي بدنه وقسمتهااتصال فاز بهل به لحاظ امکان ين گونه وسايا. روديبه کار م
 ي دستيابزارها. دنن متصل شويستم زمين به سي اتصال زميکتهاق کنتايد از طريبا

ا در يزيژه در مناطق مخاطره آميبه و زي نياره برق و چمن زن، لي مانند دريموتور
داخل  ،يکف فلز ،نيم با زمي که افراد در ارتباط مستقيا در موارديمرطوب و مناطق
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ن اتصال يستم زميد به سيبا، ند کنيره از آن استفاده ميوغ  بخاريگهايود ،يمخازن فلز
  .ابدي
، ي معموليز هاي که شامل پر: درجه حفاظت در برابر رطوبت ونفوذ آباساسبر  •

 يده شدن آب با فشار ميحفاظت شده در برابر ترشح آب وحفاظت شده در برابر پاش
 يز هايپر يلرد وي گي خشک مورد استفاده قرار مي در محلهاي معموليزهايپر. شود

ومرطوب وخارج ساختمانها   تريده در برابر رطوبت ونفوذ آب در محلهاحفاظت ش
 .  گيرديمورد استفاده قرار م

  
 . ردي گيدر بر م وسه فاز راتکفاز  يز هايکه پر :طبقه بندي بر حسب تعداد فازها •

  
   پريزها ديگرانواع  ازي بعض

  

  : قفل شوپريز هاي •
هنگام برقدار بودن در ته شده است که  وساخي طراحيا زها به گونهين نوع پريا       
 بدون همچنين. نمودا از آن خارج ي  وز قرار دادي توان در پري اتصال، دو شاخه را نميکنتاکتها

  .  شودي اتصال برقدار نميز کنتاکتهايقرار دادن دو شاخه در پر
  
  : پريز هاي ريش تراش  •
 ،مارستانيب، ، حماميي در دستشويش تراش برقي رينهاي اتصال ماشيزها که براين گونه پريا

 است که در صورت يدي ترانسفورماتور جدا کننده وکلي رود، دارايهتل ومانند آن به کار م
  .  کنديترانسفورماتور را از منبع برق جدا م ،ش تراشيعدم اتصال ر

  
  : پريزهاي بي خطر •
 اند ساخته شده يا نهد، به گونشوي مشناختهز ي نيمني ايزهايزها،که به عنوان پرين نوع پريا
 . شوديا کاملاً پوشانده مي برق شده ي آن بتاتصالا ،دن دو شاخه از برقيپس از کشکه 

  
   :ي صنعتيزهايپر •
 ي،معمولاً به اشکال سه قطبرودي به کار مي مصارف صنعتيبراکه  ي صنعتي هاگپلا زها ويپر

 يولتاژها  در و)نيوزم يخنث، فازسه (ي، وپنج قطب)نيسه فاز وزم(يچهار قطب، )ني، وزميفاز، خنث(
  مربوطيزها وپلاگ هاين گونه پري ا. شوديآمپر ساخته م۴۰۰تا۱۶ يولت وآمپراژها۷۵۰تا ۵۰
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ستم ي مخصوص همان س،ني هر ولتاژ وفرکانس معي شده است که پلاگ هاي طراحيبه آن طور
  . ژه خود امکان اتصال دارديز ويولتاژ وفر کانس است ودر پر

دارا بودن اتصال  و  بارينامت يداز نظر حداقل ظرفيسات برق ساختمانها بايسأدر ت  برقيزهايپر
 : ر باشديط زي تابع شراي مختلف برقيستمهاين در سيزم

  
 ۲۵۰د حداقل يز بايپر،  شوديولت استفاده م۲۲۰وتکفاز ستم برق يس  که ازيدر موارد •

  . ن باشدياتصال زم با آمپر و۱۶ولت، 
 ۵۰۰ د حداقليز بايپر ، شوديولت استفاده م۳۸۰ستم برق سه فازوي که از سيدر موارد •

  . ن باشدياتصال زمبا آمپر و۱۶ولت، 
 زهاي شود، پريولت استفاده م۲۰۸ا سه فازيولت ۱۱۰تکفازستم برق ي که از سيدر موارد •

  .ن باشديا بدون اتصال زميو ن ياتصال زمبا مکن است برحسب مورد از نوع م
د از ي شود باينتر استفاده ميي پايولت وولتاژها۶۰تم برق سي که از سيدر موارد •

 .ن استفاده شودي مخصوص بدون اتصال زميزهايپر
  

د مخصوص همان يبا، ه مربوطيزها وپلاگ هاي فوق الذکر پري ولتاژيستمهايک از سيدر هر
  . گر نباشدي ديستمهاي در سينيگزيستم قابل جايک سيولتاژ باشد وپلاگ 

د مجهز به در پوش مخصوص ي شود باي که در کف نصب مييزهايه پريکلنکته ديگر آنکه 
 مناطق يبرا ،ي خشک از نوع معمولي مکانهايد برايزها باين گونه پريا. بوده وشکننده نباشد

 ي مکانهايوبرا، ا خارج ساختمانها از نوع حفاظت شده در برابر رطوبت ونفوذ آبيمرطوب 
  . انتخاب شود" اشتعال غبار "ا ضد ي" ضد انفجار "ز بر حسب مورد از انواعيمخاطره آم

  
   سيستم سيم کشي مدار وتعداد پريزها -۱-۴-۲

  : شودي مدار پريزها از دو نوع سيستم زير استفاده مي سيم کشيمعمولاً برا
  

 يستم شعاعيس •

 نگيا ري يستم حلقويس •

  
 برقدار ي هاددي شود، باي استفاده ميستم شعاعيزها ازسي مدارپريم کشي سي که براي درموارد

اتصال  ن به کنتاکتيم زمي نول به کنتاکت نول وسيهاد،  مدار به کنتاکت فازيوز حفاظتياز ف
  .نشان داده شده است متصل شود )۱( که در شکل يبيزها به ترتيک از پرين هريزم
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 يوز هايا في ياتوريني ميد هايله کليزها در برابر اضافه بار به وسين گونه پريحفاظت مدار ا
ت يد از ظرفيوز نبايافيد يت بار کليفرن نکته که ظيوبا توجه به ا ت مناسبيفر با ظيدار فرعم

  .شوديم  تأمين تجاوزکند، ها کابل مربوطيم يبار س

  
  )۱(شکل 

د ي شود، باينگ استفاده ميا ري يستم حلقويزها از سي مدار پريم کشي سي که برايدر موارد    
نال نول ي به ترمي خنثيهردو سر هاد ،آمپر۳۰ يوز حفاظتيال فني برقدار به ترميهردو سر هاد

 نشان داده شده )۲( که در شکل يبين به ترکيستم زمينال سين به ترميهردو سر اتصال زم و
متر مربع يلي م۵/۲ حداقل استفاده، مورد يمهايستم سطح مقطع سين سيدر ا .متصل شود، است

 ومشابه آن مورد استفاده ي مسکونيکه در محلها ،نگي ري فرعيک از مدارهايوهر خواهد بود
  .متر مربع را پوشش دهد۱۰۰ش از ي بيد سطحينبا ردي گيقرار م

  
  )۲(شکل 
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 :شودمی ن يير تعي زي از روشهايکيطبق  ، کيزها وبار هري پري لازم برايي نهايتعداد مدارها

 انتخاب يدطوري شود بايمه ي تغذييک مدار نهايله ي که به وسييزهايا پريتعداد لوازم ثابت و -۱
 يان مجاز حرارتياز جر،  مدار، با توجه به نحوه استفاده از لوازم در محلي که جمع تقاضاشود
له مدار ير بنا به وسي از زيکه در آن سطح محدود يدر موارد .دي مدار تجاوز ننمايهايهاد
 به ياجياحت دارد،زها وجود ين مصرف لوازم وپري بيادي زير همزمانيغ وشوديه ميتغذ

 ييک مدار نهاي يان مجاز حرارتي نخواهد بود، جرييه مدار نهايمحدود کردن تعداد نقاط تغذ
 . مدار خواهد بوديهايان مجاز هادي برابر جر۵/۱ يحلقو

ا ي آپارتمانها يبرا در درجه اول، يکمقررات ذکر شده دربند لازم است که  ذکر اين نکته
 در يادي زير همزماني که غيگري در موارد دياست ول در نظر گرفته شده يمنازل مسکون

 يراتيي توان استفاده نمود به شرط آنکه تغين مقررات ميز از ايمصارف وجود داشته باشد ن
  .رديد مد نظر قرار گينده در نحوه استفاده از محل به وجود آيکه ممکن است در آ

 ، بار هر مصرف کننده ثابتر نباشدي امکان پذيب هماهنگي که استفاده از ضريدر موارد -۲
ک مصرف کننده ثابت فرض شده وبار آن يز مانند ي آن بوده وهر پري وروديناممقدار 

  .ز خواهد بودي آن پري انفراديله حفاظتيا وسيز يپر ينامان يبرابر جر
  

  : نکته 
، ومانند آن ييظرف شو ،، خشک کنيين لباسشويماش ،زريفر، خچاليل ي از قبيل برقي وسايبرا
  .ک متر تجاوز نکنديز با مدار جدا گانه در نظر گرفته شود وحداکثر فاصله آن از يک پريد يبا

 ،دستگاه جوش ،سنگ سنباده، يزيل رومي مانند دري صنعتي مخصوص کارهايز هايپر همچنين
ت ي تحمل بار مشخص شده به طور مداوم ظرفي مدار جداگانه بوده وبرايد دارايومانند آن با

د به در پوش مخصوص ومناسب مجهز بوده ودر صورت يزها باين گونه پريا.  باشد داشتهيکاف
  . قفل شو باشديامکان از نوع چدن
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    اصول وروشهاي نصب کليد وپريز -۱-۵
 يد دوپل براي که از کليند مگر در مواردنم فاز مدار را قطع ووصل کيد سيدها اصولاً بايکل   

د يز به کليم نول ني که سي سه فاز وخنثيدهاي کل و يا شودقطع ووصل فاز ونول مدار استفاده
) نول (ي خنثي باشد که هاديا د به گونهيد باين گونه موارد ساختمان کليدر ا.  شوديآورده م

د قبل از وصل شدن ي باي خنثيز هاديدر هنگام وصل نهمچنين .  فاز قطع نشوديهايقبل از هاد
 ي حفاظتي به عنوان هادي خنثي که از هاديدر موارد.ودا همزمان با آن وصل شي فاز ي هايهاد

  .چگاه قطع نشوديوسته بوده وهيد پي باي خنثي شود،هاديز استفاده مين
 ،زات ومبلماني وبا توجه به استقرار تجهي معماريدها بر اساس نقشه هايق نصب کليمحل دق   

 .دي آيم درب به مرحله اجراي وپس از تصوه مشخص شديي اجراي نقشه هايبر رو

. رديد در طرف قفل در قرار گي شود باي واقع مي که محل نصب آن جنب در ورودييدهايکل   
 ۳۰متر کمتر واز يسانت۱۰د از يدها از چارچوب باين گونه کلين لبه درپوش ايکتريفاصله نزد

 .ودت شي پروژه رعايکسان در تماميد به صورت يضمناً فاصله مذکور با. شتر نباشديمتر بيسانت

  .ن روشن ورو به بالا خاموش باشدييد که رو به پانه شوي تعبيد طوريدها بايکل
ک از فازها با نصب علامت يد نوع هر ي شود باي چند فاز استفاده ميدهاي که از کليدر موارد   
 .د گردديد قير روکش کليز در زين" ولت۳۸۰خطر "ر آن مشخص شود وعبارت يژه در زيو

م فاز ي انجام شود که سيبيد به ترتيز باي پريمها به کنتاکتهاي اتصال س،ونولتکفاز ز يدر پر    
 .رد نصب شودي گيز قرار مي پري که روبرويم نول سمت چپ فرديسمت راست وس

 ييرايپذ  وي ناهار خوريمطالعه،هال،سالنها، من،خوابي نشيدراطاقها،ي مسکونيدرساختمانها    
ن محل نصب يوار فاصله بي نصب شود که در هر ديا ونهد به گي برق بايزهايوآشپزخانه پر

. از دو متر تجاوز نکند)خط کف(واروکفي به موازات فصل مشترک ديزها وهر نقطه ايپر
  .وار واقع شده باشديک ديرد که نزدي گي مورد احتساب قرار مي واقع در کف در صورتيزهايپر
  
  و پريزها ارتفاع نصب کليدها -۱-۵-۱

  :استريبه شرح ز باشد که ي حسب نوع آن متفاوت مارتفاع نصب کليدها بر 
  روشنايييهاکليد •

آشپزخانه،اماکن ، ي،اداري مسکوني اطاقهايبراارتفاع نصب اين نوع کليدها  ♣
 .تر از کف تمام شده استميسانت۱۱۰، ومانند آن يصنعت

 يوفضاها، يمان،شکسته بنديزا،  اطاق عمليبراارتفاع نصب اين نوع کليدها  ♣
 متر از کف تمام شدهيسانت۱۵۵نباشد"ضد انفجار" که از نوع يصورتدر  مشابه،
  .است
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 . باشدييمتر از کف تمام شده مسانت۱۲۰د راه انداز موتور يکلارتفاع نصب  •

 .يمتر از کف تمام شده استسانت۱۲۰د کنترل هواکش يکلارتفاع نصب  •
 

  :استر يبه شرح زنيز  يفشارزنگ و زها يارتفاع نصب پر
 . استمتر از کف تمام شدهيسانت۳۰ برق يزهايرپارتفاع نصب  •

 يرگاه،وگاراژ نصب ميموتورخانه،تعم،  برق که درآشپزخانهيزهايپرارتفاع نصب  •
 . باشدي ممتر از کف تمام شدهيسانت ۱۱۰شود،

 . باشدي ممتر از کف تمام شدهيسانت۳۰ تلفن يزهايپرارتفاع نصب  •

 .است از کف تمام شده متريسانت۳۰ون يزي آنتن تلويزهايپرارتفاع نصب  •

متر از کف تمام شده يسانت۳۰رد يز قرار گي که در کنار پريدر صورت يفشارزنگ  •
 . شوديمتر از کف تمام شده نصب ميسانت۱۱۰رد يد قرار گيوچنانچه در جنب کل

 ،يشکسته بند، مانيزا،  عمليز وامثال آن در اطاقهايد وپريل کلي از قبيازم برقول •
 که از ي وجود دارد در صورتيهوشي که احتمال مصرف گاز بييا در مکانهاي يهوشيب

متر از کف تمام شده نصب يسانت۱۵۵د حداقل در ارتفاع ينباشد با"ضد انفجار"نوع 
 .شود

زکار مخصوص يکه از مره يآشپزخانه ها وغ، کارگاهها، شگاههايمانندآزما ييدر مکانها •
ز يواره وسط مي دي که روي برق در صورتيزهايپر،  شوديشخوان استفاده ميا پيو

 يمتر بالايسانت۱۰د حداقل يزکار نصب نشده باشد،بايز مي قرنيا رويشگاه يآزما
 .وار نصب شودي ديز رويز ميقرن

  
 

  ملاحظات نصب کليدها و پريزها -۱-۵-۲

 .دن همراه باشها پنج شاخه مربوطيد برحسب مورد با چهار شاخه ي سه فاز بايزهايپر
 توکار از نوع يستم لوله کشيد در سي باوغيره  زنگيفشار، مريد، زيرد،پيل کلي از قبيلوازم برق

د به ين گونه لوازم بايا.روکار از نوع روکار انتخاب ونصب شود يستم لوله کشيتوکار ودر س
 . برق مجاور آن اتکا داده نشوديابدوبه لوله هايوار استقرار ي ديطور کاملاً مستقل رو

 ترومرطوب وخارج ساختمانها يطهايکه در مح، انند آنز وميد،پري همچون کليلوازم برق
  :ر باشدي درجات حفاظت زيد حداقل دارايرد باي گيمورد استفاده قرارم

 
   IP44 مرطوبيطهاي محيبرا •
 IP45 تروخارج ساختمانها يطهاي محيبرا •
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ن قرار ييد روبه پايز بايد وپريک از موارد فوق الذکر محل ورود کابل به داخل کليدر هر
  . شوديفته وبا گلند کاملاً آب بندگر

  برق،يلوله ها،تابلوها، ميز وتقسيدوپريرکلي زي شامل جعبه هايستم لوله کشياتصالات س
  تأمينن را به نحو مطلوب يچ شده باشد تا اتصال زميد کاملاً پيز وامثال آن بايد وپري کليه هايپا

بايد بوسيله پيچ باشد و نحوه  ر آنيزز ومانند آن به جعبه يد وپريروش بستن کل ي از طرف.کند
  . انجام شودي بايد بوسيله بوش برنجاتصال به جعبه

 کاربرد مورد نظر مناسب يجعبه زير کليد و پريز و لوازم مشابه، بايد از نظر جنس برا
به لوله  نصب شود که بدون در نظر گرفتن اتصال آن ياين گونه جعبه ها بايد بگونه ا. باشد

 .وار باشدي ديد همسطح اندود آجريز توکار بايد وپري شود وسطوح در پوش کلمستقلاً محکم

گر در ي ديله برقيا وسيز يد،پرينصب هر گونه کل، در حمام،  ومانند آني مسکونيدر مکانها
در ، يمحوطه قابل دسترس. توسط استفاده کننده از دوش ممنوع استيمحدوده قابل دسترس

 تا ير دوشيا زي از لبه وان يمتر ودر جهت افقيسانت۲۲۵رتفاع  از کف حمام تا ايامتداد عمود
 . شوديمتر را شامل ميسانت۶۰فاصله 

 ير لوازم برقيزوسايپر. دي انتخاب نوع کليز برايمخاطره آم) شدهيطبقه بند (يدر مکانها
 ي خاص مکانهايواستانداردها، ها ودستور العملهايد بر اساس طبقه بنديمشابه وروش نصب آن با

ک ي الکتروتکنين المللي از موسسات شناخته شده بيکيا يله وزارت نفت يز که به وسيمخاطره آم
NFPA,(IEC) ن شده است عمل شوديتدو.  

 
  ترسيمي لوازم برقي علائم -۱-۶

ک پروژه واحد مورد مصرف يکه در ،  ومانند آنيفشارزنگ  ز،يپر، ديل کلي از قبيکيلوازم الکتر
 يمي ترسي هانشانه .ه شودي تهيخانه سازنده واحدر بوده واز کادمتحدالشکليرد باي گيقرار م
  . نشان داده شده است)۱( در جدول ي لوازم برقي برايکيالکتر
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  نشانه هاي ترسيمي براي لوازم الکتريکي) ۱(جدول 

 شکل عمومی ماشين
 

  دکمه فشاري
 

 شکل عمومی بار
 

 ساعت
 

 پريز
 

 زنگ اخبار
 

 Buzzer  پريز جفتی
 

 کليد پريز
 

 آژير
 

 کليد پريز جفتی
 

 بوق
 

کليد يک پل،يک راه،يک 
  خانه

 گوشی تلفن
 

يک (کليد تبديل 
  )پل،دوراه،يک خانه

 کليد
 

کليد صليبي،يک پل،يک 
  خانه

 کليد فيوز
 

، يک راه،يک کليد يک پل
  خانه،از نوع کششي

 ميکروفون
 

شان دهندهوسايل ن  
 

 بلند گو
 

 کنتور
 

 آنتن
 

 لامپ
 

 محل اتصال سيم
 

 لامپ فيلامنتی
 

عبور سيمها از روی 
  يکديگر

  هم پتانسيل
 

 جعبه ترمينال
 

رت بدون نويزا  ترمينال  
 

 محل اتصال زمين
 

 ارت خالص
 

  زمين حفاظتی
 

 باطری
 

  فيوز
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  :سوالات فصل اول

  چه نوع پريزی است؟پريز چند راهه -۱

 ؟ طبقه بندي مي کنندیساس اچهکليد هاي برق را بر -۲

  در چه مواردی کاربرد دارد؟کليد دو راه يا تبديل -۳

   شوند؟ طبقه بندي ميی اساسچهپريزها بر -۴
 .را نام ببريدسيم کشي مدار پريزها انواع  -۵

  چگونه است؟ارتفاع نصب کليدهاي روشنايي -۶

 . را بيان کنيدفشاريهای ارتفاع نصب پريزها و زنگ  -۷
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  دومفصل 

  روشناييچراغهاي
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  تعاريف -۲-۱
  

 کند يلتر ميا فيل،يتبد، عي را توزييروشنا ا چند لامپيک ي که نور ساطع از يله ايوس: چراغ
لامپها بوده ودر موارد لازم مجهز به  وحفاظت ي نصب،نگهداري قطعات لازم براي تماميودارا
  . باشدي مرويل اتصال به منبع ني مدار همراه با وساي کمکياجزا

  
  . شوديگفته مچراغ بدون حفاظت در برابر رطوبت وغبار به : يچراغ معمول

  
 نشده باشد مانند ي طراحي منظور خاصيکه برااست  يچراغ :ا هر کارهي يچراغ عموم

 يچراغهااز نمونه  يک ).اسپات( همگراي نصب ثابت روکار ونورافکنهايچراغها، زي آويچراغها
 و يا  مخصوص استخريرد چراغهاي گيژه مورد استفاده قرار مي ويا کاربردهيمخصوص که برا

  . باشدي ميعکسبردار
  

 ي به گونه ا آن نصبۀا نحوي نبوده و ييکه به سهولت قابل جابجااست  يچراغ :چراغ ثابت
  .ا محل نصب آن خارج از دسترس باشديک ابزار برداشته شود ويچراغ به کمک  باشد که

  
هنگام اتصال به برق به   وبهي بهره برداريط عادي که در شرااست يچراغ:چراغ قابل حمل

  . باشديي قابل جابجايآسان
  

  . نصب توکار ساخته شده باشدي آن برايا تمامي که بخش  استيچراغ:چراغ توکار
  
 ي به قسمتهايکه به منظورحفاظت دربرابرخطر برق گرفتگاست  يقبنديعا :ي اساسيقبنديعا

   . شوديبرقدار اعمال م
  
  تأمين به منظور ي اساسيقبندي است که علاوه بر عاي مستقليقبنديعا :يلي تکميقبنديعا

 شده ينيش بي پي اساسيقبندي در صورت بروز نقص در عايحفاظت در برابر خطر برق گرفتگ
  .باشد
  
  . باشديلي وتکمي اساسيقبندي است که متشکل از عايقبنديعا ):مضاعف( دوگانهيقبنديعا
  



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ١٨  

  

 ي برقدار اعمال مي که به قسمتها است واحديقبنديستم عايک س ي:ت شدهيتقو يقبنديعا
  . کنديجاد مي اي مضاعف را در برابر خطر برق گرفتگيقبنديشود وهمان درجه حفاظت عا

  
 ين هر هاديا بيها ين هاديولت متناوب ب۵۰ است که از يولتاژ مؤثر: يمنيف اي ضعيليولتاژ خ

ک يا ي يمني مانند ترانسفورماتور جدا کننده ايله اي برق با وسياصل که از شبکه ين در مداريوزم
  .جدا شده باشد،تجاوز نکند، چ مجزايم پي با سمبدل
  

 شود وبه منظور يه قرار داده مي تخليه ولامپهاين منبع تغذي است که بيله ايوس :بالاست
 لامپ اعم از راه م آن در حد مورد نظر در تمام اوقات کاريان لامپ وتنظيمحدود کردن جر

  .روديم آن به کار مئ وکار دايانداز
  

ش گرم کننده لامپ فلورسنت را به منظور راه انداختن ي است که مدار پيله ايوس :راه انداز
  . کنديا باز ميلامپ بسته 

  
جاد پالس ولتاژ يگر، به منظور ايزات ديا همراه با تجهي ويي است که به تنهايله ايوس :توريگنيا
  . گرددياستفاده م  باشد،ي الکترودها مي که فاقد گرمکن برايه اي تخلي لامپهاياه انداز ريبرا

  
  لامپها وتجهيزات جانبي ،  استاندارد ساخت چراغها -۲-۲
  

   استاندارد چراغها -۲-۲-۱

 ي تنگستن،فلورسنت،لوله اي رشته ايي روشناي نصب ثابت با لامپ هاي عموميچراغها •
 IEC598-2-1د برابر استاندارديولت با۱۰۰۰ه يتاژ تغذه وبا حداکثر ولي تخليگر لامپهايود

 .د شده باشديتول BS4533ا ي IEC598-1ربط از استاندارد ي ذيوبخشها

  
ه وبا ي تخليگر لامپهاي وديفلورسنت لوله ا،  تنگستني رشته اي توکار با لامپهايچراغها •

ربط از ي ذيهاوبخش IEC598-2-3د برابر استاندارد يولت با۱۰۰۰ه يحداکثر ولتاژ تغذ
 .ساخته شده باشدIEC598-1استاندارد 
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گر ي وديفلورسنت لوله ا،  تنگستني رشته ايي روشناي قابل حمل با لامپهاي عموميچراغها •
ربط ي ذيوبخشهاIEC598-2-4د برابر استاندارد يولت با۲۵۰ه وبا حداکثر ولتاژ ي تخليلامپها

 .) شودي نمي دستيتاندارد شامل چراغهان اسيا(. ساخته شده باشدIEC598-1از استاندارد 

  
 يگر لامپهاي وديفلورسنت لوله ا،  تنگستني رشته اي نورافکن واگرا که با لامپهايچراغها •

د برابر يولت متجاوز نباشد با۱۰۰۰ه آن از يرد وولتاژ تغذي گيمورد استفاده قرار م هيتخل
 .ساخته شده باشد IEC598-1ربط از استاندارد ي ذيوبخشها IEC598-2-5استاندارد 

  
 حداکثر يه وخروجي وولتاژ تغذي رشته ايبا لامپها II,I ترانسفورمر سر خود طبقه يچراغها •

 ه وي وولتاژ تغذي رشته اي با لامپهاي ترانسفورمر سر خود طبقه صفرولت وچراغها۱۰۰۰
ارد ربط از استاندي ذيوبخشها IEC 598-2-6د برابر استاندارد يولت با۲۵۰ حداکثر يخروج

IEC598-1 ساخته شده باشد.  
  
گر ي ودي تنگستن وفلورسنت لوله اي رشته ايبا لامپها،  قابل حمليه دار باغچه اي پايچراغها •

باغچه ومانند آن ،  سبزيقابل استفاده در فضا، ولت۲۵۰ه حداکثريه وبا ولتاژ تغذي تخليلامپها
د يتول IEC598-1تاندارد  از اسه مربوطيوبخشها IEC598-2-7د در برابر استاندارد يبا

  .شده باشد
رد با ي گيگام استفاده در دست قرار مدر هن قابل حمل مشابه که ي وچراغهاي دستيچراغها •

د برابر يولت با۲۵۰ه حداکثر ي وبا ولتاژ تغذي تنگستن وفلورسنت لوله اي رشته ايلامپها
 . شده باشدساختهIEC 598-1 مربوط از استاندارد يوبخشهاIEC 598-2-8استاندارد 

  
 ي فلورسنت لوله اي مشابه،با لامپهايه وفضاهاي تهوي مخصوص استفاده در کانالهايچراغها •

 مربوط از يوبخشهاIEC598-2-19د برابر استاندارد يولت با۱۰۰۰ه حداکثر يبا ولتاژ تغذ و
 .د شده باشديتولIEC 598 1-استاندارد

  
 يگر لامپهاي وديفلورسنت لوله ا، ستن تنگي رشته اي با لامپهاي اضطراريي روشنايچراغها •

 IEC598-2-22د برابر استاندارد يولت با۱۰۰۰ حداکثر يه برق اضطراريه وبا ولتاژ تغذيتخل

 .د شده باشديتولIEC598-1 مربوط از استاندارد يوبخشها
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  استاندارد لامپها وتجهيزات جانبي چراغها  -۲-۲-۲
  

ولت ؛ ۲۳۰اي،۲۲۰،۲۲۵ ينام با ولتاژ يوم عميي مصارف روشناي تنگستن براي رشته اي لامپها •
 يريد شيا سفيمات ، ساعت ؛حباب شفاف۲۵۰۰ا ي۱۰۰۰ ينامعمر  وات ؛۱۵۰۰تا۱۵  ينامتوان 

د برابر استاندارد شماره يسون باي اديچيوکلاهک پ يا شمعي ي،قارچيدر اشکال معمول
 . ران ساخته شده باشديا۱۱۵

طبقه . د شده باشديتول۶۸۸ران شماره ي ايندارد ملد برابر استاي باي رشته ايچ لامپهايسر پ •
د برابر ي بايي شناسايم مشخصه برائه علائارا  از نظر شکل ويي روشناي حباب لامپ هايبند

 .ران انجام شوديا ۳۰۸۳استاندارد شماره 

ت يد با رعاي بايريض پذي وتعويمني فوق الذکر از نظر مقررات اي وساخت لامپهايطراح •
 .رديران صورت پذيا ۲۹۱۰ره استاندارد شما

ش گرم شونده وبا ي با کاتد پي عموميي مورد مصرف در روشناي فلورسنت لوله ايلامپها •
ش گرم شونده وبدون راه انداز که با يا با کاتد پيا با کاتد سرد وبدون راه انداز وي  راه انداز

 .ديمطابقت نما IEC81وران يا۶۷۸د برابر استاندارد شماره ي کند بايان متناوب کار ميجر

د مطابق استاندارد شماره ي ونگهدارنده راه اندازها باي فلورسنت لوله ايچ لامپهايسر پ •
 .ران ساخته شده باشديا ۲۶۱۰

 .ساخته شود۱۵۶۰ شماره يد مطابق استاندارد ملي فلورسنت بايراه انداز لامپها •

 .د شوديولت۷۰۰ شماره يد برابر استاندارد ملي فلورسنت بايبالاست لامپها •

ا بدون آن يح کننده رنگ قرمز وياد وبا پوشش فلورسنت تصحيوه با فشار زي بخار جيلامپها •
) IEC262مطابق استاندارد (اد يوه با فشار زي بخار جيان متناوب وبا بالاست لامپهايکه با جر

 . ساخته شده باشد۲۷۰۲ شماره يد مطابق استاندارد ملي کند بايکار م

وفرکانس ،  ولت۴۰۰/۲۳۰ برق متناوب با ولتاژ يشکل وخطUم کم فشار ي بخار سديلامپها •
 . ساخته شده باشدIEC192د برابر استاندارد يهرتز با۶۰ا ي۵۰

 ۴۰۰/۲۳۰که با برق متناوب ، تور مربوط به آنيگنيبا بالاست وا، م پرفشاري بخار سديلامپها •
 .د شده باشديتولIEC662د برابر استاندارد ي کند باي هرتز کار م۶۰و۵۰ولت وفرکانس 

 
 طبقه بندي چراغها - ۲-۳
درجه حفاظت در برابر نفوذ رطوبت ، يچراغها برحسب نوع حفاظت در برابر برق گرفتگ   

  . شودي ميوجنس سطوح نگهدارنده چراغ طبقه بند، وغبار
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 طبقه بندي بر حسب درجه حفاظت در برابر برق گرفتگي  -۲-۳-۱

 ير طبقه بندي به چهار گروه به شرح زيرق گرفتگچراغها با توجه به نوع حفاظت در برابر ب
  : شوديم

 
 Oگروه  

 ي شود که در آن حفاظت در برابر خطر برق گرفتگي راشامل مييچراغهااين گروه 
 ي برايله ايچ وسي است که هين امر بدان معنيا. باشدي متکي اساسيقبنديصرفاً به عا

 يم کشي سي حفاظتيدبه ها)در صورت وجود ( در دسترس ي هادياتصال قسمتها
 حفاظت در برابر برق ي اساسيقبنديسات وجود ندارد ودر صورت بروز نقص در عايستأ

  .  شوديط اطراف ميط محي به شراي متکيگرفتگ
 
 Iگروه  

 ي شود که در آن حفاظت در برابر خطر برق گرفتگي را شامل مييچراغهااين گروه 
 در دسترس به ي هادي اتصال قسمتهاي نباشد بلکه برايمتک ي اساسيقبنديصرفاً به عا

شده انجام  يگري دي اضافينيش بيپ زي ثابت نيم کشيس) ن يستم زميس (ي حفاظتيهاد
  .نشودبرقدار  مزبور ي قسمتهاي اساسيقبنديباشد تا در صورت بروز نقص در عا

 
 IIگروه  

 به  صرفاًي شود که حفاظت در برابر خطر برق گرفتگي راشامل مييچراغها اين گروه
 يبند قيز همچون عاي نيگري دي اضافينيش بي نباشد بلکه پي متکي اساسيقبنديعا

ش ي پيندبن نوع طبقه يدر ا. ت شده در آن در نظر گرفته شده باشديا تقويمضاعف 
 . ط محل نصب وجود نداردي با شراين حفاظتي اتصال زمينيب

  IIIگروه  

 ياظت در برابر خطر برق گرفتگ شود که در آن حفي را شامل مييچراغهااين گروه 
ش از آن در ي بي باشد وولتاژهايم)SELV (يمنيف اي ضعيليه با ولتاژ خي بر تغذيمتک

  .  شوديد نميچراغ تول
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 طبقه بندي بر حسب درجه حفاظت در برابر نفوذ رطوبت وغبار -۲-۳-۲

د مطابق استاندار IPدرجه حفاظت چراغها از نظر نفوذ رطوبت وغبار بر اساس شماره 
 IEC529ا ي"يکي درجات حفاظت پوششها در لوازم الکتريطبقه بند"ر عنوان يران زيا ۲۸۶۸شماره 

 International ومخفف کلمات ين المللي حفاظت بيبه معنا P,Iحروف  . شودي ميطبقه بند

Protection رقم مشخصه اول که درجه حفاظت .  همراه استيک عدد دو رقمي باشد که با يم
) ۲( دهد در جدول ي رانشان مياء خارجي برقدار ونفوذ اشيابر تماس با قسمتهااشخاص در بر

) ۳( دهد در جدول يآمده است ورقم مشخصه دوم که درجه حفاظت در برابر آب را نشان م
  .ذکر شده است

 ميزان حفاظت تعيين شده به وسيله اولين رقم مشخصه) : ۲(جدول 

رقم   ميزان حفاظت
مشخصه 

  جزييات نوع حفاظت ايجاد شده  شرح مختصر  اول

  ندارد حفاظت ويژه اي  حفاظت نشده  ۰

۱ 
  حفاظت در برابر اجسام سخت

  ميليمتر۵۰بزرگتر از 

داراي حفاظت براي اعضاي بزرگ بدن انسان 
ولي فاقد حفاظت در برابر دسترسي (مانند دست 
داراي حفاظت براي اجسام بيش از ).عمدي

  ميليمتر قطر۵۰

۲ 
ر اجسام سخت حفاظت در براب

  ميليمتر۱۲بزرگتر از 

داراي حفاظت براي انگشتان يا اجسامي که طول 
ميليمتر متجاوز نباشد داراي حفاظت براي ۸۰آن از 

  ميليمتر۱۲اجسام سخت با قطر بيش از 

۳ 
حفاظت در برابر اجسام سخت 

   ميليمتر۵/۲بزرگتر از 

سيمها وغيره با قطر ، داراي حفاظت براي ابزارها
داراي حفاظت براي .ميليمتر۵/۲خامت بيش از يا با ض

  ميليمتر۵/۲اجسام سخت با قطر بيش از 

۴ 
حفاظت در برابر اجسام سخت 

  ميليمتر۵/۱بزرگتر از 

داراي حفاظت براي سيمها يا تسمه ها با ضخامت 
داراي حفاظت براي اجسام سخت . بيش يک ميليمتر

  ميليمتر۵/۱با قطر بيش از 

  وغبارحفاظت در برابر گرد ۵
از نفوذ گردوغبار به درون دستگاه 

کاملاًجلوگيري نشده است ليکن گردو غبار به ميزاني 
  که در دستگاه ايجاد اختلال کند وارد نمي شود

  . کندي نفوذ نميهيچ گونه گرد وغبار  غير قابل نفوذ در برابر گرد وغبار ۶
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  صهرقم مشخ ميزان حفاظت تعيين شده به وسيله دومين) : ۳(جدول 
رقم   ميزان حفاظت

مشخصه 
  جزييات نوع حفاظت ايجاد شده  شرح مختصر  دوم

  حفاظت ويژه اي ندارد  حفاظت نشده  ۰

 ياثر زيان آور)  قطراتيريزش عمود(چکيدن آب   حفاظت شده در برابر چکيدن آب  ۱
  .ندارد

حفاظت شده در برابر چکيدن آب با   ۲
   درجه۱۵زاويه انحراف تا 

 ۱۵ر پوشش با زاويه انحراف تا  آب بيقطرات عمود
  .درجه اثر زيان آور نخواهد داشت

 درجه از ۶۰ تا زاويه يبارش آب به صورت پاشيدگ   آبيحفاظت شده در برابر پاشيدگ  ۳
  .وضع قائم اثر زيان آور ندارد

آب ترشح شده از هر سو به پوشش دستگاه اثر زيان   حفاظت شده در برابر ترشح آب  ۴
  .آور نخواهد داشت

آب پرتاب شده توسط آب پخش کن از هر سو به   حفاظت شده در برابر فوران آب  ۵
  .پوشش دستگاه اثر زيان آور ندارد

 يا فوران شديد ي طوفانيآب حاصله از امواج دريا  حفاظت شده در برابر امواج دريا  ۶
  .آب نبايد به مقدار زيان آور داخل پوشش شود

ه ور حفاظت شده در برابر اثرات غوط  ۷
  شدن در آب

 از فشار ي که پوشش دستگاه در شرايط معينيهنگام
 شود نبايد نفوذ آب به يو زمان در آب غوطه ور م

  . در آن امکان پذير باشديمقدار زيان آور

 در يحفاظت شده در برابر فرو رفتگ  ۸
  زير آب

 مداوم در زير آب در ي فرو رفتگيتجهيزات برا
 شود ي م که بوسيله سازنده مشخصيشرايط

  .مناسب است
  
 

  طبقه بندي بر حسب جنس سطوح نگهدارنده چراغ  -۲-۳-۳

 ي سطوح قابل اشتعال معموليم برروين که اصولاًبه منظور نصب مستقيچراغها براساس ا
ر طبقه ي سطوح نسوز مناسب باشد به شرح زي نصب بر روين که برايا ايساخته شده باشد و

  : شود ي ميبند
  

  . سطح نسوزيب بر رو نصي مناسب برايچراغها 
 يم بر روي نصب مستقيمناسب برا، ا ترانسفورماتور سر خودي بدون بالاست يچراغها 

  . يسطوح قابل اشتعال معمول
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 سطوح يم بر روي نصب مستقيمناسب برا، ا ترانسفورماتور سر خودي بالاست يچراغها 
 .يقابل اشتعال معمول

  
   وموارد کاربرد آن مشخصات چراغهاي روشنايي - ۲-۴

د در حداقل ممکن بوده يتعداد انواع مختلف چراغها ولامپها بار يک طراحی استاندارد د
، صدا،  لامپيرگيخ، ضي وتعوير ونگهدارينة تعميهز، هينه اوليد عوامل هزيودر انتخاب آن با

 طول ،رنگ، يبهرة نور )۴(  جدول.  محل در نظر گرفته شودي وبالاخره معمارييويت راديپاراز
  . دي نمايسه ميگر مقايکدي مختلف را با يزات لامپهايرات ولتاژ وتجهييغاثر ت، عمر

  
  )۴( جدول

  نوع لامپ            رديف
  حداکثر

بهره نوري
wlm /  

  طول عمر    رنگ              
  )ساعت (    

  اثر تغييرات 
  خيرگي    تجهيزات  ولتاژ لامپ

  زياد  کم  ادزي  ۱۰۰۰  مايل به قرمز  ۲۰  رشته اي  ۱

  انواع سفيد  ۷۰  فلورسنت  ۲
  زياد  نسبتاً زياد  نسبتاًکم  ۱۰۰۰۰  ورنگهاي دلخواه

  بسيار زياد  معمولي  کم  ۵۰۰۰  سفيد مايل به آبي  ۶۰  جيوه اي با فشار زياد  ۳
  بسيار زياد  معمولي  کم  ۵۰۰۰  سفيد مايل به آبي  ۴۵  جيوه اي بافشارکم  ۴
  زياد  معمولي  متوسط  ۲۰۰۰  سفيد مايل به قرمز  ۳۰  جيوه اي دوبل  ۵
  بسيار زياد   زياد  کم  ۴۰۰۰  قرمز مايل به زرد  ۸۵  سديم با فشار کم  ۶
  بسيار زياد  زياد  کم  ۶۰۰۰  قرمز مايل به زرد  ۱۰۰  سديم با فشار زياد  ۷

  زياد  معمولي  کم  ۴۰۰۰سفيد کمي مايل به قرمز  ۷۰  متال هلايد  ۸

  کم  زيادبسيار   نسبتاًکم  ۱۰۰۰۰  انواع رنگها  ۱۰  نئون  ۹
  زياد  معمولي  زياد  ۱۰۰۰  قرمز مايل به زرد  ۲۵  هالوژن  ۱۰

  
  

لامان ي فيلامپها.  باشديچيچ لامپ مار پي سر پيد داراي باي رشته اي لامپهاي حاويچراغها
  . ساخته شده باشد IEC ين المللين نوع بوده وبرابر استاندارد بيد از بهتريتنگستن با

 يبوده وشامل چوکها )يدو شاخه ا (يخي ميچهاي سر پيد داراي با نيز فلورسنتيچراغها
 راه يدهايلامپ ودر صورت لزوم کل، ب قدرتيح ضري تصحيخازنها، ييويرفع کنندة تداخل راد

د اعوجاج يد در مورد احتمال تولي فلورسنت بايدر هنگام انتخاب انواع لامپها. باشد)استاتر (انداز 
 يد طوريرفلکتورها وحبابها با. دي به عمل آيجه کافن لامپها دقت وتويرنگ نامطلوب توسط ا

  . رديز کردن لامپها به سهولت انجام پذيض وتمي وساخته شده باشد که تعويطراح



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٢٥  

  

استفاده از .  باشديا برنجي يني واز نوع چيد مناسب نوع لامپ مصرفيچها بايسرپ
 باشد که اتصال يد طوريچها بايسرپ. چ مورد مجاز نخواهد بودي در هيکي پلاستيچهايسرپ
  . ردي که لامپ کاملاً بسته شده است انجام پذي فقط موقعيکيالکتر

 يشة بي شود لامپ با شيده مي که لامپ دير از موارديبغ، ي رشته ايدر مورد چراغها
  . ة چراغها مصرف شوديد در کليرنگ با

 ونصب ينيش بي پي رشته اية چراغها بجز چراغهايد در کليب قدرت بايح ضريخازن تصح
 ، چ ومهرهيل پيل نصب از قبيلامپ ووسا، چيسر پ،  به طور کامل با حبابيستيةچراغها بايکل. شود

  . ه ونصب شوديل  مربوطه تهير وسايز روزت وسايلوله آو، رول پلاک
ت يفي از آن کيعيد که هنگام استفاده طبن وساخته شده باشي طراحيد به نحويچراغها با
  . جاد نکنديط اطراف ايا محي مصرف کننده ي برايچ گونه خطريده وهنان بويکارشان قابل اطم
ز ي آن از جمله تمي عموميد که نگهدارن وساخته شده باشي طراحيد به نحويچراغها با

 کننده ي برايا خطري به چراغ يجاد صدمه ايض نمودن لامپها وراه اندازها بدون ايتعو، کردن
  . ر باشديکار امکان پذ

 باشد که در يد طوري مختلف چراغ باين قسمتهاير اتصالات ثابت بيده وساچ شياتصالات پ
ر ييد تغي چراغ به آن ممکن است وارد آي که در هنگام کار معمولييروهاير نيا ساياثر نوسانات و

  . نکند
ط کار ير شرايا ساي باشد که از افتادن لامپها در اثر نوسانات ويد به نحويساختمان چراغ با

  .  کنديريگمربوطه جلو
ط کار مربوطه در ي آن وشرايد بر حسب طبقه بندي چراغ باي فلزيةقسمتهايسطوح کل
  .  مقاوم باشديمقابل زنگ زدگ
ق ي هموار وصاف باشد که نتواند عايد به نحوير مواد باي وساي صفحات فلزيلبه ها

  . دي نماي مربوطه را زخميهايهاد
مت در ووساخته شده باشد که قادر به مقا ي طراحيطوربايد  چراغها يشه اي شيقسمتها

 يد داراينبا، چراغها هنگام روشن بودن.  حاصل از کار برد مربوطه باشديبرابر شوک حرارت
  .د صدا شوديد باعث تشديز نباي باشد وچوک آن نيدن حاصل از انبساط حرارتي قابل شنيصدا

د که نخته شده باش وساي طراحيد به نحوي باي رشته ايه چراغها بخصوص چراغهايکل
جاد هر گونه يد سبب ايحرارت حاصل از لامپها را به سهولت دفع کرده وحرارت مذکور نبا

  .  چراغها شودير عادي غي وحتي کاربرد معمولي برايخطر
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  اصول وروشهاي نصب چراغهاي روشنايي  -۲-۵
 است قاً مطابق آنچه در نقشه ها نشان داده شدهيد دقي نصب چراغها بايات ساختمانييجز

 ساختمان ي که از نظر اسکلت بندييتهايد با توجه به محدوديق نصب چراغها بايمحل دق. باشد
  . ن شودييره وجود دارد تعيبلند گو وغ،  هوايل شبکه هاير موانع از قبيوسا

 که امتداد ين شود به نحوييقاً در محل نصب تعيد دقيه چراغها بايمحل قرار گرفتن کل
  . کسان باشديهروها کاملاً چراغها مخصوصاً در را

وار نصب ي از دي مساوي در مرکز سقفها به نسبتهايستيز باي وآوي سقفيه چراغهايکل
د کاملاً در داخل چراغ قرار يبانيز مها وحلقه ها يه سيکل. گر را حفظ کنديکديشده وحالت تقارن از 

  . رديگ
 که با يدر صورت. دنباش را داشته ين بازده نوريد که بهترن نصب شويد طوريچراغها با

 تواند با موافقت يمانکار ميکسان انجام داد پي در نصب بتوان پخش نور را به نحو بهتر ويراتييتغ
  . ر محل چراغها کندييمهندس مشاور اقدام به تغ

د از ي بايم مصرفيس.  شده باشديم کشيد قبل از نصب به طور کامل سيه چراغها بايکل
ضمناً در .  را دارا باشدير حرارت حاصل از کاربرد چراغ مقاومت کافن نوع بوده ودر برابيبهتر

له غلاف نسوز ي مزبور به وسيمهاي به داخل چراغ لازم است سي اصليمهايمحل ورود س
  . محافظت شود
 ساختمان نصب شود ودر صورت وجود سقف کاذب يد به سقف اصلي باي سقفيچراغها

اتصال .  به سقف کاذب محکم شوديستيز نبايقاب چراغ ن، زان شودي آويد به سقف اصليچراغها با
  . چ خواهد بوديلة رول پلاک وپي به وسيچراغها به سقف اصل

ک سر ي که ي سقف کاذب توسط کابل نرم سه رشته ايدر بالا،  توکارياتصال به چراغها
از نوع د ي کابل نرم باي رشته ايرد ودر مورد چراغهاي گيآن به روزت وصل شده باشد انجام م

  . ضد حرارت باشد
 يماً به اتصاليد مستقي شود باي جعبه نصب ميماً روي فلورسنت که مستقيم چراغهايس

د دقت ي بايچي نوع پيچهايدر هنگام استفاده از سرپ.  اتصال برده شوديم برايداخل جعبه تقس
  . ديايچ اتصال ني سر پيچي فاز به قسمت پيد تا هادي به عمل آيکاف

هر ، يه گازي لامپ تخليب قدرت در مدارهايح ضري تصحيفاده از خازنهادر صورت است
 خازن يد داراي شود بايد جداگانه ومستقل کنترل ميک کليلة ي که به وسييقسمت از مدار نها

به ( به کار رود يه گازي که در مدار لامپ تخليهر خازن. ب قدرت جداگانه باشديح ضريتصح
 فوراً به محض ي مانند مقاومت نشتيله ايد به وسيبا )ييوي حذف تداخل رادي خازنهاياستثنا

  . ک دشارژ شوديان به صورت اتوماتيقطع منبع جر
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  انتخاب صحيح چراغها  -۲-۶
ن ي وهمچنيکي الکتري لامپهايع وپخش شار نوري هستند که جهت توزيچراغها وسائل
 يخازن موچوک د  مانن روند وشامل لامپها واجزاء لازم جهت نصب لامپيحفاظت آنها بکار م

 يمثلاً در هوا.  چراغ مناسب آن محل را انتخاب کرديستين بايط معي هر محل با شرايبرا. باشند
 را انتخاب ي چراغيستي باشد بايا وزش باد همراه با گردو غبار ميزش باران ويآزاد که احتمال ر

 قابل ي که گازهاني مانند پمپ بنزيا در محليکرد که باران وگردو خاک در آن نفوذ نکند و
 انتخاب شود که در برابر شعله آتش مقاوم ي چراغيستيا وجود دارد با زاحتراق ومواد آتش

 ، يط خارج به طورکامل مجزا باشد تا در صورت اتصالي چراغ از محيکين مدار الکتريبوده وهمچن
 ل موتورها،ي از قبيکيل الکترير وساين مسئله در سايا.  نگردديز سو باعث آتشيکيجرقه الکتر

  . ز وجود دارديره نيم وغي تقسيجعبه ها،  هايدها وشاسيکل، برقيتابلو
  
  بررسي اثر استروبوسکوپي  - ۲-۷

 ي رسد خاموش ميان به صفر مي که جريکل در نقاطيه دو بار در هر سي تخليلامپها
 ي برا شوند که البتهيه خاموش ميبار در ثان۱۰۰کل،يس ۵۰ ي معموليگر لامپهايبه عبارت د. شوند

بسته به سرعت ، ت شوندين نور روي اگر وسائل دوار در ا.ستي دادن نتشخيصچشم انسان قابل 
ده يسکوپ نامون واقعه که استروبيا. جاد کنندي ايآنها ممکن است ساکن به نظر برسند وخطرات

 يکل حرکت دوراني وخاموش شدن لامپ با سنکل روشي شود به علت همزمان شدن سيم
 شود ي استفاده مي دو تاسه لامپين اشکال معمولاً از چراغهاي رفع اي برا.ردي گين صورت ميماش
.  نشان داده شده است)۳(ن روش در شکل يا.  کننديجاد مي آنها اختلاف فاز ايانهاين جريکه ب

جه چشمک ي دهد ودر نتيفاز م  قدمان لامپ اول تيان لامپ دوم نسبت به جريبه جر Cخازن 
  .  شودي منطبق نمزدن دو لامپ با هم
ف را از ي شود هر رديف استفاده مي فلورسنت در چند ردي که از لامپهاييدر کارگاهها

ک نقطه ضمن رفع اثر يف در ي دو ردي کنند که با تداخل نور لامپهايه ميک فاز تغذي
ت شده ين مسئله رعاي طرح اييسات روشنايدر تأس.  کنديجاد نمي اينه اضافي هزي،سکوپواستروب

  .تاس
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  )۳(شکل 
  
  
  
  
  
  

  :سوا لات فصل دوم
   چه نوع چراغی است؟چراغ عمومي يا هر کاره -۱
  . را تعريف کنيد عايقبندي دوگانه و عايقبندي تکميلي،عايقبندي اساسي -۲
  ؟ طبقه بندي مي شودها به چند دستهچراغ -۳
   شود؟ گروه طبقه بندي ميچندبه چراغها با توجه به نوع حفاظت در برابر برق گرفتگي  -۴
   چگونه است؟بر حسب جنس سطوح نگهدارنده چراغچراغها طبقه بندي  -۵
 . را توضيح دهيدواقعه  استروبوسکوپ -۶
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  سومفصل 

  طراحي ومحاسبه روشنائي 
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 روشهاي نور پردازي   -۱- ۳
ل طبقه ر قابي به چهار دسته به شرح زيب استقرار منابع نوري از نظر ترتي نور پردازيروشها

  : است يبند
 نورپردازي موضعي 

،  هر کارگري کم است وبراي با توان مصرفي تکيک واحد روشنائي شامل اين روش
  بودنکنواختي شود ودر آن يک به محل کار نصب مي نزديزکار در سطحيا مين يماش

 . يست مطرح نييروشنا

  
 نور پردازي عمومي 

 با فاصلة حداقلا يک به سقف وينزد نسبتاً ي در سطحيي روشناي واحدهااين روشدر 
گر يکدي فواصل چراغها از ين روش نورپردازيدر ا . شودي از سطح کارنصب ميکاف
 يل به گونه اير وسايا سايمبلمان ، نهايکسان بوده وبدون توجه به محل استقرار ماشي
 . ع گردديکنواخت توزي به صورت يي شود که روشناين مييتع

  
 نور پردازي گروهي 

 ي که در آن واحدهاي وعمومي موضعين نورپردازي است بيانه ايروش م ،روشاين 
ن يدر ا.  شوديا با فاصله قابل ملاحظه از سطح کار نصب ميک به سقف وي نزدييروشنا
 مزبور در ارتباط با محل ي واحدهايول باشد يکسان نمي فواصل نصب چراغها ،روش

 که يرد به گونه اي گيومانند آن قرار مت اپراتورها ينها،موقعياستقرار سطوح کار،ماش
ستم ين سيدر ا. شود  تأمينگر يا سطوح کار دياپراتور ، ني هر ماشي براي کافييروشنا
 .  باشديکنواخت مدنظر نمي ييروشنا تأمين

  
 روش نورپردازي ترکيبي 

 که طبق يي روشناي واحدهاهليط به وسي محي تماميکنواخت براي يي روشنا در اين روش،
 يشتري که شدت نور بيشده ودر موارد تأمين شود ي نصب مي عمومي نورپردازروش
  .  گرددي استفاده مي موضعياز است از چراغهايمورد ن

  
  



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٣١  

  

  مصنوعی داخلیيي طراحی روشنا   - ۲- ۳
ه ای فضا يا روش نسبت فضای يی عمومی به روش ناحين مبحث ابتدا طراحی روشنايدر ا

در طراحی   .ی موضعی نيز بيان خواهد گرديديطراحی روشنا روش ، در ادامه  .اتاق بيان ميگردد
ی روز دخالت داده نمي شود زيرا اين سيستم برای شب يا زمانهايي يی مصنوعی اثر روشنايروشنا

در طراحی اجزاء الکتريکی   .که اثر روشنايي روز حداقل است بايد کارايي کافی داشته باشد
ي می توان به گونه ای عمل کرد که با حفظ سيستم روشنايي برای صرفه جويي در انرژ

در هر   . بخشي از چراغها خاموش باشد، پارامترهای کمی روشنايي محيط در هنگام روشنايي روز
حال حفظ کميت و کيفيت روشنايي برای تعمير شرايط کار راحت و ايمن مطابق با اصول 

که بايد در تمام مراحل مد  وظيفه مهم طراح است ، ارگونومی و معيارهای بهداشت حرفه ای
    .نظر قرار گيرد

  
  RCRطراحی روشنايي به روش نسبت فضا  -۳-۳

 و علت اين نامگذاری اين است که مکان  استمعروف نيز تقسيم ناحيه ايبه اين روش 
 يعنی فضای بين سقف و چراغ يا ارتفاع آويز ، سقف به سه ناحيه) ٤(مانند شکل مورد طراحی 

 حد ،  و ناحيه کفچراغ تا روی سطح کار با ارتفاع  ناحيه اتاق حد فاصل زير دهانه ، چراغ 
تقسيم شده است و برای تعيين ضريب بهره روشنايي بجای  فاصل سطح کار و کف با ارتفاع 

ناحيه مربوطه که هم  مؤثرز ضريب انعکاس استفاده مستقيم از ضرايب انعکاس نور سقف و کف ا
    . استفاده مي شود، ارز آن است

CChRCh

FCh

غارچ غارچ

یفقسیاضف

فقس

راکحطس

غارچ حطس

راکحطسريزايیفکیاضف

ینايمیاضف

CCh

RCh

FCh

  
  )٤(شکل 
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مبنای طراحی روشنايي در اين روش استفاده از مجموعه چراغهايي است که بتواند روی 
    .نمايد تأمينسطح مورد نظر شدت روشنايي مورد نياز را 

TLLFCU
A

EV ××=
ϕ  

  :  که در آن
VE :متوسط شدت روشنايی روی سطح مورد نظر بر حسب لوکس  
ϕ :شار نوری مجموعه چراغها برحسب لومن  
A :سطح مکان بر حسب متر مربع  

CU : روشنايی سيستم١ضريب بهره   
TLLF :٢مجموع افتهای ناشی از عوامل مختلف  

  
  ملاحظه می گردد که ميزان شدت روشنايي متوسط روی هر سطح تابعیفوقدر رابطه 
 TLLF افتهای ناشی از عوامل مختلف  و مجموع  ضريب بهره،  مساحت مکان، از توان نوری منابع

 چگونگی نظافت چراغها و سطوح و ، وابسته به خصوصيات چراغ  .سيستم روشنايي است
 خصوصيات الکتريکی و ساير ، تناوب تعميرات سيستم و درجه تميزی صنعت از نظر انتشار ذرات

ز يک کوچکتر مواره اهTLLFو از آنجايي که مقادير .عوامل الکتريکی و مکانيکی سيستم است
عموماً  مقدار   .عنوان عوامل محدود کننده برای سيستم عمل مي نمايندبه  اين دو ، است

نيز وابسته به مقدار   . استمتفاوتذکر شده براي مكانهاي مختلف بسته به خصوصيات 
 تا ۹/۰بين  ارتفاع طراحی است و رايب انعکاس سطوح وخصوصيات سيستم توزيع نور و چراغ و ض

    .قابل پيش بينی است) ۵(ولی بطور کلی در محدوده جدول   . تعيين می گردد۱۵/۰

TLLF

CU

TLLF

CU

  
  )۵(جدول 

  ضريب بهره روشنايی  نسبت پخش نور به پايين  سيستم روشنايی
  ۴۵/۰-۷۵/۰   در صد۹۰-۱۰۰  مستقيم

  ۴۵/۰-۵۵/۰   در صد۶۰-۹۰  نيمه مستقيم
  ۳۵/۰ – ۴۵/۰   در صد۴۰-۶۰  ش يکنواختپخ

  ۳۵/۰ – ۴۵/۰   در صد۴۰-۶۰   غير مستقيم–مستقيم 
  ۲۵/۰ – ۳۵/۰   در صد۱۰-۴۰  نيمه غير مستقيم

  ۱۵/۰ – ۲۰/۰   در صد۰-۱۰  غير مستقيم

                                                           
1- Coefficient of Utilizition 
2- Total Light Loss Factor 
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اين نکته مهم است که تمام شار نوری که توسط منابع توليد مي شود  مؤيد فوقمطالب 
گذار متعددی که در ضريب بهره نوری و تأثير بلکه عوامل روی سطح کار تابش نمي شود

    . بعنوان محدود کننده عمل مي کند، مجموع افت ها خلاصه شده
گذار بر توزيع و کميت روشنايي و کنترل آنها برای دستيابی به تأثيرتعيين دقيق عوامل 

امل و پارامترهای از آنجايي که تعيين هر يک از عو  .عهده طراح استه مناسب ترين طراحی ب
 بر سيستم است طراح بايد با تسلط و تجربه کافی کليه عوامل را  متنوعی  تبعاتارای طراحی د

بايد  مرحلهبه  مرحلهدر روش طراحی بر مبنای نسبت فضا اين عوامل و ارتباط آنها  .تنظيم نمايد
  . به شرح زير می باشدمرحله ۱۲مراحل طراحی در   .رعايت گردد

  
  

   انتخاب سيستم توزيع روشنايي :ولا مرحله -۳-۳-۱

 می تواند در تعيين شدت ، نحوه تابش نور روی سطوح با توجه به فواصل و زوايا
در اين مرحله از طراحی بايد . باشد مؤثرروشنايي در هر نقطه از درون فضای مورد طراحی 

شدت  ينتأم که هر چه تابش غير مستقيم باشد بهره نوری سيستم کمتر و برای داشتتوجه 
اين ملاحظه در هزينه های اجرا و  . نيازمند تعداد بيشتری از منابع روشنايي است، روشنايي معين

   .است مؤثرنگهداری سيستم روشنايي مستقيماً 
% ۱۰۰ تا ۹۰ تابش مستقيم است که در آن بين ، بهترين سيستم تابش نور روی سطح کار

 پخش يکنواخت ، مستقيم ر سيستم های تابش نيمه، د)۵(مطابق جدول .نور به پايين تابش مي کند
 توان نوری بالاتر مي رود و ضريب بهره نوری سيستم کاهش رفتن ميزان هدر ، و غير مستقيم

 استفاده از سيستم تابشي غير مستقيم به دليل ، لازم به ذکر است که برای برخی اماکن .مي يابد
ط طراح و کارفرما بايد از تبعات آن کاملاً آگاه محدوديت ها اجتناب ناپذير است که در اين شراي

 در هر سيستم تابش نيز الزاماً از چراغهای معينی می توان استفاده نمود .بوده و آن را بپذيرند
    .که خود دارای مشخصات پخش نور ويژه بوده و بهره نوری معينی دارند

  
  انتخاب چراغ و لامپ: دوم مرحله -۳-۳-۲

بدليل پايين بودن  .باشد مؤثرچراغ می تواند در بکارگيری آن  بالتبعتوان نوری لامپ و   
 برای فضاهای بزرگ و ارتفاع بلند  نيزلامپهای التهابی حتی با توان الکتريکی بالاضريب بهره نوری 
در   . متر کارايي ندارند۶لامپهای فلورسنت اغلب برای ارتفاع بالاتر از   .کارايي کافی ندارند
 متر هم کارايي ۷ وات باشد تا ارتفاع ۱۶۰جيوه ای با فشار بالا که دارای توان عوض لامپهای گازی 

 متر و ۱۲ وات تا ارتفاع ۴۰۰ ، متر۹ وات تا ارتفاع ۲۵۰از اين گروه لامپها با توان   .مناسبی دارند
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لامپهای سديمی بخاطر   . کارايي مناسبی دارند، متر بصورت مجموعه۲۴ وات تا ارتفاع ۱۰۰۰
حتی برای روشنايي محوطه ای کارايي مطلوبی )  لومن بر وات ۹۰حدود ( هره نوری بالا ضريب ب
 ، لذا با توجه به سيستم تابش نور  .اما عامل محدود کننده آنها رنگ دهی پايين می باشد  .دارند

 نوع لامپ و بالتبع نوع چراغ توسط طراح تعيين،و رنگ دهی مورد نياز  توان نوری منبع، نوع منبع
با توجه به تشابهاتی که انواع چراغها دارند اغلب انتخاب دقيق يکی از آنها مشکل است    .می گردد

 شکل و خصوصيات منحنی قطبی آن و ويژگيهای جانبی آن می تواند در انتخاب ، زيرا شکل چراغ
 برخی در برخی مکانها نيز به خاطر گرمای محيط به چراغ دارای قابليت تهويه و در  .باشد مؤثر

 زيرا انتخاب ،  عامل بسيار مهم ديگر منحنی قطبی چراغ است، مکانها به چراغ ضد جرقه نياز است
نابجای چراغ بدون توجه به شکل منحنی قطبی و کارايي آن هزينه های زيادی را اعمال خواهد 

 در روی سطوح ، در مرحله چيدمان چراغها در صورتی که منحنی قطبی مناسب نباشد  .کرد
نکته ای که بايد در اين مرحله رعايت گردد اين است که برای ارتفاع   .ايجاد ميگردد نايه روشس

بلند طراحی منحنی قطبی قائم چراغ بايد کشيده باشد و در ارتفاع کم شکل منحنی بايد پهن 
    .نمای منحنی های قطبی باريک و پهن در يک نيم صفحه قائم را نشان مي دهد) ۵(شکل   .باشد

  

  
  باريکتوزيع روشنايی چراغهای با منحنی قطبی 

  

  
  توزيع روشنايی چراغهای با منحنی قطبی پهن

  )۵(شکل 
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   تعيين متوسط شدت روشنايي عمومی مورد نياز : سوم  مرحله -۳-۳-۳

در   .دقت و ظرافت کار استشدت روشنايي عمومی مورد نياز برای اماکن مختلف تابع   
هر چه دقت کار يا فعاليت در   . لوکس کمتر باشد۵۰هر حال شدت روشنايي عمومی نبايد از 

  برآوردراهنمای کلی   .مکان مورد طراحی بيشتر باشد اين ميزان بالاتر در نظر گرفته ميشود
ت روشنايي امکان مقادير کشوری مجاز شد  .آمده است) ۶(شدت روشنايي مورد نياز در جدول 

 عمومی و صنايع را براساس تصويب کميسيون استاندارد شدت روشنايي داخلی ،  اداری، مسکونی
که زير نظر کميته ملی روشنايي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتی ايران تدوين و در سال 

صويب  به ت۱۳۷۸ در سال اين پيوستمفاد  .  آمده است)الف(در پيوست  منتشر گرديده ۱۳۴۴
کميته فنی بهداشت حرفه ای کشور نيز رسيده و در کتابچه حدود مجاز شغلی توسط وزارت 

شدت روشنايي اماکن مندرج در جدول نبايد از حد کمينه پايين   .بهداشت منتشر گرديده است
 بايد با نظر طراح با يکی از اماکن مندرج ، برای مکانهايي که در ليست مذکور نيامده  .تر باشد

    . جدول تطبيق گردددر
  

  )۶(جدول 

شدت روشنايی مورد نياز   مثال  خصوصيات مکان
LUX 

  ۱۵۰تا   انبارها يا زيرزمينها و راهروها  مکانهای با تردد محدود افراد
  ۱۵۰-۲۰۰  بارگيری و تخليه الوار يا تاير  کارهای غير دقيق يا خشن
  ۲۰۰-۳۰۰  کارهای خدماتی و توليدی  کارهای با دقت متوسط

  ۳۰۰-۵۰۰  کارهای تحريری يا مونتاژ قطعات  کارهای دقيق
  

 RCR محاسبه  :چهارم مرحله -۳-۳-۴

نسبت فضاي اتاق يکی از کليدهای مهم در تعيين قابليت و مشخصات سيستم توزيع   
 ارتفاع . کميات تعيين کننده آن شامل ابعاد و مساحت مکان و ارتفاع طراحی است.روشنايي است

تعيين ارتفاع آويز و موقعيت چراغ از اين  .نه چراغ تا سطح کار استطراحی حد فاصل زير دها
 ، نظر مهم است که طبق قانون عکس مجذور فاصله هر چه ارتفاع چراغ از سطح کار بيشتر باشد

مقدار معينی از شدت روشنايي روی  تأمين لذا برای ، دانسيته نور روی آن سطح کمتر مي شود
بالتبع تعداد مختلفی چراغ و  مقادير مختلفی از توان نوری ،حیهر سطح وابسته به ارتفاع طرا

 اما به دليل ، در طراحی روشنايي ارجحيت با کاهش ارتفاع طراحی است  .مورد نياز خواهد بود
عوامل محيطی و مزاحمت هايي که ممکن است برای فرآيند کار يا کارکنان ايجاد نمايد معمولاً 

    .توان ارتفاع طراحی را تعيين نمايدطراح فقط در محدوده معينی می 
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در ارتفاع آويز  . اغلب طراحی ها بر مبنای همسطح بودن چراغها انجام می گردد    
اما در برخی موارد مانند سالنهای ورزشی   .چراغها در صورت لزوم بر اين مبنا تنظيم مي گردد

در اين حالت برای .ه شوند موازی شيب سقف چيد،لازم است که چراغها با ارتفاع آويز يکسان
روشنايي يکدست روی سطح کار لازم است هر چه چراغها به سمت تاج شيب سقف  تأمين

نزديکتر باشند بايد هم در رديف و هم در فواصل بين رديفها فواصل کوتاه شود و اين موضوع 
 با  همسطح بودن چراغها موازی،در اين قسمت مبنای طراحی  .مستلزم محاسبات پيچيده است

    .سطح کار است
  .تعيين ارتفاع سطح کار از سطح زمين است ، موضوع بعدی در تعيين ارتفاع طراحی  

 با ، روشنايي عمومی مکان است تأمينبطور اجمال بايد گفت که در اين طراحی چون اصل بر 
 گردد با تأمينتوجه به سطح عمومی کار افراد يا سطحی که بايد شدت روشنايي روی آن سطح 

بطور مثال در يک کارگاه صنعتی بايد توجه شود که   . ارتفاع سطح کار تعيين مي شود، نظر طراح
اغلب کارگران ايستاده يا نشسته کار مي کنند و سطح عمومی کار آنها يعنی محدوده ديد آنها چه 

در خصوص اماکن اداری سطح کار همان سطح ميزهای تحرير و در يک سالن   .ارتفاعی است
بطور شماتيک ارتفاع طراحی ) ۴(شکل شماره در   .ی سطح طراحی همان سطح زمين استورزش

   .و ارتفاع مربوط به ناحيه فضای سقف و ناحيه کف نشان داده شده است
 نسبت ، اساسی ترين کميت در تعيين ساير مشخصات طراحی روشنايي مصنوعی داخلی 

   : است كه از رابطه زير بدست مي آيدRCRناحيه اتاق 
  

WL
WLh

RCR rc

×
+

=
)(5  

  
در رابطه فوق ملاحظه مي شود که هر چه ارتفاع طراحی بيشتر باشد مقدار عددی 

RCRبزرگتر خواهد بود .  RCR محاسبه و بعنوان يکی از ملاکهای صفر تا ده  بطور عملياتی بين
ه بر اساس بزرگ بودن نسبت فضای اتاق باعث مي شود ک  .طراحی مورد استفاده قرار ميگيرد

 . دانسيته نور روی سطح کاهش يابد، قانون عکس مجذور فاصله برای مقدار معينی از توان نوری
در مکانهای کوچک بدليل محدوديت های   .لذا کوچک بودن نسبت فضای اتاق ارجحيت دارد

در فضاهای   . بزرگ استRCR معمولاً مقدار ، طراحی خصوصاً ارتفاع طراحی نسبت به ابعاد
    .گ اثر سطوح انعکاسی ديوارها در توزيع روشنايي کمتر مي شودبزر
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  سطوح داخلی  مؤثر محاسبات و تعيين ضرايب انعکاس  :پنجم  مرحله -۳-۳-۵

 چگونگی انعکاس نور توسط ،در توزيع روشنايي داخل اماکن مؤثريکی از عوامل بسيار   
ن بمعنی جذب بالای انرژی در صورتی که ضريب انعکاس پايين باشد اي  .سطوح داخلی بنا است

بالا بودن ضريب نيز در   . روشنايي تابش شده روی آن استرفتننوری توسط سطوح و هدر 
لذا توصيه شده است   . دهنده نور مي شودرسطوحی که در ميدان ديد است باعث انعکاس آزا

 مناسب  يا بالاتر باشد و ضريب۷/۰که متوسط ضريب انعکاس سقف بيشترين مقدار و ترجيحاً 
 عامل ،در طراحی روشنايي  . باشد۱/۰ -۳/۰ و ضريب مناسب کف بين ۵/۰ديوارها حدود 

 بهره نوری سيستم روشنايي را تا چهار برابر افزايش دمتوسط ضريب سطوح داخلی می توان
بر عکس نامناسب بودن ضرايب انعکاس مي تواند ضريب بهره روشنايي را تا يک چهارم  .دهد

اين عامل از جنبه اقتصادی برای کارفرما و در کلان از نظر بهره وری انرژي حائز   .تضعيف نمايد
 زيرا هر چه ضريب بهره روشنايي سيستم کوچکتر باشد تعداد چراغ بيشتری برای ، اهميت است

روشنايی مجاز لازم است و بعلاوه هزينه های جاری نگهداری و بهای برق مصرفی نيز بالا  تأمين
    .مي رود

يا  .راح مي تواند ضريب انعکاس فوق الذکر را بعنوان شرط طراحی انتخاب نمايدط  
ضريب انعکاس واقعی موجود و يا ضرايب عملی در نيمه عمر لامپها را در طراحی خود در نظر 

    .بگيرد
 ضريب انعکاس ، برای تعيين متوسط ضريب انعکاس سطوح بايد بر اساس مقادير واقعی  

 ،  و آنگاه با استفاده از فرمول زير بتفکيک برای سقفشدهدازه گيری هر جزء از سطوح ان
  :ديوارها و کف بعدد واحدی تبديل گردد 

∑
∑=

i

ii
avg S

S α
α  

avgα :متوسط ضريب انعکاس هر سطح  
iS :سطح جزئی  
iα :ضريب انعکاس جزئی  

FCρ و کف ناحيه سقف  مؤثرامه بايد ضريب انعکاس در اد CCρ  با داشتن متوسط ضريب
از جدول  FCRونسبت ناحيه کف CCR نسبت ناحيه سقف ،)و ديوار سقف،کف(انعکاس سطوح 

 و  و ارتفاع ناحيه کف  با داشتن ارتفاع ناحيه سقف FCR و CCRمقادير  .تعيين گردد) ۷(
  :ابعاد اتاق با استفاده از روابط زير استفاده می گردد 

CChFCh

WL
WLh

CCR cc

×
+

=
)(5  

WL
WLh

FCR FC

×
+

=
)(5  
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در ) ۷(، با استفاده از جدول CCρناحيه سقف مؤثربرای تعيين مقادير ضريب انعکاس   
بار   . و متوسط ضريب انعکاس سقف و ديوار اقدام مي شودCCRن اول سمت چپ با مقدار ستو

 با استفاده FCρناحيه کف  مؤثر برای تعيين مقدار ضريب انعکاس ، دوم با استفاده از همان جدول
    . با متوسط ضريب انعکاس کف و ديوار مورد اقدام می شودFCRمقدار 

  

  
  
  

  
  )۷(دول ج
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   تعيين ضريب بهره سيستم روشنايي  : ششم  مرحله -۳-۳-۶

که بخشی از آن در  بل، مجموع توان نوری منبع روشنايي به سطح کار تابش نمي شود  
داخل چراغ و بخشی ديگر در اثر ضريب جذب سطوح و بخشی ديگر بخاطر قانون عکس مجذور 

دادن همه اين عوامل بطور  تأثيرای در طراحی روشنايي داخلی بر .فاصله دچار افت می شود
ضريب مذکور   .يکجا از ضريب بهره روشنايي سيستم يا فاکتور بهره روشنايي استفاده مي شود

اغلب توسط سازنده معتبر برای هر نوع چراغ با نوع و مدل خاص لامپ تعيين و در جداولی به 
مل مختلفی است ولی در مجموع ه به عوات اگر چه وابس، ضريب بهره  .همراه کالا عرضه مي شود

اين   .بيان کننده کارايی سيستم روشنايي برای بهره گيری فضا از مجموع توان نوری چراغها است
  . مشخصات طراحی قابل دسترسی استبه بسته ٢/٠- ٩/٠ضريب بطور عملياتی اغلب بين 

و  RCRبا داشتن ضريب بهره روشنايي سيستم قاعدتاً با استفاده از جدول مشخصات فنی چراغ 
FCρو ناحيه کف ناحيه سقف  مؤثرط ضريب انعکاس نور ديوار و ضرايب انعکاس متوس CCρ تعيين 

درصورتی که جدول مشخصات چراغ موجود نباشد می توان از جدول عمومی شماره .ميگردد
)A(  که در پيوست)ر اين جدول بطور شماتيک برای انواع د . استفاده نمودآمده است) ب

چراغهايي که بصورت تيپ در طراحی روشنايي بکار مي رود مقادير ضريب بهره سيستم قابل 
    .محاسبه است

 شکل عمومی چراغ ،جدول مذکور دارای سه بخش مجزا است که بخش اول سمت چپ  
غ و حداکثر فاصله مجاز  گروه نگهداری چرا،  درجه قائم۹۰ منحنی قطبی ، و مشخصات مهم آن

ستونهای بعدی بخش اول مربوط به تعيين   .چيدمان چراغها به نسبت ارتفاع طراحی آمده است
CU بخش دوم جهت تعيين ضريب خروجی روشنايي ديوارها و بخش سوم مربوط به تعيين ،

اين ضرايب نشان دهنده بخشی از ضريب   .ضريب خروجی روشنايي ناحيه فضای سقف است
اعداد مربوط به اين دو   .مي شود تأمين نوری چراغ است که توسط سطوح ديوار و سقف بهره

 و ضرايب انعکاس تعيين ميشود ولی مستقيماً در RCR بر اساس ۳/۰ و حداکثر صفربخش بين 
  .محاسبات طراحی به کار نمي رود بلکه به طراح کمک می کند تا طراحی مطلوبی داشته باشد

    .وری مربوط به خصوصيات چراغ و کف کارگاه استمابقی ضريب بهره ن
 در ستون اول مربوط به چراغ تعيين و RCR مقدار محاسبه شده ،در هر بخش جدول  

نکته مهم   . تعيين می گرددCUدر ستونهای بعدی در محل مربوط به ضرايب انعکاس مقدار 
 مؤثرروشنايی سيستم برای ضريب انعکاس  مقادير ضريب بهره ،اينکه در هر سه بخش جدول

باشد از % ۲۰بدست مي آيد در صورتی که ضريب مذکور غير از % ۲۰برابر FCρناحيه کف 
لذا در اينصورت ضريب بهره نهايي روشنايي   . بدست مي آيدCUضريب تصحيح ) ۸(جدول 
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بدست مي ) ۸(ح حاصل از جدول  در ضريب تصحيAپيوست  )A(سيستم از ضرب نتيجه جدول 
    .آيد

روش تعيين ضريب بهره روشنايي سيستم به اين صورت است که ابتدا در ستون مربوطه 
نور  مؤثر علامت گذاری ميشود و در ستون های بعدی با توجه به ضريب انعکاس RCR  مقدار

ثابت ناحيه کف  مؤثر و متوسط ضريب انعکاس ديوارها و بر مبنای ضريب انعکاس ، ناحيه سقف
در صورتی   . ضريب بهره روشنايي سيستم تعيين مي شود،  است۲/۰که در جدول مذکور برابر 

 بايد ،  يا ضرايب انعکاس غير از اعداد ثابت مندرج در جدول باشدRCRکه عدد محاسبه شده 
عکاس در صورتی که ضريب ان  . اعداد دقيق تر از مقادير جدول درون يابی شود، طی چند مرحله

مقدار ) ۸( نهايي بايد از جدول CU باشد برای محاسبه ۲/۰ناحيه کف برای استفاده غير از  مؤثر
اصول درون يابی   .ضرب شود) A( جدول CUضريب تصحيح از قسمت مربوطه استخراج و در 

   .ز مي گردد ني) ۸(مل جدول اعداد برای موارد احتمالی شا
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  افت ها  محاسبه مجموع : هفتم  مرحله -۳-۳-۷

ا  يو اختصار فاکتور افت  به  ياTLLF مجموع افتهای روشنايي ناشی از عوامل مختلف   
بسته به خصوصيات محيطی و الکتريکی متعددی است و وا بطور عملياتی ، ضريب نگهداری سيستم

  .همواره بايد از جانب طراح مد نظر قرار گيردگذار بر آن  تأثيرعوامل به همين دليل 
  : شامل موارد ذير است TLLFبر  مؤثر عوامل مهمترين
  

  ميزان تميزی سطوح داخلی محيط کار) الف 
  چگونگی انتشار ذرات و بخارات در هوای محيط) ب
  تناوب تعويض لامپهای سوخته ) ج
  تناوب و نحوه نظافت چراغها و سطوح) د
  خصوصيات و مشخصات فنی چراغ و لامپ) ه
  و نيازهای محيطماهيت و خصوصيات فرآيند کار ) و
  خصوصيات الکتريکی سيستم ) ز
  نمای محيط) ح
  
راح در تعيين آن  و نقش ط، متفاوت است عموماً برای مکانهای مختلف TLLFمقدار  

اثر   . لذا هر چه مهارت و تجربه طراح بالاتر باشد انتخاب اين عامل واقعی تر است. کليدی است
روشنايي به صورت افزايش در تعداد چراغها کوچک بودن مجموع افت ها در طراحی سيستم 

اگر چه اين ضريب بعنوان فاکتور   .نمايان مي گردد و دارای تبعات اقتصادی برای کارفرما است
در   .افت نامگذاری شده است ولی عملاً نقش آن بعنوان فاکتور نگهداری سيستم روشنايي است

 بهمين خاطر . افت بزرگتری داشته باشد چراغی بهتر است که فاکتور، CUشرايط مساوی از نظر 
کيفيت فنی چراغ و بالا بودن استاندارد ساخت آن و عدم نياز به مراقبت دائمی مي تواند در 

همچنين ايجاد شرايط يا مقرراتی که نگهداری و تعميرات سيستم   .باشد مؤثرافزايش اين فاکتور 
    .را تضمين نمايد نيز همين اثر را دارد

    TLLF۸/۰ملاً دارای مقدار عددی کوچکتر از يک و برای بهترين وضعيت کمتر از  ع 
 TLLFفاکتور افت   . نيز تنزل يابد۳/۰در برخی حالات اين ضريب ممکن است تا   .مي باشد

بر افت روشنايی سيستم است و از طريق فرمول زير محاسبه مي  مؤثرحاصل ضرب هشت عامل 
  : شود 

BFLSDLBFLLDLDDRSDDVFTFTLLF ××−×××××= )1(  
  



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٤٢  

  

TF: عامل دما است که در مکانهای با دمای معمول برابر يک و در غير آن مطابق نظر 
    .سازنده و به صورت ضريبی کوچکتر از يک لحاظ ميگردد

  
VF:  تا ۹۷/۰ن يروی برق بين تأمينعامل ولتاژ برق است و معمولاً بر مبنای وضعيت 

  .نظر گرفته می شود در ۹۵/۰
  

RCDD :سطوح است که از فیيت سطوح داخلی بنا در اثر گرد و غبار محيط و کثاف 
    . و درجه تميزی صنعت تعيين می گرددRCR با داشتن  مربوطه وولاجد

  
LDD :ز طريق  اافت در اثر کثيفی سطح چراغ است که برای گروههای شش گانه چراغ

   .دست می آيد)  A(محاسبه يا از طريق جداول 
  
 LDD :در نظر گرفته می شود۹۳/۰ کارکرد و حدوداً  لومن لامپ در اثرافت .    
  

LBF : طراح و ماهيت صنعت و نگهداری  برآورددرصد لامپهای سوخته که بر اساس
  . است۰۵/۰غلب برابر شود و ا سيستم تعيين می

  
LSD :ی سطوح رنگ شده برابر اافت در اثر تغيير سطوح داخلی کاسه چراغ است که بر

  . انتخاب می شود۹۹/۰ و سطوح فلزی يا پلاستيک ۹۸/۰
BF :و است که بسته به کارايي آن تعيين می شود امل افت بالاست يا بالاست چراغع 

   .ست استاندارد برابر يک استبرای بالا
  

   محاسبه توان نوری مجموع چراغها:هشتم  مرحله -۳-۳-۸

متوسط شدت روشنايي مورد نياز روی سطح  تأمينتوان نوری مجموع چراغها برای   
  :کار از فرمول زير بدست می آيد 

TLLFCU
AEav

×
×

=ϕ 

  
کان مورد طراحی وسيع تر و شدت در رابطه فوق مشاهده ميشود که هر چه مساحت م  

روشنايي مورد نياز بيشتر باشد و هر چه ضريب بهره روشنايي سيستم و فاکتور نگهداری سيستم 
  .روشنايي بيشتر خواهد شد تأمينکوچکتر باشد توان نوری کل چراغهای مورد نياز برای 
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ن توان نوری  قوی تر باشد در مساحت و شدت روشنايي ثابت ميزاTLLFو CUبرعکس هرچه 
    .کمتر خواهد شدکل مورد نياز و در نتيجه تعداد چراغ مورد نياز 

با استفاده از رابطه زير و جدول راهنماي آن بدست LDDافت در اثر کثيفی سطح چراغ 
   .مي آيد

BAteLDD −=  
  
بر اساس گروه ) ۹(اهنمای  از جدول رA,B ، )و کسر آن بصورت اعشار (سال  tمقادير 

  .چراغ بدست مي آيد
  
  
  )۹(جدول راهنمای 

  
  
  

   محاسبه تعداد چراغ مورد نياز : نهم  مرحله -۳-۳-۹

برای تعيين تعداد چراغ مورد نياز لازم است با توجه به مشخصات چراغ مورد استفاده و 
راههای مختلف قابل اين توان از   . توان نوری آن معلوم گردد، توان مصرفی لامپ يا لامپهای آن

    .تعيين است
برای سازندگان معتبر و دارای (  بر اساس اظهار سازنده طبق کاتالوگ چراغ •

    .)گواهي استاندارد فنی ساخت 
در ) بدون احتساب بالاست( از طريق ضرب توان الکتريکی مجموع لامپهای چراغ  •

  .ضريب بهره نوری اسمی لامپ
    .روش آن قبلاً توضيح داده شده است اندازه گيری توان نوری چراغ که  •

  
  



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٤٤  

  

  :مثال 
 وات ۱۶و توان (  وات ۲۵۰برای يک چراغ صنعتی با لامپ گازی جيوه ای و توان الکتريکی 

  . توان نوری را محاسبه نماييد) ستبرای بالا
  :حل 

  :روشنايي سيستم که از فرمول زير بدست مي آيد  تأمينتعداد چراغ مورد نياز برای  
  

1500060250 =×=lϕ  

l

tn
ϕ
ϕ

=  

tϕ لومن ( مقدار کل شار نوری مورد نياز(  
lϕ که از ضرب توان الکتريکی لامپ در ضريب ) لومن ( مقدار شار نوری هر واحد چراغ

    .بهره نوری آن بدست مي آيد
    .گرد شودتعداد چراغ بايد با تقريب بالا 

  
  دهم کنترل محاسبات  مرحله -۳-۳-۱۰

متوسط شدت روشنايي در  در اين مرحله لازم است که با توجه به تعيين تعداد چراغ،
فرمولهای محاسباتی بشرح .  گردد برآوردشروع بهره برداری از سيستم و در نيمه عمر لامپ 

  :زير است 
  : متوسط شدت روشنايی در شروع بهره برداری -الف

A
CUn

E l
av

××
=
ϕ

max.  
  :مه عمر لامپي متوسط شدت روشنايی در ن-ب

TLLFEE avav ×= max.min.  
  

lϕ :لومن(چراغ مقدار شار نوری(  
CU:   ضريب بهره روشنايی سيستم روشنايی  

TLLF مجموع افت های روشنايی در اثر عوامل مختلف  
A  : مساحت کارگاه  
 

ط شدت روشنايی در شروع بهره برداری همواره بزرگتر از ملاحظه می شود که متوس
 مورد ترديد قرار گيرد زيرا در طی يک  است و اين عامل نبايدمقدار لحاظ شده در طراحی

 ساعت ۵۰۰۰ در لامپ های فلورسنت ، دوره زمانی که اصطلاحاً نيمه عمر لامپ گفته می شود
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بطور عملياتی به دليل کاهش ضريب   .استت کار سيستم  ساع۱۲۰۰۰ودر لامپهای گازی صنعتی 
خود را نشان می TLLFانعکاس نور سطح داخلی و لومن لامپها و کثيفی چراغ ها عملاً ضريب 

دت روشنايی داشته مين متوسط شأ زمان است که بايد سيستم کارايی کافی را در تايندر  .دهد
ميزان آن % ۶۰يمه عمر کمتر از در يک طراحی قابل قبول نبايد نسبت شدت روشنايی در ن .باشد

در شروع بهره برداری باشد و هر چه اين نسبت کوچکتر باشد کارايی و توجيه اقتصادی طرح 
    .ضعيفتر است

  
   محاسبات چيدمان چراغها : يازدهم  مرحله -۳-۳-۱۱

برای دستيابی به توزيع يکنواخت روشنايی درسطح مکان مورد طراحی لازم است که 
برای اين کار فواصل چراغها در دو .ه طرح، چيدمان مناسبی داشته باشدتعداد چراغ محاسبه شد

  مرحلهتعيين تعداد رديف چراغ و تعداد چراغ در هر رديف اولين .طرف بايد برابر و منتظم باشد
. در چيدمان است و اين مقادير وابسته به نسبت طول و عرض مکان و تعداد کل چراغ می باشد

اغ در هر رديف به تعداد رديف ها بايد حدوداً برابر با نسبت طول به به هر حال نسبت تعداد چر
  :عرض مکان باشد 

W
L

M
N

≈  
به ترتيب زير عمل ) تعداد چراغ در هر رديف(Nو )تعداد رديف(Mبرای تعيين مقادير 

  :می شود
n

x
W

x
L

==  
  
n : تعداد کل چراغها  
L : متر(طول مکان مورد طراحی(  

W :متر(عرض مکان(  
X :پارامتر تعيين نسبت  
  

 می توان با روابط زير مقاديرتعداد رديف چراغ و تعداد چراغ در xپس از تعيين مقدار 
ری به عهده يبايد توجه داشت اين مقادير راهنما بوده و تصميم گ. نمود برآوردهر رديف را 

  :طراح است
M

x
WN

x
L

==  
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  : مثال
 ۳۶ متر تعداد ۲۰ و عرض ۴۰ک کارگاه به طول يي که برای طراحی روشنايی در صورت

  برآوردتعداد رديف و تعداد چراغ در هر رديف را  چراغ گازی جيوه ای محاسبه شده باشد،
  .نماييد

2.4
7.4

205.8
7.4

40

7.4362040

==

=→== x
xx  

 چراغی ۹ رديف ۴بديهی است که اعداد فوق بايد گرد شود لذا به نظر می رسد که 
  . باشدمناسب

 بايد محاسبات مربوط به تقسيم ، بعد از اين مرحله برای تعيين يک روشنايی يکدست
محاسبات .ای شودکه منتظم و حتی الامکان برابر باشد فاصله چراغها در طول و عرض مکان بگونه

  :مربوط با استفاده از نسبت های زير انجام می گردد
       ديوار در طول هر رديففاصله چراغ تا                            

N
L

2
  

         فاصله دو چراغ در طول هر رديف                           
N
L    

   فاصله چراغ تا ديوار در رديفهای مجاور ديوار                           
M

W
2

  

 فاصله رديفها يا فاصله چراغها در دو رديف مجاور                           
M
W  

  
مبدأ فاصله ها مرکز چراغها است لذا اگر چراغ نقطه ای باشد مبدأ فاصله درست از 
مرکز آن که محور نصب آن نيز می باشد و برای چراغهای طولی مانند فلورسنت نيز مبدأ 

   .فواصل مرکز طول چراغ است
  

  :مثال  
    .برای مثال قبل مقادير مربوط به فواصل چراغها را محاسبه نماييد

m
M
W

m
M

W

m
N
L

m
N
L

5
4
20

5.2
42

20
2

45.4
9
40

22.2
92

40
2

==

=
×

=

==

=
×

=
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درغير   . توجه شود که مقادير فواصل درطول و عرض مکان حتی الامکان برابر باشدبايد
ض قابل اغما% ۱۰اختلاف در اين فاصله ها تا . يکدست نخواهد بود،اين صورت توزيع روشنايي

  .است
مقادير ذکر شده برای هر چراغ براساس چگونگی منحنی قطبی آن در جدول مربوطه  

 ۵/۱ اين ضريب برابر ۱۸ برای چراغ شماره )ب(پيوست  )A(بطور مثال در جدول   .آمده است
 منحنی قطبی آن درج شده است و بدان معنی است که فاصله چراغها در ،است که در بالای شکل

اين ضريب برای چراغ شماره .  برابر ارتفاع طراحی بيشتر باشد۵/۱اه نبايد از طول و عرض کارگ
بطور ساده فواصل ) ۶(شکل ).به شکل منحنی قطبی اين دو چراغ توجه کنيد.( است۷/۰ برابر ۷

 تعداد ، در صورتی که در مرحله چيدمان چراغها  . نشان می دهد راچيدمان چراغها در پلان افقی
 . نظر طراح تغيير نمايد،لازم است که مرحله کنترل محاسبات دوباره تکرار شودآنها با توجه به

M
W
2

W

L

M
W

N
L

2 N
L

 
  )۶(شکل 

  
   تدوين و ترسيم نقشه ها :دوازدهم  مرحله -۳-۳-۱۲

در مرحله پايانی لازم است که نقشه های مربوط به طرح برابربا محاسبات انجام شده 
ارای پلان عمودی نصب چراغ با جزئيات مربوطه و پلان افقی نقشه ها لازم است د. ترسيم گردد

    . نصب آنها باشدی جزئيات مورد نياز برا جزئيات تعيين فواصل چراغها و سايربا
محاسبات طراحي و اظهار نظر نهايي در مورد صحت و اعتبار  برای کنترل و نظارت بر

  . گرددلازم است که خلاصه محاسبات به جدول مربوطه منتقل، آنها
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   :مثال
m2 100)10برای يک سالن به مساحت   متر قرار است از چراغ فلورسنت ۴و ارتفاع ) ×10

 TLLF=0.65 و lux ،CU=0.55 200استفاده شوداگرشدت روشنايی مورد نياز  W۴۰ پتک لام
  .باشد طراحی لازم را انجام دهيد

lml 55944
65.055.0

100200
=

×
×

=ϕ 

 
 توان ، اسمی لامپبهره راغ معلوم ميگردد که با توجه به ضريب خصات چبا توجه به مش
  :نوری آن خواهد بود

2431.23
2400

55944
24006040

≈==

=×=

n

lmlϕ
  

 
در اينجا چون ابعاد کارگاه برابر و شکل آن مربع است لذا در چيدمان چراغها بايد تعداد 

در مرحله بعد . انتخاب می گردد) ۵*۵=۲۵(چراغ لذا تعداد  آنها در هر ضلع کارگاه برابر باشد
ابتدای بهره برداری سيستم روشنايی و نيمه عمر لامپ بترتيب زير محاسبه  شدت روشنايي در

   .مي گردد

luxE

luxE

AV

AV

5.21465.0330

330
100

55.0252400

min.

max.

=×=

=
××

=  

که از   لوکس است۲۱۴مه عمر لامپ يمشاهده می شود که حداقل شدت روشنايی در ن
  .ر استحد مورد نظر در طراحی بيشت

  
   :مثال

سقف سالن .  متر است۸ و ارتفاع جانبی ۳۰ و عرض۹۰يک انبار لوازم خانگی دارای طول 
پوشش داخلی سقف عايق رطوبتی با لايه زيرين فويل .  متر است۲شيب دار سبک با ارتفاع تاج 

يک سيستم روشنايي مناسب برای اين سالن . است۲/۰آلومينيم با ضرايب انعکاس نور متوسط 
    .راحی نماييدط

  :حل
   سيستم روشنايی مستقيم با منابع نقطه ای :اول  مرحله
فاع جانبی سالن و ارتفاع طراحی که در اينجا حداکثر است و ت با توجه به ار:دوم  مرحله

لازم است که از چراغ نقطه   .) متر برای ارتفاع چراغ۶/۰( متر در نظر گرفته می شود ۴/۷معادل 
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 مصرفی حدود نن چراغ دارای بالاست با توايا  . وات استفاده شود۲۵۰يوه ای ای با لامپ گازی ج
  . انتخاب می شود۱۶ چراغ شماره  )ب(پيوست  )A(يبر اساس جدول راهنما  . وات است۱۶

  . لوکس تعيين می شود۲۰۰ با توجه به نياز انبار شدت روشنايی عمومی :سوم  مرحله
  RCR محاسبه :چهارم  مرحله

64.1
3090

)3090(4.75
=

×
+××

=RCR  
لذا برای تعيين   . در اين مثال متوسط ضرايب انعکاس تعيين شده است:پنجم  مرحله

CCR و FCRخواهيم داشت :  
( )[ ] ( ) 35.0

3090
30902/6.06.25

=
×

+×+×
=CCR  

  
0.0

3090
)3090(0.05
=

×
+××

=RCR  
 و ۶۶/۰ ضريب مؤثر ناحيه سقف حدود ، برای مقادير فوق) ب(پيوست  )A(از جدول 

  .بر صفر تعيين می گرددضريب مؤثر ناحيه کف برا
  :تعيين ضريب بهره نوری سيستم روشنايي : ششم  مرحله

 و ضرايب انعکاس مؤثر سقف ۱۶برای چراغ شماره ) ب(پيوست  )A(با توجه به جدول  
 ضريب ،  مقدار اوليه۶۴/۱ برابرRCR، برای )درمرحله اول (۲/۰ و کف۵/۰ديوار ، ۶۶/۰برابر 

  .بدست می آيد CU=0.774ون يابی به شرح جدول زير برابر بهره نوری از طريق محاسبات در
 به ترتيب ، کف صفر مؤثر برای ضريب )۸( ضريب تصحيح برای کف از جدول ،در ادامه 

 بدست مي آيد لذا ضريب بهره نوری نهايي سيستم خواهد ۹۰/۰جدول درون يابی فوق برابر 
   .بود

697.09.0774.0 =×=CU  
    . به ترتيب زير عمل مي شودTLLFعيين فاکتور افت  برای ت:هفتم   مرحله

  
BFLSDLBFLLDLDDRSDDVFTFTLLF ××−×××××= )1(  

  
 در نظر ۹۶/۰در اينجا عامل دما برابر يک و عامل ولتاژ با توجه به وضعيت شبکه برق 

 RCR با توجه به RSDD افت سطوح داخلی بنا در اثر گرد و غبار محيط .گرفته می شود
 ۹۶/۰ برابر، اله نظافت محيط و سيستم تابش نور مستقيموتميزی محل برای يک دوره يک س

 بدست مي ۸/۰ برابر  ۳ برای گروه چراغ LDDافت در اثر کثيفی سطح لامپ   .تعيين مي گردد
 با توجه به فلزي بودن سطح داخلی چراغ LSDافت در اثر کثيفی سطوح داخلی کاسه چراغ   .آيد
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 TLLFمقدار لذا   . نيز يک در نظر گرفته مي شود فاکتور بالاست . تعيين مي شود۹۹/۰برابر 
    :برابر خواهد شد با 

693.0199.0)05.01(8.096.096.01 =××−××××=TLLF  
  : مرحله هشتم

lmt 1117964
693.0697.0

2700200
=

×
×

=ϕ  
  

  محاسبه تعداد چراغ مورد نياز : مرحله نهم
755.74

)60250(
1117964

≈=
×

=n  
   کنترل محاسبات:مرحله دهم

luxE

luxE

av

av

201693.0290

290
2700

697.07515000

min.

max.

=×=

=
××

=  

  
  محاسبات چيدمان چراغها  :مرحله يازدهم

5
6

3015
6

90

6753090

==

=⇒=× x
xx  

  دستگاه تعيين مي شود در۷۵ جمعاً  چراغ۱۵ رديف چراغ و در هر رديف ۵در اينجا دقيقاً 
    . فواصل چراغها نيز محاسبه ميگردد، ادامه

m
M
W

m
M

W

m
N
L

m
N
L

6
5

30

3
52

30
2

6
15
90

3
152

90
2

==

=
×

=

==

=
×

=

  

  
 معيار حداکثر فاصله نسبت فواصل چراغها در طول و عرض کارگاه کاملاً برابر است و از 

 تعيين شده نيز کمتر ۵/۱ برابر ۱۶ چراغ شماره یبرا) ب(پيوست  )A(مجاز چراغها که در جدول 
    .است لذا از نظر اصول طراحی کاملاً مطلوب است
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  طراحي روشنايي موضعي -۳-۴

ل نياز به شدت روشنايي بالاتراز ميزان پيش بيني شده  به دليیي از پست هاي کاردربرخ
کسري  تأمين لازم است که به صورت موضعي طراحي مناسبي براي ،  روشناي عموميبراي

   .شدت روشنايي انجام شود
ي در پست کاري کارگران روي سطح بافت قالي،شدت بافل در کارگاه قاليثبطور م

شدت روشنايي عمومي مورد نياز يک کتابخانه ويا .لوکس مورد نياز است ۵۰۰روشنايي
بالاترين  تأمين. لوکس تعيين شده است۵۰۰روي ميز مطالعه  ين ميزان ولي ا استلوکس۲۰۰

از نظر بهره وري انرژي ،  طراحي روشنايي عموميرسطح نياز براي برخي از پست هاي کاري د
  .وتوجيه اقتصادي مقرون به صرفه نيست

و بحث عنوان مي گردد،امابه علت تنوع موقعيتها ماصول طراحي روشنايي موضعي دراين 
  با تعمق و تدبيرورعايت روشنايي موضعي لازم است که طراحلات مختلف در نيازهاي طراحيحا

نياز  تأميناي عمل نمايدکه علاوه بر  ارگونوميک وهنري به گونه تمام ملاحضات فني،بهداشتي،
به طور مثال .و مختل نگرددامزاحمتي براي وي ايجاد نکند وآسايش و راحتي عملکرد ، شاغل

 چراغ هاي با لامپ هاي التهابي يا هالوژنه اگرچه روشنايي بالايي را روي سطح کار ايجاد استفاده از
در برخي موارد نيز   .مي کنداما اغلب به علت ايجاد گرماي زياد،راحتي شاغل را مختل مي کند

 عمل شده که منبع روشنايي به دليل یروشنايي موضعي به صورت تأمينمشاهده شده که براي 
اصول زير مي تواند به  . در مسير ديد ديگران براي آنها مزاحمت ايجادکرده استقرارگيري

  :عنوان راهنما براي طراحي مطلوب روشنايي موضعي به کار گرفته شود
  

  .نمايد تأمين طيف نور منبع بايد حداقل نياز محدوده رااز نظر رنگ دهي  •
بيش از حد به موضع کار نزديک متراز سطح کار بالاتر ويا ۲فاصله منبع روشنايي نبايد از •

  .باشد
  .روي موضع کار نيفتد  زاويه تابش بايد به نحوي باشد که سايه سر،بدن يا دست ها •
مراقبت شودکه منبع روشنايي به هيچ وجه در مسير ديد شاغل يا افراد نزديک به او  •

 قرار نداشه باشديا در موقعيتي که بازتابش نور از سطوح ايجاد خيرگي نمايد،
  .رارنگيردق

  . حتي الامکان از منبع روشنايي با سطح وسيع ودرخشندگي پايين استفاده شود •
به همين . کليه سطوح براق ومنعکس کننده روي موضع کار يا لايه مناسب پوشانده شود •

  .ودمترتيب از ابزارهايي که داراي سطوح منعکس کننده نور هستند استفاده ن
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 معين توسط فرد شاغل انجام شود تا بيشترين  بهتر است موقعيت چراغ در محدوده •
  .مين نمايدأراحتي را براي وي ت

 آموزش هاي لازم در مورد بهره گيري مطلوب از روشنايي موضعي به فرد استفاده  •
  .کننده داده شود

  
 رابطه اي را پيشنهاد نموده ١موضعي اسنلنبراي تعيين ميزان نياز هر شغل به روشنايي 

  :يت استؤيت و اندازه گيري شيء مورد رؤيب انعکاس سطوح مورد راست که بر اساس ضر
  

d
ZS ×

=
3435 

  :که در آن 
S : شيء کمان رؤيت) mm(  
d: شيء  فاصله چشم ناظر تا محل) mm(  
  

  :تعريف شده استيت شيء به صورت زير ؤ مورد نياز براي ر٢در اين رابطه تيز چشمي
  

اشياء براي فاصله نزديک به صورت موضعي نيز به  شدت روشنايي مورد نياز در ديد
       :صورت زير تعريف شده است

5.1

193700
SR

E
×

=  
  

R  :مربوط به موضع ديد۱/۰-۸/۰ضريب انعکاس بين  
  

  روش طراحي روشنايي موضعي - ۵- ۳
  

بطه تابش نور در زواياي مختلف رابطه کليدي در طراحي روشنايي موضعي همان را
 :است

2

cos.
d

IE α
= 

  
E  : لوکس(شدت روشنايي روي موضع کار(  

                                                           
1-Snellen 
2-Acuity 
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I  : کاندلا(شدت نور منبع(  
d  :متر(ه صورت قائم يا مايل فاصله منبع تا سطح کار ب(  

نياز در طراحي موضعي در طراحي روشنايي موضعي، ابتدا بايد شدت روشنايي مورد 
تعيين 

رای تابش روی

a:کارحزاويه تابش نور روي سط   
 

 و زاويه تابش روي سطح مؤثر در مرحله بعد با تعيين موقعيت نصب منبع و فاصله . شود
  : ين مي گردديافقي يا عمودي شدت نور منبع تع

  

)(ب سطح افقی          
cos

. 2

cddEI
α

=  

رای تابش روی

  

)(ب سطح عمودی      
sin

. 2

cddEI
α

=  

 داشتن شدت نور منبع، تعيين مشخصات ونوع آن وضريب کلي بهره روشنايي در تابش 

  :ال
 که به صورت افقي ۱۳۰در ۱۰۰روشنايي روي يک ميز نقشه خواني به ابعاد  أمين

قرارگ

 لوکس است، لذا شدت ۵۰۰ حدود پيشنهادي براي چنين موضع کاري ،جدول
روشناي

E=500-320=180lux                       

فلورسنت فشرده استفاده براي چنين موضع کار ي بهتر است چراغ هاي با لام
شودو

  
با

  .  توان الکتريکي آن را محاسبه نمود، مستقيم با توجه به منحني قطبي چراغ مي توان
  
مث

تبراي 
يک روشنايي مناسب ، لوکس است ۳۲۰ي که متوسط شدت روشنايي عمومي رفته در سالن

  . طراحي نماييد
  :حل

طبق 
  :ي کسري خواهد بود

                              
 

پ 
براي دورترين . چراغ نيزدر ارتفاع قائم يک متري توسط بازوي متحرک قابل هدايت باشد

 فاصله خط حد فاصل چراغ از گوشه ميزبه مرکز آن يا از وسط ميز به هر طرف به صورت ،حالت
   :زير محاسبه مي شود

22 lhd +=  
mld 29.1)2/3.11( 222 =++=  
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زا  :ويه تابش نور نيز خواهد بود

775.0
29.1
1cos ===

d
hα  

  
  :حال شدت نور منبع محاسبه می شود

cd5.86I 3
775.0

29.1180 2

=
×

=  
شودتوان نوری  ی   : وتوان الکتريکی منبع به صورت زير محاسبه م

wP

lml 485857.125.386

l 81
60

4858
=

=×=ϕ
  

اح وموجودي بازار انجام مي گرددکه در حال در اينجا انتخاب چراغ مناسب با نظر طر
حاضر 

  :والات فصل سوم
  . را ذکر کنيد نوري از نظر ترتيب استقرار منابع-۱

  .ببريد
 ت؟

 ن چيست؟

  
  

که مي تواند به صورت چراغ زوج لامپ به کار .  وات در بازار موجود است۴۰ هاي پلام
  .وات در دو لبه ميز استفاده شود۴۰رود يا از دو چراغ نقطه اي با لامپ 

  
  
  
  
  
  
  
س

روشهاي نور پردازي 
 . را توضيح دهيدروش نورپردازي ترکيبي -۲

روشنايی را نام طراحی  مختلف يک مراحل  -۳
 کدام اسبهترين سيستم تابش نور روی سطح کار -۴
آمهمترين عوامل مؤثر بر  چيست و   TLLFضرييب   -۵
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  چهارمفصل 

   اصول نصب سيمها وکابلها
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  هااصول نصب سيم  -۱- ۴
ا کابلها به يمها يزها ولامپها با کمک سيپر،  قطع ووصليدهاي برق مثل کليهل کارگايوسا

د مورد ي باي مربوط به کار عمليمها مهارتهايدر نصب س.  شونديان برق متصل مي جريمدارها
  برق آلمانيانجمن مهندس، DINن ومقررات استاندارديد به قوانين بايهمچن. ردياستفاده قرار گ

VDE ،اردن استانديقوانDINتوجه داشتي از حوادث کاريريشگي ومقررات پ  .  
 مورد يق نقاط دلخواه ومناسب اتصال با اندازه هايم منوط به شناخت دقير سينقشه مس

در انتخاب . نده توجه نموديد به امکان توسعه آن در آيد بايسات جديدر نقشه تاس.  باشدياز مين
 در آنها يشيا گرماي ويسات بهداشتياخت تأسنده امکان سي که درآيد از مناطقيم باير سيمس

  .ز کرديوجود دارد،پره
ر در برابر يد در طول مسي برق بايمهاي تمام س DIN VDE0100طبق استاندارد

 ، مها از لوله هاي تواند به طور مثال با عبور دادن سياز مين نيا. من گردندي ايکي مکانيبهايآس
ز به ي روکش دار وکابلها نيمهايس. ن شودير کار تأميصب زا با نيسات ي تأسيعبور دادن از کانالها

 يا پلکانهايمدخل درها ،  روکار به خصوص در نصب کف اتاقيمهايس. من هستندي اياندازه کاف
ر به يب پذي آسين مکانهاين جهت در ايبه هم. ر ودر معرض خطر هستنديب پذي آسيخروج

  . از استين يکيا پلاستي ي فلزيا کانالهايمانند استفاده از لوله ها  يگري ديمنيمحافظ ا
در .  شوديه دار ثابت مي پايا با کمک بستهايه يماً به پايم مستقيس، در روش نصب روکار

ا ي مرطوب يطهايدر مح .  شودياستفاده م ک لبهي يچيا پي يخي مي خشک از بستهايطهايمح
  . رندي گيه دار مورد استفاده قرار مي پايس اغلب بستهايخ

نصب با ومرتب يز، کدستيد به صورت يبا، د هستندي روکار در معرض ديمهاي سچون
  . شوند

در .  شودي ومداد انجام ميوار با کمک تراز آبي ديم روير سيمشخص نمودن مس
 گردد يده وسفت ميکش، ري مسي رويک نخ آغشته به پودر رنگيبا تکاندن ،  بلنديرهايمس
ل کار يسپس تمام وسا.  کنديا سقف مشخص ميوار ي دي را رويم کشير سيب مسين ترتيوبد

 از لبه ن بست در فاصله ياول.  شونديا لامپها نصب ميم يجعبه تقس، زهايپر، دهايمثل کل
  ) ۷ شکل( شود يل نصب شده قرار داده مي وسايرونيب

mm80

).4( dR =

mmmm 4010

 يبرا.  شودياد مجي ايي وبالعکس خمهاي به افقير کابل از حالت عمودير مسييهنگام تغ
 ي وشکاف ميدگين نقاط که باعث بروز ترکيم در ايدن به پوشش سي از صدمه رسيريجلوگ

                   NYBUYيا  NYM, NYRUZY  از نوعييمهاين نکته توجه نمود که سيد به ايشود با
،  شودي خم م  d آن ي مساوRحداقل شعاع خم . شتر خم نشودياز حداقل شعاع خم ب

×=  .  کمتر باشد4د از يشعاع خم نبا
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  )۷(شکل 

  
 يخم م، م باشندي برابر قطر سر که حداقل متناسب با چهاي روکش دار با شعاعيمهايس

  . شوند
 يومقررات کارن يد به قوانيبا، ن کابلهايوهمچن35ش ازي با مقطع بييمهايدر مورد س

.  مانندي خود ثابت ميه خم به خودي در ناحييمها فقط در موارد استثنايس. د کننده توجه کرديتول
ن بست بعد از يفاصله اول.  شودي قبل وبعد از خمش نصب من بست نگهدارنده حدودياول
 طبق فرمول، مي سي وعموديافقر ي توان از نقطه تقاطع مسيرا مخم

ن بست نگهدارنده بعد از خم ين اولي بي که عبارت است از فضاياني ميفضاها. محاسبه نمود
 )۷شکل(ن نمود ييتع، کساني به صورت يم بندي توان با تقسيرا م، له نصب شدهيوبست قبل ازوس

2mm

mm50

)(ammda 504 +×=

 
  سيم کشي در ساختمانهاي پيش ساخته  - ۲- ۴
   در بتون نصب سيم -۴-۲-۱

، ردي در مرحله آخر صورت گيم کشي س،يش ساخته وبتوني پيچنانچه در ساختمانها
م يس، وارها وسقفي ديزين رو قبل از بتون رياز ا.  را به دنبال داردينيمخارج سرسام آور وسنگ

  )۸شکل(رد ي گي صورت مي بتوني در داخل قالبهايکش
 يفا مي اينقش مهم، نهين زميدر ا يم کشيق وانتخاب مصالح مناسب جهت سينقشه دق

  . کند



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٥٨  

  

 توان ين کابل را ميا.  استفاده نمود توان از کابليم داخل بتون فقط ميدر نصب س
 روکش دار يمهايس اي  مانندي رشته ايمهايس. ر بتون قرار داديماً زيمستق
  .  باشندياد قابل نصب مي محافظ با استحکام زي لوله هادرمانند

NYY

UVH −07

NYM

 يبرا تور بخوبي قرار داد که با ويير بتونهايماً در زي توان مستقي روکش دار را نميمهايس
 ي مجاز مي بتوني روکش دار در شکافها وپوششها سيمر کارينصب زولی .  شونديمتراکم م

  . باشد
 يد کاملاً آب بندياتصالات لوله با زها ويد وپريکل)جعبه( به سوکت ي وروديه محلهايکل

زها يد وپريسوکت کل . شوديريا لوله ها جلوگيشوند تا از نفوذ ملات بتون به داخل سوکت 
  .  نصب در بتون مناسب باشنديد براي بايي وسوکت ارتباط روشناي ارتباطيوسوکتها
  

  
  )۸(شکل 

  
  نصب سيم در ديوارهاي توخالي  -۴-۲-۲

در ساخت .  شونديد مي از مصالح سبک تولييوارهايته اغلب از دش ساخي پيخانه ها
با .  استفاده شودي چوبر شود که از ساختار چهايح داده مياغلب ترج،  از مصالح سبکييوارهايد

 برق يم کشيد که سي آي به وجود مي خالي فضاهاي با لوله ايچوب، ي گچي از صفحه هاييالوارها
 به مدارها اغلب يها وبرق رسانين تک تک خروجيارتباط ب ).۹کلش( باشد يسر مين فضاها ميدر ا
 روکش يد داراي با ماننديوار توخالي به کار رفته در ديمهايس. ردي گيقف صورت مسدر 

  .ق باشنديضد حر
NYM
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 يق بوده ودارايد ضد حري روند باي به کار مي توخاليوارهاي که در دييلوله ها 
ACF  .  باشدي مجاز نمي گچيوارهاي تخت در ديمهاينصب س.  باشندنشان

mm

mm

 توان آنها را ثابت نمود فاقد ي قرار گرفته ونمي توخاليوارهاي که در دييمهاياتصال س
 يم از سوکتهايا جعبه تقسيد يز وکلي نصب سوکت پريبرا.  استييهر گونه کشش وجابه جا

  )۹شکل( شود يده م استفاييوارهاين ديمخصوص چن
 مخصوص يقوط.  شوديجاد مي با فرز ايقاً به اندازه لبه قوطيدق، واري در ديحفره مناسب

  . ردي گيوار قرار مين روش هم سطح دي با ايوار توخاليد
 يز در حلقه مرکزيد وپري مانند کليلي محکم شدن وسايوار توخاليبه هنگام نصب د

   . باشدين منظور مجاز نمي اي برايچي پيرهاياستفاده از گ. ردي گيصورت م
 يوارهاي ديم کشي کوچک در سيمهايا تقسي يز ارتباطي مانند پريلي وسايهايژگياز و

  . ق بودن آنها اشاره کردي وضد حريکي توان به استحکام مکاني ميتوخال
 ي مي تنها در موارد ي توخاليوارهاي مخصوص ديا قوطي کوچک يمهايتقس، جعبه کنتور

ا مواد يکات يليبر سي از ف12 به قطر حداقليميه ضخيرند که از لايمورد استفاده قرار گتوانند 
  . ده شده باشندي پوشيا مواد سنگيشه ي  از پشم ش100 به قطريميه ضخيا لايمشابه 

  

  
  )۹(شکل 
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  نصب سيم در داکتهاي برق  -۳- ۴
نه يوارها وسقفها ضمن بهيم در ديدر نصب روکار س )۱۰( شکلند ماناستفاده از کانال برق 

در .  استيا فلزي يکين کانالها پلاستيجنس ا . دهديش ميز افزايسرعت کار را ن،  بودنيواقتصاد
جاد تعادل ي داکت به منظور ايه قسمتهاي در کليوسته فلزي برق وجود ارتباط پينصب داکتها

  .  استيل در بدنه ضروريپتانس
  

  صب داکت سيم ن -۴-۳-۱

 يرند وروي گيم مورد استفاده قرار مي عبور سيکه فقط برا )۱۰(شکل  مانندييداکتهابه 
ا يوار ين داکتها با رول پلاک به دي ا.نديم گويداکت س،  باشدي مجاز نميل برقيآنها نصب وسا
mm  .  تجاوز کند600د ازيفاصله رول پلاکها نبا.  شونديسقف محکم م

  

  
  )۱۰(شکل 
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  تأسيسات زير زميني  -۴- ۴
 عبور داده ي از ورق فولاد با روکش رويي از داخل کانالهاينير زميسات زيمها در تأسيس

 بزرگ يستم در اتاقهاين سيازا. ن قرار دارنديا هم سطح زمين ير زميزدر کانالها .  شونديم
مساحت ،  از کانالهايشبکه ا.  شودي م استفادهيري تست واندازه گيشگاهها ودر اتاقهايآزما، يادار

 يزات مخابراتيته وتجهيسين الکتري که نصب وتأميبه طور  دهنديکل اتاق راتحت پوشش قرار م
 گرفتن انشعابات ي است که براي کانال به گونه ايطراح. سر باشديط کار مي محيدر تمام قسمتها

 ي مخابراتيمهاي که هم سييدر کانالها مجزا يرهايجاد مسيا. دياي به وجود نيشتر از آن مشکليب
 .  استيضرور،  کنندي از درون آن عبور مي فشار قويمهايوهم س

د يه وتقاطعها باي تغذيرهاي در مسي وفشار قوي مخابراتيمهاين سيحداقل فاصله ب
mm10  .   باشد

  
  سيستم داکت بر روي کف پوش  -۴-۴-۱

، ي انشعابيهايم کانال وقوطي تقسيهايقوط، ميبور س مخصوص عيکانالها، ن نوع نصبيدر ا
م ي که ارتفاع آنها قابل تنظييهاي قوطيبر رو . شوندي خام قرار داده مي پوشش بتونيقاً بررويدق

  .  شودينصب م، يستم ساختمانيا سي يمخابرات، يزات فشار قوي تجهي براي کف اتاقيزهاياست پر
د يبا، زيض پريا تعوي نصب يون کانال برا دري فشار قويمهاي سيهنگام سر هم بند

ا ضد ضربه ي شده يق بندي عاينالهايدر ترم.  شوديق بندي عاي کانال از لحاظ حفاظتيستم فلزيس
  .  صرف نظر نموديمني توان از در نظر گرفتن موارد ايم يکي پلاستيزهايد وپريمانند نصب کل
،  کردينيش بينده را پي در آينيزمر يستم زينحوه استفاده از س توان ينم که يياز آنجا

ن رو ياز ا.  اجرا گرددي وحفاظتيمني کانال موارد ايستم فلزي شود به هر صورت در سيه ميتوص
 نقاط اتصال يبه تمام)م يتقس(ه يماً از محل تغذي را مستقيژه اي محافظ وي شود هاديه ميتوص
اط سوراخ يانال را از بالا وبا احتستم کيس، سات موجوديدر هنگام توسعه تأس. ت نمودين هدايزم
  . مها نرسدي به سيبي که آسيبه طور، مي کنيم

  
  سيستم داکت هم سطح کف پوش  -۴-۴-۲

چ يرند وبا کمک پي گي پوشش لوله قرار مي بر روي انشعابيم وقوطي تقسيقوط، داکتها
قبل از قرار دادن داکت در .  شوديش ساخته منطبق مي کف پي بخش فوقانيم بر رويتنظ
 داکت يبخش فوقان، کف پوش قرار داده شده.  شوديخته مي کف پوش ملات ري توخاليمتهاقس

 توان پوشش داکت را جدا ي باشد ميه مي از کانال که محل تغذييدر قسمتها. ردي گيرا در بر م
  .  شوندي وبه سرعت از بالا داخل داکت ميراحته مها بي سيدر نصب بعد. نمود
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  سيستم داکت داخل بتون  -۴-۴-۳

 قبل از بتون ي انشعابيا سوکتهايم ي تقسيقوط، داکتها ،  هنگام قرار دادن داکتها در بتونبه
 سقف ي که نصب داکت رويدر مواقع. رندي گي تخته پوش سقف قرار مي سقف بر رويزير

 ي که کانالها در داخل پوشش بتونيياز آنجا.  شوديوه استفاده مين شي باشد از ايخام ضرور
 يبرا.  گردديک مهندس ساختمان طرح آن بررسي يد از قبل با همکاريبا، رندي گيقرار م
ها ي به داخل کانال وقوطي وروديه محلهايد کليستم کانال باي از ورود ملات بتون در سيريجلوگ

  .  گردنديآب بند،  اتصال داکت با نوار چسبيومحلها
  

  نصب داکت بر روي کف پيش ساخته  -۴-۴-۴

در  . شوديوه استفاده مين شيشگاهها ازايا آزمايان ادارات  ساختمياغلب به هنگام باز ساز
 در يواري ديه هاي شود که از تغذيح داده مي ترجينير زمي نصب زيوه به جاين شي ايموارد

 يدستگاهها.  رودين روش به کار ميدر ا، بل ساخته شدهق که از يداکت.  شوديک فضا استفاده مي
  . زها متصل نمودي به پرينير زميستم زي توان مانند سي را ميبرق

  
  نصب روي سيني حمل کابل  - ۵- ۴

،  برقيروگاهها يا ني يمي پتروشيکارخانه ها،  نوردي مانند دستگاههايسات صنعتيدر تأس
.  شوندي حمل کابل نصب ميني سيسات بر روي وکنترل تأسين انرژي تأميمها وکابلها برايس
بست نگهدارنده کابل ،  بدون روکشيهاينيس، بل کاي مانند ناوداني انواع متفاوتي کابل داراينيس
ا يمها يد به نوع نصب سي کابل بايني انتخاب مناسب سيبرا.  باشدي م،مي ونردبان کابل تقسيميس

  .  آنها ونوع استحکام توجه شوديکيبار مکان، کابل
  

  نصب روي سيني بدون روکش  -۴-۵-۱

از .  شونديخنک م )ييگرماان يجر( هوا يعي طبيي شوند با جابجاير گرم مي که دييمهايس
 بدون روکش قرار يهايني اصطلاح سها بيح منفذ دار و با سطيهايني سيمها بر روين سين رو ايا
  بوده وفواصل پلکان آني حامل که به صورت پله اياز دو بازو بدون روکش ينيس. رندي گيم

چ يبا پ.  شوندي با دو بست محکم مواريها در دينين سيا. ل شده استي باشد تشکي م
  .  شودير سقف بسته ميها به زينين سي ا،  شکلT يکردن بازوها

mm300

  



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٦٣  

  

  نصب بر روي ناوداني کابل  -۴-۵-۲

.  باشدي سطح سراسر روکش دار مي بدون روکش دارايني بر خلاف سين ناودانيا
 يم کشي با سطح مقطع کم مانند سمي سياديها به هنگام نصب تعداد زينين سياستفاده از ا

 با ي کابل از روکش رويبدنه ناودان.  شوديه ميتوص، يي روشنايان کنترل ومدارهاي جريمدارها
معادن نمک يا ، در تأسيساتي مانند کارخانه هاي صنايع مواد غذايي.  شوديد مي تولطول تا m6

اغلب جنس پلي ، ي که داراي محيطي مخرب مي باشندپتاس يا در کارخانه هاي صنايع پتروشيم
ن مکانها ي در اي کابل با روکش روياستفاده از ناودان .استر با روکش پشم شيشه به کار مي رود

 با ير جهت قطعاتيي تغيبرا،  کابلير ناودانيدر طول مس.  شوديده شدن آنها ميباعث اکس
 با مقطع يمهايبه هنگام نصب س.  شونديته م ساخيبي وصليقطعات انشعاب، يافق  وي عموديخمها

 از جنس ميل گرد با روکش روی ييهاينيا سي ي نرده ايهايکوچک در سقف کاذب از ناودان
 به کار رفته ي بدون روکش که به صورت عموددر ناودانی کابل يا سينيهای. استفاده می شود

   . شودي نصب شده صرف نظر ميمها وکابلهاياغلب از محکم کردن س
ن دو طبقه ساختمان از نردبان کابل يا بي در جعبه کابل يم به صورت افقيت سي هدايبرا
وار ي حامل که در دي افقي بدون پوشش از دو بازويهاينينردبان کابل مانند س.  شودياستفاده م

ه دار به يا آهن زاوي ، شکلC بي اريق پلهاين دو بازو از طريا. ل شده استيرند تشکي گيقرارم
 ي حلقويد با بستهاي که در نردبان کابل نصب شده اند باييمهايس.  شونديگر متصل ميکدي

  . محکم شوند
  

  نصب کابل در زمين  -۶- ۴
 ي جداميني زمي از کابلهايي هوايمهاي س،ادي زي با تراکم ساختمان سازيدر مناطق مسکون

 کار ياد شده براجيعرض وعمق حفره ا.  شوندياده روها کار گذاشته ميکابلها اغلب در پ. شود
  .  داردي کابل به تعداد ونوع کابل قرار گرفته بستگيگذار

ر ي زابانها در عمق حداقلي ودر خد حداقل در عمقياده روها کابلها بايدر پ
  . رندين قرار گيزم

m6.0m8.0

cm10

 مانند بستر ييبل را با روکشهاد کايبا، دي رسي کابل کشي توان به عمق لازم براي نميوقت
 يابانها را قطع مي کابلها جاده ها وخيوقت. پوشاند،  محافظيا روپوشهاي ي آجريسنگها، يبتون
ا به ي يرات بعدييبه هنگام تغ. دنرين قرار گيا سنگ چي محافظ يد کابلها داخل لوله هاي با،کنند

  .  شوديخاکبردار، ر حرکتيد مسيض کابل نبايهنگام تعو
شه يا ريز شده واز سنگ وکلوخ يبستر حفره کاملاً تم) ۱۱ (شکل مانند يبل از کابل گذارق 

ن حفره به يدرون ا.  پوشانندي درون آن را با ماسه م شود وتا ارتفاعيه ميدرختان تخل
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ه ي زاويد قرقره هايابل بار کي طول مسيدر خمها. ردي گي قرقره کابل قرار مفواصل 
د يکابلها با.شتر نشوديرند که ازحداقل شعاع خم کابل به هنگام قرار گرفتن بي قرار گيدار طور

د ي باشد باترنييپا ن مقداري ا ازاگر درجه حرارت.  نصب شونديفقط در درجه حرارت بالا
  . اط گرم نموديکابلها را با احت

m43−

Co5+

  
  )۱۱(شکل 

  
  مهای مورد استفاده در سيستمهای روشنايیسي -۷- ۴

فلز مس دردرجه اول قرار دارد ، يم سازي مورد مصرف در صنعت سين فلزات هادياز ب
ر ين شکل پذي وهمچنماندهدار ي پاي،ات جوتأثير خوب در مقابل يکيرا علاوه بر استحکام مکانيز

را وزن آن کمتر از وزن مس يز، ز فوق العاده جالب استيوم نينيفلز آلوم، پس از مس. است
6.1د مقطع آني باشد بايم مسي سمانندت ي از نظر هدايومينيم آلومي آنکه سيبرا. است

36
56

= 
 . باً نصف وزن مس خواهد بوديز تقرين  وزن آنيطاين شري در چن. باشديم مسيبرابر مقطع س

 يمهاي سيژن هوا روي اکسولیش دارد  فوق العاده ارزي از نظر اقتصاديي هوايمکشيلذا در س
 ورطوبت يات جوتأثيرق است ودر مقابل يکند که عايجاد ميد اي از اکسي طبقه ايومينيآلوم

  . ستيدار نيپا
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 تأثيرابد با ي ي اتصال ميا مسي يچ برنجي با پيدستگاهه  بيوميني آلوميمهاي سيوقت
 آن است وبا عبور يوم قطب منفينيلومشود که آيجاد مي با مدار بسته ايکيل الکتريک پيرطوبت 

 ي شده ورويقلي صيومينيم آلومي بهتر است سين مواردي در چن.شوديج خورده ميان بتدريجر
  . ده شوديآن روغن مال

  
  ی روشنايیعايق سيمها - ۸- ۴

 يکيق لاستي با عايم مسيشود سيک استفاده ميک وپلاستيمها از لاستي سيق بندي عايبرا
 يري مس جلوگيک روي گوگرد موجود در لاستتأثيرشود تا از ي اندود م،عل با قيق بنديقبل از عا

  .  نداردييايميشود چون اثرات شي فشرده ميم مسي سي بلاواسطه رويکيق پلاستي عايول. شود
 

 : عبارتند از يکي پلاستييايمين مواد شيمهمتر

  
 قابل يشار قو في دارد مخصوصاً در کابلهايار عالي بسيکيکه خواص الکتر: PVC  -الف 

 ي معدنيدر مقابل روغنهااز طرفی . شتر داردي بياي مزايعي طبياستفاده ونسبت به کائوچو
 است واز همه مهمتر ي در مقابل زنگ زدگيار خوبيلة بسيوس  ونبودهع حساس ي مايوسوختها

لذا ، گردديمPVC يقيش درجه حرارت باعث تنزل ارزش عايافزا. باشدير قابل اشتعال ميغ
 تحمل  کيلو ولت ۲۰ تاPVCق يمتر از عايليهر م.  تجاوز کندد ازيمها نباين سيت احرار
   ).يکيق لاستيمتر کمتر از عايليم۲/۰ يعني(دارد 

Co70

 واستقامت يکيخواص الکتر.ردي گي مورد استفاده قرار مها که در کابل: PEC يا PET  -ب 
 ي براي امروزه در اکثر موارد حت باعث شده است تا متي قي در مقابل روغنها وگرانييايميش

  .  استفاده شودPVC از يفشار قو
  

  م های مورد استفاده در سيستمهای روشنايیانواع سي -۹- ۴
  : عبارتند از يي روشنايل عمده شبکه هايوسا ابزار و
  مها يس •
 يق بنديعا •
 )ه ها يپا(مها ي حامل سيرهايت •

 د يکل •

  تي حفاظيرله ها •
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وبدون روپوش  روپوش دار قي عايمهاياز س، يا صنعتي ي ساختمان هایيم کشيدر س
ا چند رشته يک رشته ي ساختمان است يمکشيق که مخصوص سي عايمهاي س.شودياستفاده م

 مثلاً .شودي مشخص مي هر رشته با رنگ مخصوص،هستند که در صورت چند رشته بودن
- ي خاکستريقرمز وچهار رشته ا -اهيس -ي خاکستريسه رشته ا ، اهيس -ي خاکستريدورشته ا

  .اهياه وسيس -يآب -قرمز– ي خاکستري وپنج رشته ايآب-قرمز–اه يس
 بکار يرنگ خاکستر)م صفر يا سيم نول يس( باشد يم خنثيمها سي از سيکي اگر بخواهند 

هرگاه در . ه رنگها فاز هستندي رشته قرمز انتخاب شود بقيستيم محافظ باي سي برا.روديم
 استفاده يم رنگيد از همان سي بايم خنثي باشد در انتخاب سيک رشته رنگيق فقط ي عايامهيس

  . شود
 يا در فضاي نقره ويا رويکار وتوا يرو کار ،  ثابت در لولهيم کشي سيق براي عايمهايس

ا ي اتصال مصرف کنندگان متحرک وي برايم کشي داخل لامپها وسيم کشيخشک ونمناک وس
 برق موجود يجداول استاندارد مهندسدر  آن يباشد که مشخصات کلي م روپوش داريمهايس

  . است
  :شود ير نام برده مي در زسيمنمونه چند بطور مثال 

  . ولت هزار کي ي براNYANYA ويکيروپوش پلاست،يم کشي سيق برايم عاي س :سيم 
  

NSYA  . هزارولت کي مخصوص تا يکيپوشش پلاستبا ق يم عايس:  سيم

NYAFNYAF

NGAFG

  
ک يم خود از يدهد که سي نشان م است با اين تفاوت کهمي همان س: سيم

  . افته استيل ي تشکي نازکتر مسيمهايعده س
  

  .  استيکيدهد روپوش لاستي نشان مکه حرف : سيم
  

    قويفشارکابلهاي  - ۱۰- ۴
شود وهر کابل بطور ياها از کابل استفاده ميا درين ير زميق زي از طري انتقال انرژيبرا
 يق رويعا. باشدي مي توخاليم لوله ايا سيده وي تابيا چند رشته اي يک رشته اي هسته ياعم دارا

ا يق ويا کاغذ با روغن رقيو )يکابل سرب( ممکن است کاغذ آغشته به روغن باشد يهسته مرکز
ک ي کابل يمهايق سي عايبرا. باشد )يکيکابل پلاست(ک يا پلاستيو )يکيکابل لاست(ک ياصولاً از لاست

 محافظت از رطوبت جهتک يک وپلاستيتا لاسيوم ينيا آلومي مانند سرب يغلاف نازک از فلزات
  .قرار دارد
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 ي فشارهاي برايول. ن مصرف را دارنديشتريب60 تايق کاغذي با عاي سربيکابلها
 بمنظور حفاظت ،ه محافظ رطوبتيپس از لا. شوديگر استفاده ميا انواع دي وي از کابل روغن،بالاتر
  ).بانداژ(شود يز استفاده مي نيولادم فيا سي ي از نوار فولاديکيمکان

KV

NKNAKBANK

ه ين لاي از آخرييايمير مواد شيا ساين ويد زمي در مقابل اسيروني محافظت بانداژ بيبرا
  .شوديظ استفاده ميک ماده غليه اف کنف آغشته بيا الير ويآغشته به ق

اندارد جداول استه بمی توان  آنها يي شناساي که برای دارندادي فوق العاده زانواع کابلها
 مشخص شده اند يز با حروفيشود کابلها ني مياد آوري .نمود برق مراجعه ي مهندسيوکتابها

 غلاف Kوم وينيم آلوميکابل با س کهاي بدون روغن ويکابل با غلاف سربمثلاً 
طرز ومها ي مقطع س،مهايدر دنبال آن عده س.  آنست وروپوش محافظيبانداژ فولاد B ويسرب

  که کابل     مثلاً کابل.  آيدي آن ميکيساختمان وفشار الکتر
  . است10 يکير الکتر فشايک رشته براي يمتر مربعيليمr( ۵۰۰(سه رشته با مقطع گرد 

kv10reNAKBA 50.3

NAKBAkv

  
    سيمکشيروشهای انواع  -۱۱- ۴

  
   :استفاده می شود يم کشي سير براي زاز روشهایدر عمل 

  
  ا توکاري در لوله روکار يمکشيس •
   با کابل يمکشيس •
  . زولاتوري مقره واي آزاد رويمکشيس •
  )گرون يم آنتيس( نقاط نمناک يمکشيس •
 . ر روکايم لوله اي وسيم سربيس •

  
   سيم کشي در لوله -۴-۱۱-۱

 - يکيلوله پلاست - برگمني در لوله عبارتند از لوله هايها يمکشي متداول در سيلوله ها
  . باشدي  مPechel لوله پشل
  

   : لوله عايق برگمن
 ي براي نازک دارد که در پوشش آهنيا برنجي ي است که پوشش آهنيک لوله کاغذي 

 استاندارد ين لوله ها در قطرهاي ا.ذاشته شده استکار گ ي روکش سربي از زنگ زدگيريجلوگ
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 از آن يم کشيبا فنر مخصوص سوشوند ي نصب ميمکشيد وقبل از سي تولي سه متريدر طولها
  . شوديگذرانده م

  
  :لوله لاستيکي

 آن کم است وفقط يکي ندارد واستحکام مکانيه شده وپوشش فلزي تهياز مواد مصنوع
  .  خوب دارديليت انعطاف خي قابلي ول توکار مجاز استيم کشي سيبرا

  
  :لوله پشل
ان دارد يست وهوا در آن جري کاملاً بسته ني لوله ا.ق استي با درز بدون عايلوله فولاد

ی هستند که ق داري عاي فولاديلوله ها ، اين نوع لوله ها. کندي ميريز جلوگيل آب نيواز تشک
 يم کشيروکار وتوکار در نقاط نمناک وس يمکشي سيق شده است وبراياخل آنها با کاغذ عاد
  . روندي بکار مي اصليمهايس

که با در نظر ييمهاي وعده سکه در بالا ذکر شد مختلف ي لوله هاي قطر داخليبطور کل
  . توان قرار داد در جداول استاندارد مشخص شده استيم در داخل آن ميگرفتن مقطع س

  
  مقطع سيم هاي روشناييمحاسبه  -۱۲- ۴

  :ر توجه گردد ي لازم است به نکات زيي روشنايم هاية مقطع سقبل از محاسب
يا مکان  هر کارگاه ي برايي روشناين لامپ از تابلوي دورتريمحاسبة افت ولتاژ برا -۱

 ي افت ولتاژين لامپ داراي ايم انتخاب شده براي است اگر سيهيبد. ردي گيانجام م
  .  باشديولتاژ از حد مجاز کمتر مز افت ير لامپها ني سايکمتر از حد مجاز باشد برا

  
 )لامپها(ن مصرف کننده يحداکثر افت ولتاژ مجاز از ترانس تا آخر،چون طبق استاندارد -۲

ر   د %3.5  رايي روشناين اگر افت ولتاژ از ترانس تا تابلوي بنابرا،باشد  %5 توانديم
 افت ولتاژ داشته %1.5 ن لامپي تا آخريي روشنايم که از تابلويم مجاز هستيرينظر بگ

  . ميري گيدر نظر م %0.75  شتر حداکثر افت ولتاژ راينان بي اطميم که برايباش
  
ن در يح شده است بنا براي جبران کننده تصحيب قدرت لامپها توسط خازنهايچون ضر -۳

1cosمحاسبات =ϕ ان هر لامپ فلورسنت استاندارد يجر. در نظر گرفته می شود
W۶۵ 0.35رابر بابAمی باشدو چون چراغهای استفاده شده در طرح دارای دو لامپ   

  .  شوديم 0.7Aان هر چراغ ين جري باشد بنابراي ميمهتاب
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د به يک کلي وهم شدين سه فاز تقسي بي به طور مساو يا مکان هر کارگاهييبار روشنا-۴
  .  شودي نصب ميي روشناي تابلوي هر فاز در رويزاا
∆=∑فرمول به افت ولتاژ از محاسيبرا-۵ RIU  آن  استفاده شده است که در2

A
LR
.σ

   . باشديم =
 ضريب هدايت سيم است که برای مس σ سطح مقطع و A طول سيم برحسب متر، Lکه در آن 

  . است۵۶برابر 
  

  ه فاز در کارگاهها وس پريزهای تکفاز مقطع کابلهايسطح محاسبة  -۱۳- ۴
  .  باشدي مير ضروريقبل از محاسبة سطح مقطع کابلها ذکر نکات ز

 تکفاز در يزهاي شده است که پري الامکان سعي حت و اماکنبا توجه به ابعاد کارگاهها -۱
  . رنديقرار گگر يکدياز  يمتر۱۵ سه فاز در فاصلة يزهاي وپريمتر۱۰فاصلة 

  
در  A 15 سه فاز برابريزهاي پريان ناميوجر  A۵برابر  تکفاز يزهاي پريان ناميجر -۲

در نظر ۹/۰زها برابر ي متصل شده به پريب قدرت بارهايضر. نظر گرفته شده است
  :ز تکفاز برابر است با يک پرياز ي مورد نين قدرت مصرفيبنا برا،  شوديگرفته م

  
KVASWP 1.19909.05220 =⇒=××=  

  
  :ز برابر است با ز سه فايک پرياز ي مورد نيوقدرت مصرف

  
KVASKWP 9.989.89.0153803 =⇒=×××=  

  
 يفرض م۳/۰ارگاه برابر يک ک تکفاز وسه فاز موجود در يزهاي پريب همزمانيضر-۳

  . شود
  .  شوديدر نظر گرفته م %0.75ز ين پريدر صد افت ولتاژ مجاز تا آخر-۴
فاز هر  سه يزهايم شده که پريه تقسيبه دو ناحيا مکان هر کارگاه ، يجهت کابل کش-۵

ک کابل ي تکفاز آن توسط يزهاي وپريچهار رشته ا NYYک کابل يقسمت توسط 
NYY قرار  کابليني سين کابلها در داخل کانال رويا.  شونديه مي تغذيدو رشته ا 

 ي فولاديدر نقاط مناسب از آنها انشعاب گرفته شده وتوسط لوله هاوداده شده اند 
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ورده آزها بالا ي محل نصب پريمتر۵/۱ارتفاع وار کار گذاشته شده است تا يکه در د
  .  شونديم

 شوند يزها جهت گرفتن انشعاب بکار برده مي پري اصلي که از کابلهاييسطح مقطع کابلها
  .  گردديمتر مربع انتخاب ميليم 6 سه فاز يزهاي پريوبرا 2.5 تکفازيزهاي پريبرا

  
  

  

  
  :سوالات فصل چهارم

   از چه نوعی باشند؟دي روند باي به کار ميل توخايوارهاي که در دييلوله ها -۱
 چه مزايايی دارد؟وارها وسقفها يم در دياستفاده از کانال برق در نصب روکار س -۲

  داده می شوند؟ عبور ييکانالهاچه  از داخل ينير زميسات زيمها در تأسيس -۳
فلز مس دردرجه اول ي، م سازي مورد مصرف در صنعت سين فلزات هادياز بچرا  -۴

 ؟ ردقرار دا

  .انواع عايق بندي سيمها را نام ببريد -۵
NYA  چه نوع سيمی است؟سيم  -۶

   می شود؟ی براي سيم کشي استفادهيروشهاچه در عمل از  -۷
  چقدر است؟ن مصرف کنندهيحداکثر افت ولتاژ مجاز از ترانس تا آخر -۸
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  پنجمفصل 

  نقشه ها و مدارات سيم کشی
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  نقشه هاي مدار  -۵-۱
 گوناگون ي به صورت نقشه هايل وابزار برقيا وساي ويکيسات الکتريعملکرد تأس ار وساخت

به عنوان مثال در .  شونديم مي تقسي وچند قطبيک قطبي شود که خود به دو نوع يح ميتشر
 رشته د بدون در نظر گرفتن تعدا،ميس، ساتي مربوط به نصب تأسي نقشه هايک قطبيم يترس
م به ي داخل سيمهايتعداد رشته س.  شوديش داده ميک خط نماي به صورت ي داخليمهايس

 مثلاً ي چند قطبيدر نقشه ها.  شونديش داده مير کابل نمايصورت خطوط مورب کوتاه در مس
  . شوديک خط مجزا نشان داده ميم با يهر س، ان برقير جري مربوط به مسيدر نقشه ها

ن ي معياسهاين طرح با مقيا .ست ايک قطبيش ي نماي دارا،ساتي تأسيم کشينقشه س 
ن نقشه اساس کار يا. مها در آن گنجانده شده استيل وسيه وسايح در نقشه وارد شده وکليوصح

تعداد ، ي مصرفيمهاي درباره جنس سي توان اطلاعاتي است واز آن ميدر نصب قطعات برق
  .  نصب ونوع مدارها به دست آوردي وچگونگيقطر هاد، مهايرشته س

ن نقشه يا.  استيق علائم مداري مدار از طريک قطبيم ساده وي اتصالات ترسينقشه کل
 يم کشي سي مدارهاين نقشه ها که براي در ا.  دهدي را نشان ميکيزات الکتري مهم تجهيقسمتها

 شود که با ي انتخاب ميمها اغلب به صورتيب قرار گرفتن قطعات وسيترتکاربرد دارند 
 يت مکانيع گسترده اغلب موقعيسات توزيش تأسيدر نما.  باشد داشتهيگر همخوانيسات ديتأس

 ي درباره عملکرد مدار نميچگونه اطلاعاتي هيک قطبي يم هايترس. ستيقطعات مورد توجه ن
  . رونديدهند بلکه تنها در انتخاب قطعات به کار م

 . استيکيا مدار الکتريک قطعه ي نشان دهنده عملکرد يليم تحليان با ترسير جرينقشه مس
ش داده ي نمايان به صورت چند قطبي جريرهايمس. ستي قطعات مورد توجه نيت مکانيموقع

 وبدون يا عمودي ي مانند مدار منترل کنتاکتور به صورت افقييد در مدارهاي شوند وبايم
ک مدار ي ينشان دهنده اجزا، يبيم ترکيان با ترسير جرينقشه مس. ش داده شوديتقاطع نما

ش داده شده اند تا عملکرد آنها قابل يقطعات به صورت کامل نما. با هم استوارتباط آنها 
 مورد استفاده قرار يل برقي ووساي داخلي مدارهاين نوع نقشه ها معمولاً برايا. ص باشديتشخ

 يچگونگ، انير جري مسينقشه ها.  استيمها به صورت چند قطبيم سيترس).۱۲شکل (رد ي گيم
 .  دهنديرا نشان ما مدارها يعملکرد قطعات 

 
  )۱۲(شکل 
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ح ي صحيمها در جايس.  استين قطعات برقي بي نشان دهنده اتصالات هاد،يم کشينقشه س
ک دستگاه را با تمام ي داخل يکي الکتريمدارها،  دستگاههايم کشينقشه س .م شده انديخود ترس

 نشان دهنده اتصالات يباط ارتينقشه ها.  کنديم ميترس، نالي ترمياتصالات موجود مثلاً جعبه ها
د يجعبه کل، نترلکن پنل يبه عنوان مثال ارتباط ب، ستم استيک سي ين قطعات ودستگاههايب

  . يک بالابر برقيوموتور محرکه 
  

   مدارهاي سيم کشي کليدها -۵-۲
ا ي ي سري از مدارها توانيم د هستنديک کلي يد کننده نور که تنها دارايل توليدر وسا

 يدهايد از دو محل روشن وخاموش شوند از کلي که بايي آنهايبرا  ولیکردقطع ساده استفاده 
   . شودي استفاده ميبيا صليل يتبد

 آنها ح عملکرد وکارکرديتشربه همراه دها ي با کليم کشي سهایمداردر ادامه اين مبحث، 
   .مورد بررسی قرار می گيرد

  
   تک پلمدار قطع ساده -۵-۲-۱

ترسيم يک پل  کلی و مسير جريان يک مدار قطع ساده نقشهبه ترتيب ) ۱۴( و)۱۳(در شکل 
 يل برقيا وسايک گروه از لامپها يا يخاموش وروشن کردن لامپها اين نوع مدار برای . شده است

دو  يد داراي شود کليبه لامپها وصل م ديق کلي از طر فازدر اين مدار . به کار می رود
  . نال اتصال وزبانه استيترم

1L1Q

  

             
  )۱۴(شکل                                                           )۱۳(شکل                      

  
  مدار سری دو پل -۵-۲-۲

به ترتيب نقشه کلی و مسير جريان يک مدار سری دو پل ترسيم شده ) ۱۶(و) ۱۵(در شکل 
 يل برقيا وسايک گروه از لامپها يا يخاموش وروشن کردن دو لامپ دار برای ماين نوع .است

1L1.1QE2.1Q ديق کلي واز طر به لامپديق کلي از طرفاز . بکار می رودگريکدي به يبدون وابستگ 1
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 ينال وروديدر ترمفاز. نال ودو زبانه استي سه ترمي دارايد سري کل.شوديوصل مبه لامپ
  . مشخص شده قرار دارد

2EL1

  
  

           
  

  )۱۶(شکل                                                              )۱۵(شکل            
  مدارات ديگر  -۵-۲-۳

  .ند نمونه از روشهای محتلف مدارات روشنايی آمده استچ) ۱۱( و )۱۰(ول جدادر 
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  )۱۰(جدول 
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  )۱۱(جدول 
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  مدارات سيم کشی تابلوهای برق - ۵-۳
  

سيسات نشان داده شده أچند نمونه مدار تک خطی تابلوهای روشنايی و ت) ۱۹(تا) ۱۷(در شکلهای 
) ۱۳(و ) ۱۲(رد استفاده قرار گرفته است در جداول م اختصاری که در اين نقشه ها موئ علا.است

  .آمده است
مشاهده می شود برای هر لاين روشنايی ، يک کليد مينياتوری در نظر ) ۱۷(همانطور که از شکل 

  .گرفته شده است که مدارات مربوطه را حفاظت می کند
  

  
  )۱۷(شکل 

  
  
  



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٧٨  

  

  
  

  . نشان داده شده است را تغذيه می کند  تابلوی برق اصلی که چند تابلوی ديگريک ) ۱۸(شکل در 

  
  )۱۸(شکل 
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  )۱۹(شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٨٠  

  

  
  )۱۲(جدول 
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  )۱۳(جدول 

  



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٨٢  

  

  
  : سوالات فصل پنجم

  مدار قطع ساده يک پل در چه مواردی به کار می رود؟ -۱
  مدار سری دو پل در چه مواردی به کار می رود؟ -۲
 .ام ببريدمدار تبديل را رسم نماييد و موارد کاربرد آن را ن -۳
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 پيوست الف
 براساس تصويب کميسيون فضاهای مختلفمقادير کشوری مجاز شدت روشنايي جداول زير 

استاندارد شدت روشنايي داخلی که زير نظر کميته ملی روشنايي موسسه استاندارد و 
  .ن می دهد است را نشا منتشر گرديده۱۳۴۴تحقيقات صنعتی ايران تدوين و در سال 

  
  ياماکن مسکون

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۲۰۰  ۷۰  اتاق نشيمن وپذيرايي

  ۵۰۰  ۱۵۰  )نوشتن، خواندن کتاب، مجله وروزنامه(اتاق مطالعه 
  ۲۰۰  ۱۰۰  )ظرفشويي، اجاق گاز وميز کار (آشپزخانه 

  اتاق خواب  ۱۰۰  ۵۰  روشنايي عمومي
  ۵۰۰  ۲۰۰  روشنايي تخت خواب وميز توالت

  حمام  ۱۰۰  ۵۰  شنايي عموميرو
  ۵۰۰  ۲۰۰  آينه جهت اصلاح صورت

  ۱۵۰  ۱۰۰  پلکان
  ۱۵۰  ۵۰  راهرو، سرسرا وآسانسور

  
  

  دفاتر و اداره جات

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۵۰۰  ۲۰۰  تمام کارهاي عمومي

  ۶۰۰  ۳۰۰  ماشين نويسي ومحل ديکته کردن
  ۶۰۰  ۳۰۰  حسابداري وماشينهاي حساب وانديکاتور نويسي

  ۳۰۰  ۱۰۰  نيبايگا
  ۱۰۰۰  ۵۰۰  اتاق نقشه کشي
  ۵۰۰  ۲۰۰  اتاق کنفرانس

  ۵۰۰  ۱۵۰  اتاق انتظار واطلاعات
  ۱۵۰  ۱۰۰  پلکان

  ۱۵۰  ۵۰  راهرو، سرسرا وآسانسور
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  کتابخانه

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۲۰۰  ۱۰۰  )در سطح عودي (قفسه ها 

  ۲۰۰  ۱۰۰  سالن مطالعه 
  ۵۰۰  ۳۰۰  روي ميز مطالعه 

  
  

  مدارس

  پيشنهادي  کمينه  انمک
  ۵۰۰  ۲۰۰  کلاس درس، آمفي تئاتر 

  ۵۰۰  ۳۰۰  )در سطح عمودي (تخته سياه  
  ۵۰۰  ۲۰۰  آزمايشگاه 

  ۷۰۰  ۵۰۰  کلاس نقاشي وکارهاي دستي
  ۳۰۰  ۱۵۰  سالن ورزشي سر پوشيده 
  ۱۰۰  ۵۰  رختکن، توالت، دستشويي

  
  

  کارخانه کنسرو سازي

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۵۰۰  ۱۵۰   وتفکيکمحل دسته بندي

  ۲۰۰  ۱۰۰  محل پوست کندن 
  ۳۰۰  ۱۵۰   محل پختن

  ۵۰۰  ۳۰۰  محل قوطي پرکني 
  
  

  آسياب غلات

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۱۰۰  ۷۰  روشنايي عمومي
  ۵۰۰  ۲۰۰  روشنايي محل کار
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  نانوايي

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۳۰۰  ۲۰۰   يرير گيخم

  اتاق تنور   ۲۰۰  ۱۰۰   ي عمومييروشنا
  ۵۰۰  ۳۰۰  نور ت

  ۳۰۰  ۲۰۰   يبسته بند
  
  

  يشکلات وآبنبات سازکارخانه 

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  هيه مواد اوليته  ۱۵۰  ۱۰۰  ي عمومييروشنا
  ۵۰۰  ۳۰۰   نوار ي روييروشنا

  ۲۰۰  ۱۵۰   ين وبسته بندييتز
  
  

  اتيکارخانه لبن

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۱۰۰  ۷۰  ه ي تخليسکو

  ۳۰۰  ۲۰۰   ييظرف شو

  ۳۰۰  ۲۰۰  ه موادين آلات تهيماش
  ۳۰۰  ۲۰۰   يپر کردن بطر

  ۵۰۰  ۳۰۰  شگاه هايآزما

  
  
  

  يکارخانه نوشابه ساز

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۱۰۰  ۷۰   ي عمومييروشنا

  ۳۰۰  ۲۰۰  ر يه و تخميمحل ته

  ۳۰۰  ۲۰۰   لوازم يمحل شستشو
  ۳۰۰  ۲۰۰  محل پر کردن 
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  يچاپخانه وگراور ساز

  شنهاديپي  کمينه  مکان
   ينين حروف چيماش  ۳۰۰  ۲۰۰   ي عمومييروشنا

  ۵۰۰  ۳۰۰   ينيمحل حروف چ
   چاپ ينهايماش  ۳۰۰  ۲۰۰   ي عمومييروشنا

  ۵۰۰  ۳۰۰  ن ي ماشيرو
  ۷۰۰  ۵۰۰  ح يز تصحيم

  ۷۰۰  ۵۰۰   يگراور ساز
  ۳۰۰۰  ۲۰۰۰   يحکاک

  
  
  
  

  )پنبه  (ينساجکارخانه 

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  عدل شکن  ۲۰۰  ۱۰۰   يعموم ييروشنا
  ۳۰۰  ۲۰۰  محل کار ييروشنا
  يحلاج  ۲۰۰  ۱۰۰   ي عمومييروشنا
  ۳۰۰  ۲۰۰   محل کارييروشنا
  ۳۰۰  ۲۰۰   ي عمومييروشنا

  ۵۰۰  ۳۰۰   محل کار ييروشنا  ي ودولا تابيسينخ ر

  دوک کردن  ۳۰۰  ۲۰۰   ي عمومييروشنا
  ۵۰۰  ۳۰۰  محل کار ييروشنا
  يبافندگ  ۵۰۰  ۳۰۰   ي عمومييروشنا
  ۱۰۰۰  ۵۰۰   محل کارييروشنا
  يرنگرز  ۳۰۰  ۲۰۰   ي عمومييروشنا
  ۵۰۰  ۳۰۰  محل کار ييروشنا
  شگاه رنگيآزما  ۵۰۰  ۳۰۰   ي عمومييروشنا
  ۱۰۰۰  ۵۰۰   محل کار ييروشنا
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  )پشم (ينساجکارخانه 

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  عدل شکن  ۲۰۰  ۱۰۰  روشنايي عمومي 

  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي محل کار 
  ۱۰۰  ۵۰   حوضچه ها 

  محل شست وشوي  ۲۰۰  ۱۰۰  روشنايي عمومي
  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي محل کار 
   حلاجي   ۲۰۰  ۱۰۰  روشنايي عمومي

  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي محل کار 
  پشم ريسي ودو لاتابي  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي عمومي 

  ۵۰۰  ۳۰۰  روشنايي محل کا ر

  )ماسوره پيچي (دوک کردن   ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي عمومي 
  ۵۰۰  ۳۰۰  روشنايي محل کا ر

  بافندگي   ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي عمومي 
  ۵۰۰  ۳۰۰ روشنايي محل کار 

  چله کشي وتار پيچي   ۱۰۰۰  ۷۰۰  روشنايي عمومي 
  ۱۵۰۰  ۱۰۰۰ روشنايي محل کار 

  
  
  

   )ياف مصنوعي واليعيشم طبيابر (يکار خانه نساج

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۱۰۰  ۵۰  حوضچه

  ۳۰۰  ۲۰۰   ي عمومييروشنا
  ۵۰۰  ۳۰۰   محل کار ييروشنا  ي و دولا تابيندگريس

  يبافندگ  ۵۰۰  ۳۰۰   ي عمومييروشنا
  ۷۰۰  ۵۰۰   محل کار ييروشنا

  ۱۵۰۰  ۱۰۰۰   محل کار ييروشنا   منسوجاتيبازرس
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  يشه سازيشکارخانه 

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۳۰۰  ۱۰۰  ي عمومييکوره روشنا

  واد خاممخلوط کردن م  ۱۵۰  ۱۰۰   ي عمومييروشنا
  ۳۰۰  ۲۰۰  ني توزي دستگاه هايرو

  دن وپرس کردن يدم  ۱۵۰  ۱۰۰   ي عمومييروشنا
  ۳۰۰  ۲۰۰   محل کارييروشنا

  ۲۰۰  ۱۵۰  برش 
  ۲۰۰  ۱۵۰  قل دادن يص

  ۳۰۰  ۲۰۰   )ينه کاريآ (ينقره کار
  ۵۰۰  ۳۰۰  ق يتراش دق

  ۵۰۰  ۳۰۰   ين وجلا وحکاکييتز
   يبازرس  ۳۰۰  ۲۰۰   ي عموميياروشن
  ۱۰۰۰  ۷۰۰   محل کار ييروشنا

  
  

  ييايميع شيکار خانه صنا

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۳۰۰  ۲۰۰   مخلوط کننده وخرد کننده يجلو دستگاهها

  ۲۰۰  ۱۵۰   )يدر سطح عمود( کنترل وسنجش ي دستگاههايرو
  ۳۰۰  ۲۰۰  ز کنترل ي ميرو

  شگاهها يآزما  ۳۰۰  ۲۰۰   ي عمومييروشنا
  ۵۰۰  ۳۰۰  وشنايي محل کار ر

  

  يکارخانه رنگساز

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۱۰۰  ۵۰  اب وپودر کردن يآس، مخلوط

  ن يپر کردن وتوز  ۲۰۰  ۱۰۰   ي عمومييروشنا
  ۳۰۰  ۲۰۰   محل کار ييروشنا
  شگاه رنگ يآزما  ۵۰۰ ٢٠٠   ي عمومييروشنا
  ۱۰۰۰  ۵۰۰  محل کار ييروشنا
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  يک سازيکارخانه لاست

  پيشنهادي  کمينه  کانم
ن مخلوط کردن وورز يماش

  ه يه مواد اوليته  ۳۰۰  ۲۰۰  دادن 
  ۵۰۰  ۳۰۰  نوار کردن 

  اف يه اليته  ۵۰۰  ۳۰۰  ه ها يه لاياف وتهيبرش ال
  ۳۰۰  ۲۰۰  نها ي ماشيرو

ک يساخت لاست  ۲۰۰  ۱۰۰   ي عمومييروشنا
  ۳۰۰  ۲۰۰   محل کار ييروشنا  ه يل نقليوسا
  ۳۰۰  ۲۰۰  زه کردن يولکان

  يبازرس  ۳۰۰  ۲۰۰   ي عمومييروشنا
  ۵۰۰  ۳۰۰   محل کار ييروشنا

  ۳۰۰  ۲۰۰  يبسته بند
  
  

  کارخانه دخانيات

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۲۰۰  ۱۵۰  محل برش
  ۲۰۰  ۱۵۰  ر کردنيخشک وتخم
  ۳۰۰  ۲۰۰  يدرجه بند

  
  

  يکارخانه صابون ساز

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۲۰۰  ۱۵۰  روشنايي عمومي 

  ۳۰۰  ۲۰۰  لوهاي کنترل تاب
  ۳۰۰  ۲۰۰  ماشينهاي بسته بندي
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  يکي مکانيکار گاهها

  پيشنهادي  کمينه  مکان
 خشن مانند شمارش يکار ها  ۱۵۰  ۱۰۰   ي عمومييروشنا

 موجود ياي اشي سطحيوبازرس
  در محل 

  ۳۰۰  ۱۵۰   محل کار ييروشنا

 يمانند بازرس،  متوسطيکارها  ۳۰۰  ۲۰۰   يوم عمييروشنا
  ۵۰۰  ۳۰۰   محل کار ييروشنا  اء با شاخص ياش

 سنجش يدستگاهها ، يل مخابراتيق مانند کار با وساي دقيکارها
  ۱۰۰۰  ۷۰۰  ق يل دقيووسا

ل ساخته ي اجزاءووسايق مانند سنجش و بازرسي دقيلي خيکارها
  ۲۵۰۰  ۱۵۰۰  شده 

  ۳۰۰۰  ۱۵۰۰  ) کار با چشم مسلح (ق يار دقي بسيکارها

  
  تاژ مونيکارگاهها 

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۲۰۰  ۱۵۰   بزرگ يمحل قطعه ها
  ۳۰۰  ۲۰۰   متوسط يمحل قطعه ها
  ۱۰۰۰ ٥٠٠   کوچک يمحل قطعه ها
  ۱۵۰۰ ١٠٠٠  کوچک يلي خيمحل قطعه ها

  
  کارگاه ورقکاري

 پيشنهادي کمينه  مکان
  ۳۰۰  ۲۰۰  )ز کار ي ميرو (ي فلزيکار با ورقها

  ۳۰۰  ۲۰۰   ي عمومييروشنا
ا يز کار ي ميمتوسط رو  محل کار با قطعاتييروشنا

  قطعات بزرگ ن وتراشي ماشيرو
۳۰۰  ۵۰۰  

ا يز کار ي مي محل کار با قطعات کوچک روييروشنا
م ين وتراش قطعات متوسط وکوچک وتنظي ماشيرو
   خود کارينهايماش

۵۰۰  ۷۰۰  
 افزار ينهايکار با ماش

   )ي فلزعيصنا(

ز ي ميف روي ظريلي با قطعات خ محل کارييروشنا
بر ين وساختن ابزار وسنجش کالي ماشيا رويکار 

  ق يوتراش قطعات دق
۱۰۰۰  ۱۵۰۰  
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  يم کاري ولحيجوشکار

  پيشنهادي  کمينه  مکان
   يجوشکار  ۲۰۰  ۱۵۰  روشنايي عمومي 

  ۳۰۰  ۲۰۰روشنايي محل کار 
   يم کاريلح  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي عمومي 

  ۵۰۰  ۳۰۰روشنايي محل کار   
  
  
  
  

  يخته گرير

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  يچه سازيماه  ۳۰۰  ۲۰۰  ي عمومييروشنا
  ۵۰۰  ۳۰۰  محل کارييروشنا
 يريقالب گ  ۲۰۰  ۱۵۰  ي عمومييروشنا

 با يمعمول
ا يدست 
  نيماش

  ۳۰۰  ۲۰۰  محل کارييروشنا

  ۳۰۰  ۲۰۰  ي عمومييروشنا

  يريقالب گ
  

 يريقالب گ
ف با يظر

  ۵۰۰  ۳۰۰  محل کارييروشنا  دست

  ۱۰۰  ۵۰   بزرگيختن مواد مذاب در قالبهاير

  ختن مواد مذابير  ۲۰۰  ۱۵۰  ي عمومييروشنا
  ۳۰۰  ۲۰۰  محل کارييروشنا  قيله تزريدر قالب به وس

  ۱۰۰  ۵۰  تميز کردن قطعات ريخته شده

  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي عمومي
  بازرسي قطعات ريخته شده

  ۵۰۰  ۳۰۰  روشنايي محل کار
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  نکارخانه ذوب آه

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۱۰۰  ۵۰  ه يه وانبار مواد اوليمحل تخل

  ۱۵۰  ۱۰۰   بلند يمحل کوره ها
  ۱۰۰  ۵۰  نورد قطعه های بزرگ

  يل سازينورد وپروف  ۳۰۰  ۱۵۰  روشنايي عمومي 
  ۳۰۰  ۲۰۰ روشنايي محل کار 

  ۱۰۰  ۵۰   کلفت يمهايده سيحد
  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي عمومي 

   نازکيمهايده سيحد
  ۵۰۰  ۳۰۰وشنايي محل کار ر

   نازکينورد ورقها  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي عمومي 
  ۵۰۰  ۳۰۰ روشنايي محل کار 

  ي فلزي ورقهايبازرس  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي عمومي 
  ۵۰۰  ۳۰۰ روشنايي محل کار

   
  کار گاه آهنگري 

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۱۵۰  ۱۰۰  کار گاه آهنگري 

  
  کارخانه اتومبيل سازي

  پيشنهادي  مينهک  مکان
  ۳۰۰  ۲۰۰  مونتاژ قطعات 
  ۱۰۰۰  ۵۰۰  )روي بدنه ماشين (کارگاه نقاشي 

  ۳۰۰  ۲۰۰  تودوزي 
  ۵۰۰  ۳۰۰  بازرسي نهايي 

  
  نيروگاهها

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  موتور خانه   ۲۰۰  ۱۵۰  روشنايي عمومي 

  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي محل کار   
  اتاق فرمان  ۳۰۰  ۲۰۰  روشنايي عمومي 

  ۵۰۰  ۳۰۰  )روي تابلوها (کار محل 



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٩٣  

  

  
  کارگاه صحافي

  پيشنهادي  کمينه  مکان
   ي معموليصحاف      روشنايي عمومي 

      روشنايي محل کار   
  برش       روشنايي عمومي 

      روشنايي محل کار   
  چاپ با فشار روي جلد       روشنايي عمومي 

      روشنايي محل کار  
  

  )سراميک (صنايع سفالي 

  پيشنهادي  هکمين  مکان
  ۱۵۰  ۱۰۰  تهيه وعمل آوردن گل 

  ۲۰۰  ۱۵۰  فرم دادن 
  ۱۵۰  ۱۰۰  کوره 

  ۷۰۰  ۵۰۰  تزيين ولعاب کاري 
  
  

  کارگاه دستکش سازي

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۵۰۰  ۳۰۰  بافندگي 

  ۵۰۰  ۳۰۰  برش وپرس 
  ۱۰۰۰  ۷۰۰  )روشنايي محل کار (دوزندگي 

  ۷۰۰  ۵۰۰  بازرسي 
  
  

  کارگاه کلاهدوزي

  پيشنهادي  کمينه  انمک
  ۳۰۰  ۲۰۰  فرم دادن ، نمد مالي، تميز کاري، رنگرزي

  ۷۰۰  ۵۰۰  دوزندگي 
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  کارگاه قالي بافي

  پيشنهادي  کمينه  مکان
ه يمحل انتخاب مواد اول  ۲۰۰  ۱۵۰  ي عمومييروشنا

  ۳۰۰  ۲۰۰   محل کار ييروشنا  رنگ شده
  کارگاه بافت   ۳۰۰  ۲۰۰  ي  عمومييروشنا

  ۵۰۰  ۳۰۰   کار  محلييروشنا  
  ۳۰۰  ۲۰۰  محل پرداخت 

  
  

  کارگاه دباغي

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۱۵۰  ۱۰۰  حوضچه ها 

  ۲۰۰  ۱۵۰  تميز کردن ورنگ کردن 
  ۳۰۰  ۲۰۰  پرداخت وبرش وغلطک زني 

  
  کارگاه سراجي 

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۵۰۰  ۳۰۰  پرداخت وفرم دادن ، برش

  ۱۰۰۰  ۵۰۰  دوخت 
  

  کارخانه کفاشي

  پيشنهادي  کمينه  کانم
  ۷۰۰  ۵۰۰  بازرسي وانتخاب مواد اوليه 

  ۷۰۰  ۵۰۰  روي ميز کار 
  ۵۰۰  ۳۰۰  روي ماشينها 

  
  

  کارخانه کاغذ سازي

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۳۰۰  ۲۰۰  مخلوط وخمير کردن مواد 

  ۳۰۰  ۱۵۰  برش وتکميل 
  



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                         ٩٥  

  

  کارخانه نجاري

  پيشنهادي  کمينه  مکان
  ۳۰۰  ۲۰۰  ماشينهاي اره 

  ۳۰۰  ۲۰۰   وي ميز کارر
  ۵۰۰  ۳۰۰  روي ساير ماشينها 

  
  

  بيمارستان 

  لوکس شدت نور  مکان
  ۱۰۰  روشنايي عمومي 
  ماراني خواب بياتاق ها  ۲۰۰  روشنايي مطالعه 
  ۳۰۰  روشنايي معاينه 

  بخش نوزادان   ۲۰۰  روشنايي عمومي 
  ۲۰  روشنايي مراقبت شب 

نه ودرمان ي معاياتاق ها  ۵۰۰  شنايي عمومي رو
  ۱۰۰۰  روشنايي موضعي معاينه    يعموم

  ۵۰۰  آماده سازي 
  ۵۰  ارولوژي 

  ۵۰  رکتو سکپي 
   ينات اندو سکپيمعا

  ۵۰  گانيکا لوژي 
  ۵۰۰  روشنايي عمومي 

  ۵۰  انکسار سنجي 
  ۵۰  عکسبرداري شبکيه 

  ۵۰  معاينه دروني 
  ۵۰  انحراف سنجي 

  ۵  ديد سنجي 

  نات چشم يمعا
  

  ۵  انطباق سنجي 
   يو گرافينات راديمعا  ۵۰۰  روشنايي عمومي 

  ۲۰  کار با مانيتور   
  ۵۰۰  نور عمومي 

  يدندانپزشک
  ۸۰۰۰  نور موضعي 

  ژهينه ودرمان وي معاياطاق ها

  ۵۰۰  نور عمومي   معاينات پوستي 
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  ۱۰۰  نور عمومي 
  ۳۰۰  نور عمومي روي تختها 
  ۱۰۰۰  نور موضعي روي تختها 

  مراقبتهاي شديد 

  ۲۰  روشنايي مراقبت شب 
  اتاق عمل   ۱۰۰۰  روشنايي عمومي 

  ۱۰۰۰۰۰ الی ۲۰۰۰۰  روشنايي موضعي   
  ۵۰۰  روشنايي عمومي رختکن 
 ۵۰۰  اتاق هاي شست وشوي 

 ۵۰۰  آماده سازي قبل از عمل 

 ۵۰۰  نگهداري بعد از عمل 

 ۵۰۰  وسايل جراحي نگهداري 

 ۵۰۰  نگهداري لوازم استريل 

 ۵۰۰  محل استريل کردن 

  اتاقهای فرعی بخش عمل

  ۱۰۰ قابل تبديل به ۵۰۰  ريکاوري 
، ي طبيحمامها،  درمانياتاق ها

  ماساژ ، يوتراپيزيف
   ي عمومييروشنا

  
۳۰۰  

  ز يالي دياتاقها  ۱۰۰  روشنايي عمومي اتاق 
  ۵۰۰  روشنايي عمومي محل مريض خوابها

  ه و داروخانه شگايآزما  ۵۰۰  روشنايي عمومي 
  ۱۰۰۰  کنترل رنگ 
  ۲۰۰  روز –ض خوابها يدر محل مر
  ۵۰   شب–ض خوابها يدر محل مر

  ۳۰۰  روز  -در بخش عمل 
  و ها و راه پله ها راهر

  ۱۰۰   شب- در بخش عمل
  ف ي کثيتوالتها وقسمتها  ۲۰۰  توالتها  

  ۳۰۰ قسمتهاي کثيف
  ستاراناتاق کار پزشکان وپر  ۳۰۰   ي عمومييروشنا

  ۵۰۰  روشنايی کارهای چشمی سخت
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   بپيوست 
  
  )A(جدول 
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  )A(جدول ادامه 
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  )A(جدول ادامه 
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  )A(جدول ادامه 
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  )A(جدول ادامه 
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  )A(جدول ادامه 
  

  
  
  
  
  
  
  
  



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ١٠٣   ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                        

  

  )A(جدول ادامه 
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  )A(جدول ادامه 
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  )A(جدول ادامه 
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  )A(جدول ادامه 
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  )A(جدول ادامه 
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  )A(جدول ادامه 
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                 PowerEn.ir  

 
 

 

  ١١٠   ره آوران فنون پتروشيمی شرکت نقشه کشی برق                                                                                        

  

  )A(جدول ادامه 
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