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 الکتریکی ساتیتأسدستور کار آزمایشگاه 

 اهداف:

و همچنین ا ائه دستور ار  زز    ترستیاترت اتروریری  معرفی تجهیزات آزمریشتارههر   هدف از این دستور  ار    

 برشد.  برا  انجر  آزمریشرت می

 :پیشگفتار

جرت  ار خرنهپیشنهرد می شرد شروع آزمریشاره بر یک یر چند برزدید از مراز ار برد  مرتبط بر مطرتب د س شروع شرد.        

سرخومرن مدا ات و  PLCصنعوی دا ا    سرخت دا ا   انوراور   و  اوم   هر  د  حرل  شمند  سی ترانند گزینه میهر  هر

 منرسبی برا  برزدید دانشجریرن به شمر   وند.

ترسیارت اتروریری د  سه بخش تحت عنران ترسیارت سرخومرن، ترسیارت صنعوی دسور  ار  مطرتب اسرسی د س    ایند

و  هرمشخصرت آمرزنده هر  مربرطه مطرح خراهند شد.و سرخومرن هرشمند بیرن گردیده است اه د  هر بخش آزمریش

ر  هو به همین ترتیب، معرفی سریر آمرزنده   شرخه ترسیارت سرخومرن د  پیرست یک تشریح داده شده استهرمرژول

  دو  و سر  صر ت پذیرفوه است.پیرست شمر ه بخش ترسیارت صنعوی و سرخومرن هرشمند د  

هر و مشخصرت آنهر آو ده شده است. د  پیرست د  پیرست شمر ه چهر   مفرهیم مربرط به حفرظت اتروریری، انراع اربل

ترگر  PLCمعرفی و نررتی د  مر د برنرمه نریای   PLCه شده است. د  پیرست ششم، پنجم به معرفی انراع الید پرداخو

 طرح گردیده است. 

 پیچی است. آمرزنده ار گره سیم د   ابطه براقدا  شده است اه  ACد  پیرست هفوم به بر سی نحره برزپیچی یک مرتر  

هر، جریرن مجرز عبر   از تروریری، مشخصرت هاوهد  پیرست هشوم جداول  اهنمر مربرط به علائم و اسورندا دهر  ا

 هر و .... آو ده شده است.سیم

شرح آزمریش و تحلیل و د  پریرن        شرمل مقدمه،  سور  ار  هر آزمریش  شده د  د مربرط به آزمریش   سؤازت مطرتب بیرن 

   برشدیم

یک پیش گزا ش  اجع به مبرحث جلاتته جر   و گزا ش ترمیل شتتده   اتتتیبریمهر دانشتتجر قبل از حرتتر  د  الاس 

صل از       شجریرن و مد س الاس  اجع به نوریج حر اه قبل  ا تحریل نمرید. انجر  بحث و تبردل نظر دان   ریتأث هرشیآزمرجل

بر پیشنهردات   یی است اه هریارسو گزا ش حرصل همراه بر نقص و   مالمر  دا د.  فرآیندهرانورل قربل ملاحظه ا  د  د ک 

 شمر مد سین و دانشجریرن عزیز د  ناخه هر  بعد  برطرف خراهد شد.



 

 

 نکات مهم:

 
اقدددامددات  ) 1هشددددار

 (احتیاطی

ت دقو یا قبل از هرگونه تغییری در مدار، در هنگام انجام سیم بندی 

 کنید که برق دستگاه قطع باشد.

   

 
شدار  سیب به   2ه )خطر آ

 دستگاه و شوک الکتریکی(

برای تعمیر تجهیزات از افراد واجد شددرایو و با هماهنگی شددرکت       

 سازنده استفاده نمایید.  

   

 
شدار  سیب به   3ه )خطر آ

 دستگاه و شوک الکتریکی(
جاز        هیچ یت فعجی تجهیزات م یا تغییری در ویددع نه اصدد و و  گو

 نیست.

   

 
آسیب به )خطر  4هشدار

 (تجهیزات
و از   توجه شددود های تجهیزات  ورودی و خروجی محدوده مجاز  به  

 اعمال ورودی خارج از محدوده مجاز به تجهیز خودداری شود.

   

 
شوک ) 5هشدار

 (الکتریکی

به سیم ارت مجهز می باشد     هاآموزندهبه منظور حفظ جان کاربران، 

شگاه، مطمئن          ساختمان محل آزمای سیم ارت  صال  صحت ات لذا از 

 باشید

   

 
اقدامات ) 6هشدار

 (احتیاطی 

ها اتصال کوتاه و یا رها  اتصالات را به طور کامل بررسی کنید تا سیم   

 شده نباشند.

صال         سطح ولتاژ مختجف را به هم ات ست دو  صالی که ممکن ا هر ات

 بررسی گردد. ؛کند کوتاه

بندی با حضور مدرس بررسی   پیش از وصل کردن برق دستگاه، سیم   

 گردد.

   

 
اقدامات ) 10هشدار

 احتیاطی(

 خاموش شددود. سدد  مدار ، ابتدا در مدار راتییتغ جادیدر هنگام ا

مدار را بر اسدداس   دوبارهایجاد شددود و مورد نظر یدر اجزا راتییتغ

 .دیمتصل نمائ هیذکر شده به تغذ یاطیموارد احت

   

 

باشددد. هرگونه ک ی برداری از این  کجیه حقوق این اثر متعجق به شددرکت دانش بنیان ابزار آزما می

 اثر، غیرقانونی بوده و پیگرد قانونی دارد.
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 های شاخه شماره و عنوان آزمایش

 صنعتیتاسیسات 

W
W
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0

0
 

W
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W
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O
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فرز بر اعمرل فرمرن به مرتر  سه  انداز اه یبر س -1

 محل کیانوراور  از 
  * * * 

و   اصر ت تحظهفرز بهمرتر  سه  انداز اه یبر س -2

 ار  بر اعمرل فرمرن به انوراور  از دو محلدائم
  * * * 

اترورومرتر  سه فرز  کی  مدا   اه انداز یبر س -3

 بصر ت دائم و مرقت
   *  

د  فرمرن به  ریمنظر  ترخبه مریاسوفرده از تر -4

 انوراور 
  * * * 

اسوفرده از  ته انورل فرز به منظر  حفرظت مرتر   -5

AC سه فرز 
  * * * 

دو مرتر  سه فرز به صر ت   اندازمدا   اه یبر س -6

  اریپس از د یری
  * * * 

دو مرتر  سه فرز به صر ت  کیاترمرت  مدا   اه انداز -7

  اریپس از د یری
  * * * 

 یریدو اترورومرتر  سه فرز بصر ت   مدا   اه انداز -8

  ارید  به جر
  * * * 

صر ت دو مرتر  سه فرز به کیاترمرت  مدا   اه انداز -9

  ارید  جربه یری
  * * * 

د  جهت چرخش مرتر  به امک  رییمدا  تغ -10

 انوراور  و پس از ترقف ارمل مرتر 
  * * * 

صر ت اترورومرتر  سه فرز به کی  اندازمدا   اه  -11

 و حفرظت ارمل عی اسوارد سر-چپارد
   *  

  سربند رییمرتر  بر اتصرل سور ه و تغ  انداز اه -12

 مرتر  به مثلث
  * * * 

 * *    PLCاعمرل فرمرن انوراور  بر  -13

 * *    PLCد  قطع و وصل مدا  به امک  ریترخ جردیا -14

به   اریپس از د یری بیترتدو مدا  به   اه انداز -15

 PLCامک 
   * * 

 * *     ارید  به جر یریدو مرتر  به صر ت   انداز اه -16

 * *    PLCجهت چرخش مرتر  به امک  رییتغ -17

  سربند رییمرتر  بر اتصرل سور ه و تغ  انداز اه -18

 PLCمرتر  به مثلث به امک 
   * * 
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های شاخه تاسیسات ادامه شماره و عنوان آزمایش

 صنعتی
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1
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-1
0

0
 

* رنیجر یو چارت میقطر س  ریاندازه گ -19
    

* سلف یچیپ میو س یطراح -20
    

* ترانس ترفرز یچیپ میو س یطراح -21
    

* ترانس سه فرز یچیپ میو س یطراح -22
    

* ترفرز ییمرتر  اتقر یچیپ میو س یطراح -23
    

* سه فرز ییمرتر  اتقر یچیپ میو س یطراح -24
    

*  مخولف آن  اجزا یهر و بر سبر انراع اربل ییآشنر -25
   

   *  یاشاصرل اربل -26

   *  هراربل یربی بیع -27

   *   بندسراربل -28

   *  و فشر  مورسط فیفشر  ضع  هراربل  بندمفصل -29
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 بخش دوم:

 صنعتی ساتیتأس
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 معرفی بخش دوم:

شمر ه یک تر  د  آزمریش سرخومرن       15هر   ارت  سی شاره تر ست.  ، مفرهیم آزمری سور ار ، آزمریش  بخش دو د  ا ائه گردیده ا هر   این د

ارت     سی شرل     صنعوی مربرط به بخش تر ست اه مو ست  عنران آزمریش 29از ا ائه گردیده ا . همرنطر  اه د  معرفی بخش یک اعلا  ا

به علی ف صنعوی د  این بخش ا ائه گردیده است.بنربراین بخش   -به بخش صنعوی آمرزنده ار گره برق خرنای  هر  مربرط گردید، آزمریش

محصرل عبر تند   7د. این شر شنرخوه می  و یک محصرل شرخه ترسیارت سرخومرن      صنعوی محصرل شرخه ترسیارت      6عنران دسور ار   

 از:

  (MC-111) مدل گاورده DC آمرزنده مرشین هر  اتروریری -1

  (MC-112) مدل گاورده AC آمرزنده مرشین هر  اتروریری-2

  (WW-100) آمرزنده ار گره سیم پیچی-3

  (WW-101)آمرزنده ار گره سراربل و مفصل-4

 (CO-100آمرزنده مدا  فرمرن ) -5

 (WW-102آمرزنده ترسیارت اتروریری )  -6

 (EW-101آمرزنده ار گره برق خرنای و صنعوی ) -7

شرخه ترسیارت صنعوی د  پیرست شمر ه دو  و مشخصرت آمرزنده ار گره برق            محصرل  6 هر  مخولف مشخصرت فنی و معرفی بخش  

از انجر  آزمریش بر آمرزنده مر د نظر به طرز ارمل  گردد پیش ذار گردیده استتت. ترصتتیه می صتتنعوی د  پیرستتت شتتمر ه اول –خرنای 

 مشخصرت آن د  پیرست یرد شده مطرتعه گردد.

 هر  مربرط به آمرزنده مدا گردد پیش از انجر  آزمریشد  پیرست پنجم انراع الید از جمله انوراور  شرح داده شده است اه ترصیه می     

 طرتعه گردد.  فرمرن و یر ترسیارت اتروریری این پیرست به دقت م

 ترگر ا ائه گردیده است. PLCو آمرزش برنرمه نریای  PLCد  پیرست ششم مطرتبی جهت آشنریی بر سرخور  داخلی 

یرست پیچی، این پهر  مربرط به ار گره سیمد  پیرست هفوم نحره برز پیچی مرتر  اتقریی شرح داده شده است تذا پیش از انجر  آزمریش

 به دقت مطرتعه گردد.
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 ها و بررسی اجزای مختجف آنآشنایی با انواع کابل 1

 مقدمه 1-1
همچنین جهت انورل و انوقرل  گردد؛استتتوفرده میمورستتتط و قر   ،اتروریری د  فشتتتر  ضتتتعیفانرژ  انوقرل  و از اربل هر برا  ترزیع

هرد  )تک یر چند  شتتوه ا ( استتت به طر   اه هرهرد  به  اربل یک یر چند نمرد.استتوفرده  هرتران از اربلمی هر  اتروریریستتیانرل

وستتیله عریو واحد عریو ار   گردیده و مجمرعه هرد  هر د  داخل یک و یر چند پرشتتش اضتترفی از مراد  بر جنس هر  مخولف قرا    

تورژ نابت به زمین برابر بر و  صفر وتت و وتورژ د   و  سطح هرد    ،گرفوه برشد. د  هر اربل وتورژ  و  سطح آخرین عریو نابت به زمین   

   .فرز  می برشد

  

 های فشار متوسو و قویای از کابلنمونه 1-1شکل 

 ساختمان کابل شناسایی  1-2

صب و  سرخومرن اربل  شد امر   مرا د دیار بر هم موفروت میهر بر ترجه نرع ار برد، مقدا  و نرع جریرن و وتورژ، تعداد هرد ، محل و نرع ن بر

شده       شریل  صلی هرد  و عریو ت امت ا سب      .اندبه طر  الی همه اربل هر از دو ق ری مراقع تنهر هرد  و عریو برا  یک اربل منر د  بع

سوفرده می     شور ا شیلد جهت محرفظت بی ایم بند  اربل ارفی نبرده و از انرف )ز ه( و  شرل،  انند. تق سرس جنس،   ،مقطع سطح  هر بر ا

 .چند نمرنه اربل  ا نشرن می دهد 3-1شرل و  2-1شرل د  برشد. شرن موفروت میهر، عریو، وتورژ و نرع نصبتعداد هرد 

 
  الف

 ب

 
 ج

 
 د

 داردار؛ ج( افشان تخت؛ د( مسی زره؛ ب(آلومینیومی زرهNYCYکابل الف( نوع  2-1شکل 
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 الف

 

 ب

 

 ج

 های فشار قوی ومتوسو؛ ب(مخابراتی مهاردار هوایی؛ ج( نمونه کابلMDFکابل الف( نوع مخابراتی  3-1شکل 

 هادی کابل  1-2-1

سطح مقطع هرد  شرل هر     هر جهت عبر  جریرن اتروریری بر  سورندا د و به  شوه    ا دایرههر  ا شوه و چند   سرخوه  و مثلثی، تک   ا  

معمرز از مس تقریبر خرتص اه دا ا  انعطرف قربل قبرتی برده و یر از آترمینیر  یر آتیرژهر  مخصتترآ آن می  هر شتترند. جنس هرد می

هرد  هر برید از نظر اسوحرر  مررنیری و هدایت اتروریری منرسب برشند. شرل هرد  هر د  داخل اربل  ا بر علامت اخوصر   زیر       شد.  بر

 .انندد   و  اربل مشخص می

صر     ههرد  دایر شوه بر نمرد اخو شوه آن بر  reا  تک   شربه   مشخص می  rm؛ ونرع چند   شوه بر نمرد   شرد. به طر  م هرد  مثلثی تک  

Se ؛ و نرع چند  شوه آن برSm هر  معرفی شده قربل مشرهده است.هرد  ج( نمرنه 3-1شرل شرد. د  مشخص می 

 

 

 

 ای و مثجثیکابل دارای هادی دایره 4-1شکل 

 ها عایق کابل 1-2-2

هر و زمین و محیط ا  و جلرگیر  از اتصتترل ارتره بین هرد هر  چند  شتتوهبه یردیار د  اربلهر برا  جلرگیر  از اتصتترل ارتره هرد 

  عمدتر  هر به ار  می  ود.    به مراد  به عنران عریو اتروریری نیرز دا ند. استتتوفرده از عریو دو  یک هرد  جهت جدایی بین هرد               ،اطراف

http://www.g-m-u.ir/wp-content/uploads/2015/04/208.jpg?x41073
https://electronics98.com/wp-content/uploads/81-001.jpg
https://electronics98.com/wp-content/uploads/81-001.jpg
https://electronics98.com/wp-content/uploads/81-001.jpg


 

 

 اتروریری ارتیتأسهر  آزمریشاره

 

17 

هر  ا بر ترجه به نرع اربل و ار برد آن        دهد. جنس و تعداد زیه    وغن تشتتتریل می  ذ آغشتتتوه به  غ ار  ند ت به  ا پلیمر و  هر هر  اربل   عریو 

هر  شیمیریی، یک پرشش خر جی یک زیه و یر چند زیه  و  عریو    انند. برا  محرفظت د  مقربل نیروهر  فیزیری و آسیب انوخرب می

 .و هرد  قرا  می گیرد

 (PVC)  پی و  سی و یو پلاسویریعر (1: هر  اربل عبر تند ازمهمورین جنس عریو

 (PET( عریو پلی اتیلن )2                                                                          

 هر  زسویری مرنند تفلرن( عریو3                                                                          

 وه به  وغن( ارغذهر  آغش4                                                                          

 هر  نر  برده شده ترضیح داده خراهند شد.د  ادامه به طر  مخوصر عریو

  عایق پ ستیکی وPVC 

سرنوی گراد می  255تر  60بین  PVC محدوده ار ارد حرا تی شد. اربل هر  بر  واش د جه  سبی د  مقربل   PVC  بر ، دا ا  پریدا   منر

برشند. همچنین تغییر فرمرل آن برعث ایجرد یک پرشش خر جی منرسب برا     برد و خراش میخر شید، گرمر،    وغن، اسیدهر، قلیرهر، نر  

شرایط مخولفی ه اربل شنریی و ارب هر  انورل، اربلهر  آنون، اربلشرد. مرنند اربل می ؛وندا هر  گرنرگرن اه د   ویژه  هر لهر   و

 ....دفن ماوقیم د  زمین یر دیرا  و

، د  PVC هر  بر عریوتران، غیر قربل اشتتوعرل بردن و ثبرت شتتیمیریی برز )اهنه نشتتدن(  ا نر  برد. از این اربل  از مزایر  این عریو می 

 .ایلروتت اسوفرده می گرددهر  اتروریری تر یکانوقرل و ترزیع انرژ  اتروریری ار خرنجرت و شبره

 ایق پجی اتیجنع (PET)  

د و بر ترجه به ثبرت د  اتروریک بایر  ام آن، مقرومت عریقی بایر  برزیی برا  اسوفرده د     پلی اتیلن ویژگی هر  اتروریری منرسبی دا  

شد . عیب این عریو انعطرف      سخت می بر سفت و  ایر   شوعرل بردن می مدا ات فرارنس برز دا د. پلی اتیلن ب شد. اه  بپذیر  ام و قربل ا ر

به ار    20kV انند. اربل بر عریو پلی اتیلن د  وتورژهر  برز حل می PVC مشتترل قربل اشتتوعرل بردن  ا بر استتوفرده از  واش خر جی 

 . ودمی

  های لاستیکی عایق 

تفلرن دا ا  خراآ اتروریری، حدود تغییرات وستتیع حرا تی و مقرومت شتتیمیریی باتتیر  عرتی می برشتتد وتی پریدا   منرستتبی د  برابر 

شعشع هاوه     صر ت طرتی به ار  می  ود. تفلرن  ا تنهر   سیم ل تز یو برده و برا  تز یو عریو ا  و وتورژ برز ندا د. تفلرن قربت و اربل به 

 .هر  بر پرشش نقره یر نیرل تز یو اردبرید  و  هرد 

  کاغذهای آغشته به روغن مخصوص 

شتترد این نرع اربل  ا اربل امربند  نیز می  ایلروات ستترخوه می 63تر  5/3برز اربل هر  بر عریو ارغذ  اشتتبرع شتتده، برا  وتورژهر  

اوقیم د  زیرزمین برده و د  محل        صب م سب برا  ن شر  قر  و منر زدگی و خر دگی وجرد دا د هریی اه امررن زنگگریند. این اربل ف

 .هر و منرطو نفوی نبرید اسوفرده گرددمرنند پمپ بنزین

 هاغ ف )زره( کابل 1-2-3

هر، به دتیل عد   هر  عریو دا  یر فیبرهر  نر   آنگیرند و هرد گرهی اربل هر تحت فشر هر  زیرد مررنیری و یر عرامل محیطی قرا  می 

 فرزد  و  اندود و آترمینیر (، ارغذ و مراد پلاسویری به ویژه ،سرب  ، )مس  وند، غلاف اه معمرز از جنس فلزحفرظت ارفی از بین می

https://electronics98.com/category/%d8%a8%d8%b1%d9%82-%d8%b5%d9%86%d8%b9%d8%aa%db%8c-%d9%82%d8%af%d8%b1%d8%aa/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%a8%d8%b1%d9%82-%d9%88-%d8%b5%d9%86%d8%b9%d8%aa%db%8c/%d8%b3%db%8c%d9%85-%da%a9%d8%a7%d8%a8%d9%84-%d8%b4%db%8c%d9%86/
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PVC          شر  مررنیری و عرامل جر ، عمر مفید و ایمنی آن  ا شرد تر بر جلرگیر  از ف صر ت یرنراخت بر  و  اربل اشیده می  ست، به  ا

 .شردترمین اند. به چند نمرنه از غلاف د  زیر اشر ه می

 غ ف بافته شده 

ست غلاف بر  و  هرد  هر و یر به طر  الی به  غلاف برفوه شده یری از بهورین غلاف هر  است اه از اربل محرفظت می اند اه ممرن ا  

 .عنران پرشش خر جی اربل مر د اسوفرده قرا  گیرد

 غ ف یک ارچه موج دار و بدون درز 

شرد طر   اه         صر ت مر پیچ تربیده می  شده اه د  اموداد اربل به  سرخوه  غلاف یرپر چه مرج دا  و بدون د ز از نرا هر  آترمینیرمی 

هر  دندانه دا  به دو  اربل تربیده شتتده استتت و د  برابر،  طربت، هر وجرد ندا د. این غلاف به صتتر ت یک ترته بر تبههیچ د ز  بین نرا 

 .مراد شیمیریی و فشر هر  فیزیری بایر  مقرو  است

 

 زره و پوشش کابل 5-1شکل 

   بافت حصیری 

سیم هر  فلز  )فرزد          غلاف بر برفت  صر ت  ست اه به  سخوی ا شش  شرل، پر صیر   ست     _ح شده ا آترمینیر  یر برنز( دو  اربل برفوه 

ابت به ز ه هر  دیار، برا   واش      شر هر  زیرد مررنیری و وزن امور آن ن معمرز این نرع غلاف فلز  به دتیل پریدا   عرتی د  برابر ف

 .اربل هر  اشوی اسوفرده می شرد

  سربیغ ف 

. همچنین  ودغلاف سربی به دتیل پریدا   منرسب د  برابر  طربت د  ترسیارت زیرزمینی، ارنرل هر و ترته هر  ویژه عبر  اربل به ار  می

 .این نرع غلاف د  برابر اسیدهر  خر نده نیز مقرو  می برشد

  زره سیمی 

سیمی برا  اربل هر  د یریی می    شورین ار برد ز ه  شد و دتیل  بی شر هر  مررنیری د  بنرد ، تنارگره هر     بر سب د  برابر ف آن پریدا   منر

شد. این غلاف از مفورل سنگ  شده  mm 0.6-0.3 هریی بر قطرههر  تیز  می بر ست و       ؛اه به طر  مر پیچ دو  اربل تربیده  شده ا شریل  ت

 .می اند و  آن بر نرعی قیر ویژه پرشرنده شده اه اربل  ا د  برابر خر دگی اسید محرفظت 

 پوشش محافظ )شیجد( کابل  1-2-4

ند و اپرشتتتش محرفش )شتتتیلد( اربل هر  اتروریری، از به وجرد آمدن میدان اتروریری بین یک هرد  بر هرد  هر  دیار جلرگیر  می

چند  وتت )اربل هر       5000وتت )اربل هر  تک هرد ( و         2000برا  اربل هر  بر  واش، غیر فلز  د  مدا هر  بر وتورژهر  برز              

شر  بیش از حد وتورژ میرن هرد         هرد (، اربل شیلد برید از ف صریر  به ار  می  ود.  صرتی و ت سیانرل هر   ر  ههر  انورل و اربل هر  

 .جلرگیر  اند و همچنین به عریو چابیده برشد و د  هر شرایطی پریدا   خرد  ا حفش اند

  همچنین دد. می شرند اه اسوفرده از شیلد تر حدود  مرنع از آن می شر  اربل هر  نصب شده د  ترته هر  غیر فلز  و فلز ، ماوهلک   

هر  فرقد شیلد به دتیل امررن وجرد زیه ا  نمنرک یر پرشیده از دوده، گریس هر یر چربی هر، احومرل انوقرل وتورژ وجرد دا د.   سطح اربل 

https://electronics98.com/wp-content/uploads/84-001.jpg
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اوقیمر د  زیر زمین و یر د  مجراهر و ارنرل هر   برا  اربل شیلد( مفید      ؛غیر فلز  به ار   فوه اندهر  اه م شش محرفش ) سوفرده از پر ا

 .می برشد

   در استفاده از شیجد باید به نکات زیر توجه کرد 

 .شیلد برید سراسر عریو  ا بپرشرند و د  هیچ جر  آن گااوای وجرد نداشوه برشد -1

 .نصب شرد ؛دشاه تحت فشر  نبر انوهر  شیلد و نقطه اتصرل آن به مفصل برید بر یک شیره منرسب طر   -2

 .هر  عریو برید شیلد طر   نصب شرد اه اتصرل وتورژ د  سراسر شیلد فلز  برقرا  برشدد  مفصل -3

شیلد  و  اربل برید د  یک یر چند نقطه )هرجر اه امررن پذیر برشد( به زمین موصل برشد. اتصرل سیم انعطرف پذیر زمین و یر زنجیر  -4

 بر مقرومت ام به شیلد، ار ایی آن  ا ترمین می اند.  

 هااهداف کاربرد شیجد در کابل 

 هر د  مقربل تررن هر  شدید و ارهش خطرمحرفظت از اربل -1

 حفش مقرومت د  اتروریک و جلرگیر  از جهش پرسوی غلاف اربل به زمین -2

 ترزیع یرنراخت فشر هر  اتروریری د  سراسر عریو و ارهش فشر  د  موراژ زیرد -3

 محدود اردن تداخل هر   ادیرییو  هرمطربقت محدوده وتورژ بر میدان اتروریری اربل -4

   .رتفع نصب شده اند یر د  مقربل عرامل اتقریی می برشندمحرفظت از اربل هر  اه د  مررن هر  م -5

 ام اردن خطر شرک )د  صر تی اه اربل هر به زمین موصل نشده برشند خطر شرک افزایش پیدا می اند( -7

 

 اجزای مختجف کابل 6-1شکل 

 شناسایی کابل ها از روی ع مت  1-3

تبعیت می انند  (CENELEC) ستترز  ا وپرهریی هاتتوند اه د  تمر  اشتتر هریی اه از امیوه ا وپریی، استتورندا ددا ا  علامت اربل هر

 .یم می گرددبه سه بخش تقا 7-1شرل مطربو  مشربه می برشند. این علامرت

https://electronics98.com/wp-content/uploads/86-001.jpg
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 .مربرط به علامت اسورندا د و وتورژهر  نرمی می برشد :بخش اول

 .نرع عریو، غلاف اربل، سرخور هر  ویژه و نرع هرد   ا مشخص می اند: بخش دوم

 .تعداد هرد ، مشخصرت هرد  محرفش و سطح مقطع اربل  ا نشرن می دهد :بخش سوم

 

 هاگذاری کابلمفهوم ع مت 7-1شکل 

 مناسبانتخاب کابل  1-4

د  انوخرب یک اربل منرستتب علاوه بر  عریت استتورندا دهر  مربرط به اربل هر، مقر ات ویژه بخش عمرمی د  مرا د  اه وجرد داشتتوه  

سرزمرنهر  برز سی ) مثل ار خرنجرت، فروشاره هر، معردن،       شد و یر   یک د  شده  انوخرب اربل اه این برا . گردند یت عر برید نیز.( …بر

  د نیز زیر نررت برید برز، د  شتتده ذار مرا د از غیر به. دهد انجر   ا خردش وظیفه نرمی، عمر طرل بر و اشتتررل بدون بوراند ستتیاتتوم 

 .گردد  عریت اربل انوخرب
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 ولتاژ نامی 1-4-1

سرخوه      سرس آن  ست اه بر ا ات    وتورژ نرمی یک اربل قد ت، وتورژ  ا شرد و ت صرت اتروریری د  آن وتورژ انجر     می  شخ هر  تعیین م

وتورژ قربل تحمل بین هرد  خر جی و زمین  مقدا  مرثر،  U0گردد اهبیرن می AC (U0, U) وتورژ نرمی برحاتتب دو مقدا  وتورژ .گیردمی

ست  )محیط غیر عریو( اوه هر  چنوتورژ قربل تحمل بین دو فرز د  اربل مقدا  مرثر،  Uو ا اومی اه از    د ه سی ا  و یر وتورژ بین دو فرز 

 .انندا  اسوفرده میهر  تک هاوهاربل

 ولتاژ کار 1-4-2

 .هر و یر بین هرد  و زمین د  ترسیارت قد ت تحت شرایط ار  نرمرل استوتورژ ار ، وتورژ بین هرد 

 ولتاژ کار پیوسته مجاز 

سوف  U0 /U ˃ 0.6/1 kV هر  بر وتورژ نرمیاربل سه فرز رده د  سیاوم  ، برا  ا شند، اه حدااثر  منرسب می  DC هر و سیاوم   AC هر   بر

 است. وتورژ نرمی اربل د صد ) باوه به وتورژ نرمی اربل( بیشور از 20تر  10بین  هروتورژ پیرسوه مجرز د  آن

 .برابر تجروز نمرید 1.5، بیش از ضریب  AC نبرید از وتورژ ار  مجرز ،هربین هرد  DC وتورژ ار  پیرسوه مجرز د  سیاوم هر 

 .ضرب گردد 0.5بر اتصرل زمین تک فرز، این مقدا  برید د  ضریب  DC د  سیاوم هر 

 نصب  محل 1-4-3

 .هر  الی زیر تقایم بند  می انندهر  ا بر ترجه به اسورندا دهر  مر د قبرل به صر تانراع نصب اربل

 نصب نرع :A نصب د  دیرا هر  عریو حرا تی 

 صب نرعن :B نصب د  داخل ارنرل یر داات خر ج و داخل دیرا 

 نصب نرع :C نصب ماوقیم خر ج و یر داخل دیرا  یر زیر گچ 

 نصب نرع :E   زادآنصب د  هرا 

 شرایو کار 1-4-4

شده تعیین می گردد. اه د  جدول زیر مثرل هر  برا          صب تعرف  شرایط ار  و نرع ن سرس   نرعمقردیر ظرفیت عبر  جریرن همرا ه بر ا

  .نصب همراه بر شرایط ار  اربل آو ده شده است

 نوع کابل و شرایو کاری بر اساس نوع نصب 1-1جدول 
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 ظرفیت عبور جریان 1-4-5

یری از مشخصه هر  اصلی هر اربل قد ت تحمل جریرن اتروریری آن می برشد اه به نرع اربل، شرایط محیط و محل نصب آن باوای          

شرد.          افزایش دمر دا د. و چنرنچه مقدا  جریرن از حد معینی بیشور گردد علاوه بر گر  شدن اربل ممرن است مرجب سرخون آن نیز ب

اوای دا د        اربل و یر ظرفیت عبر  جریرن  شرایط خرآ ار   ب سرخور ، خراآ مراد آن و  شخص، به  سطح مقطع م   شرایط ار   .اربل بر 

شد  شرد   هرچه بر شور  شد اه جریرن بر       .نبرید جریرن بر  از ظرفیت عبر  جریرن اربل بی شده اربل برید به گرنه ا  بر سطح مقطع انوخرب 

ز ننمرید و دمر  هیچ بخشتتتی از اربل د  هیچ زمرنی از دمر  حدااثر مجرز،       تحت شتتترایط ار  نرمرل از ظرفیت عبر  جریرن هرد  تجرو       

  .بیشور نشرد

 جریان نامی 

بدون این که مشخصات کابل تغییر یابد. ظرفیت  ؛مقدار جریانی است که در شرایو کار نرمال، کابل می تواند تحمل نمایدجریان نامی، 

 PVCدارای عایق  برای کابل هایظرفیت عبور جریان آید. یرایب تصحیح به دست میدر عبور جریان کابل از حاصجضرب جریان نامی 

با درجه  XLPEدارای عایق  کابل هایبرای و  2-1جدول  از و متناسب با نوع نصبدرجه سانتیگراد  70با درجه حرارت کار مجاز 

 با توجه به  متناسب با نوع نصبدرجه  90حرارت کار مجاز 

 .د جه سرنویاراد صردق است 30 محیطدمر   زیر برا ول اجدمقردیر مشخص شده  .آیدبدست می 3-1جدول 

 ؛ با توجه به شرایو کاریPVCظرفیت عبور جریان برحسب سطح مقطع کابل دارای عایق  2-1جدول 

 PVC عریو

 NYM- NYBUY-NHYRUZY-H07VR-H07VK-NHXMH علامت

 گرادد جه سرنوی 70 حدااثر دمر  ار  

 گرادد جه سرنوی 30 دمر  محیط

 هرا  آزاد ماوقیم ارنرل یر داات دیرا هر  عریو حرا تی محل نصب

 A1 A2 B1 B2 C E نرع نصب

 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 تعداد هرد  بر گذا   شده

 جریرن برحاب آمپرظرفیت عبر   سطح مقطع نرمی هرد  مای
2mm1.5 15.5 13.5 15.5 13.0 17.5 15.5 16.5 15.0 19.5 17.5 22 18.5 
2mm2.5 19.5 18.0 18.5 17.5 24 21 23 20 27 24 30 25 

2mm4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 40 34 
2mm6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 51 43 
2mm10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 70 60 
2mm16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 94 80 
2mm25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 119 101 
2mm35 99 89 92 83 125 110 111 99 138 119 148 126 
2mm50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 180 153 
2mm70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 232 196 
2mm95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 282 238 
2mm120 210 188 192 172 269 239 232 206 299 259 328 278 
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 ؛ با توجه به شرایو کاری XLPEعبور جریان برحسب سطح مقطع کابل دارای عایق  ظرفیت  3-1جدول 

 XLPE عریو

 N2XY-N2XSY-N2XH-N2XCH علامت

 گرادد جه سرنوی 90 حدااثر دمر  ار  

 گرادد جه سرنوی 30 دمر  محیط

 هرا  آزاد ماوقیم ارنرل یر داات دیرا هر  عریو حرا تی محل نصب

 A1 A2 B1 B2 C E نرع نصب

 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 تعداد هرد  بر گذا   شده

 ظرفیت عبر  جریرن برحاب آمپر سطح مقطع نرمی هرد  مای
2mm1.5 19 17 18.5 16.5 23 20 22 19.5 24 22 26 23 
2mm2.5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 36 32 

2mm4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 49 42 
2mm6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 63 54 
2mm10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 86 75 
2mm16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 115 100 
2mm25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 149 127 
2mm35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 185 158 
2mm50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 225 192 
2mm70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 289 246 
2mm95 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 352 298 
2mm120 278 249 253 227 354 312 305 268 382 322 410 346 

  و 2-1جدول در 

سرعت  بر ترجه به اینرهمشخص شده است امر د  حرتت الی  XLPEیر  PVCهر  دا ا  عریو ظرفیت عبر  جریرن برا  اربل 3-1جدول 

اوای دا د تبردل حرا ت به عراملی از قبیل د جه حرا ت محیط، نحره قرا  گرفون دو یر چند اربل د  مجرو  دیهی  ب ؛ت یردیار و غیره، ب

اوه ا  مرنند ارنرل و ترته هر برعث اند  تبردل حرا ت بر محیط اطراف می گردد.         رر  ارچک و ب صب اربل د  ف ست اه ن  چنین د ا

ه جریرن مجرز ب بر  عبر ت دیار برا  تبدیل جریرن مصرفی هانوخرب نمرد. ب بر  شرایطی برید اربلی بر جریرن مجرز بیشور از جریرن مصرفی   

 . داده شده، طبو  ابطه مقربل اسوفرده نمرد 6-1جدول تر  4-1جدول اربل، برید از ضرائب معینی، بنر  ضرایب تصحیح جریرن اه د  

بر  جریرن مصرفی = جریرن مجرز اربل حضرایب تصحی /    

 .استبر ترجه به جریرن بدست آمده و جریرن مجرز نرشوه شده د  ارترترگهر ، اربل منرسب قربل انوخرب 

  ها در خاکیرایب تصحیح جریان کابل  4-1جدول 

 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 ( Cد جه حرا ت محیط )

 1.05 1 0.95 0.89 0.84 0.77 0.71 0.63 0.55 0.45 (C) ضریب تصحیح
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  ها در هوایرایب تصحیح جریان کابل  5-1جدول 

 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 ( Cد جه حرا ت محیط )

 1.17 1.12 1.06 1 0.94 0.87 0.79 0.71 0.61 0.5 (C) ضریب تصحیح

 در خاک cm7با فاصجه ی مجاور هایرایب تصحیح جریان کابل  6-1جدول 

 10 8 6 5 4 3 2 1 هر  مجرو تعداد اربل

 1 0.85 0.75 0.68 0.64 0.6 0.56 0.53 (C) تصحیحضریب 

 ولتاژ کابلافت  1-4-6

  د هر  صنعوی علاوه بر ایجرد اشررل  از دیار عراملی اه د  انوخرب اربل برید د  نظر داشت، افت وتورژ آن است، زیرا ارهش وتورژ دسواره   

صحیح آنهر د  پر ه  شرد.     ا  مرا د مرجب طرز ار   سواره نیز می  سیب دیدن د شرد. برا        آ صد بیرن می  اب د  افت وتورژ معمرز  بر ح

شخص، بر مراجعه به     سبه افت وتورژ د  یک اربل م سوفرده از      7-1جدول محر سپس بر ا ضریب افت وتورژ مربرط به آن  ا پیدا نمرده و   ،

،  L؛ وتورژ شتتبره به وتت، V؛ افت وتورژ اربل به وتت، V. د   ابطه زیر  وابط زیر می تران د صتتد افت وتورژ اربل  ا محرستتبه نمرد

 شرد.تعریف می ضریب افت وتورژ اربل، mو  تران مصرفی به ایلروات، P؛ مور رحابطرل اربل ب

100 %

V L P m

V
V

V

   


  

  

 .گیرند مید صد د نظر  3هر اربلد  محرسبرت افت وتورژ، معمرز  حدااثر د صد افت وتورژ )افت وتورژ مجرز(  ا برا  

شمر ه   صد افت وتورژ اربل، ارهش می       4همرنطر  اه د  جدول  ضریب افت وتورژ و نویجور  د  سطح مقطع،  ملاحظه می گردد، بر افزایش 

س      شرد. امر از طرفی بر افزایش  شتتتتتده د  اربل می  ع اربل  طح مقطیربد اه این امر نیز به نربه خرد منجر به تقلیل تران اتروریری تلف 

 :قیمت آن نیز برز می  ود. تذا برا   سیدن به بهورین نرع انوخرب اربل، ترجه به نررت زیر ضرو   می برشد

 بر ترجه به تران مصرفی، جریرن مجرز و سپس سطح مقطع اربل  ا مشخص نمرئید -1

د صد افت وتورژ از حد مجرز زیردتر برشد، سطح  بر اسوفرده از سطح مقطع تعیین شده، افت وتورژ اربل  ا محرسبه انید. حرل چنرنچه -2

 .مقطع برزتر  ا د  نظر بایرید

 یریب افت ولتاژ سیم ها و کابجها  7-1جدول 

 1.5 2.5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 
ترفرز 

V220 
0.108 0.065 0.041 0.027 0.0162 0.001 - - - - - - 

سه فرز 

V380 
0.031 0.019 0.012 0.008 0.004 0.0029 0.00188 0.00134 0.00094 0.00067 0.00050 0.00039 

 شرو آزمایش 1-5
سرخومرن داخلی آن د  این آزمریش بر ترجه به انراع اربل سی نمرده و جریرن مجرز عبر   از هر  هریی اه د  اخویر  دا ید، اجزا و  هر  ا بر 

 ترجه به شرایط نصب تعیین نمریید.یک  ا بر 

 ایلرمور بدست آو ید   1.2د  نهریت میزان افت وتورژ هریک  ا د  طرل 
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 سوالات آزمایش  1-6

شوم    بر مراجعه به  -1 ست ه سورندا د  علا برد   ابطه  7 -جدول پو مطرتعه پیر صرت و      VDE مت اربل هر د  ا شخ ابت به تعیین م ، ن

 اقدا  نمریید؟ ،هر  د  اخویر  قرا  داده شدههر  اربلویژگی

هر  مخولف انوخرب می انند اه بر ترجه هر  هرد   ا د   نگهر از یردیار، عریو سیمبرا  جلرگیر  از اشوبره و تشخیص سیم اربل -2

شد.     به تعداد هرد  سرخت اربل موفروت می بر سورندا د  سیم هر بند  د  مر د  نگهر د  داخل اربل و ا سورندا د ، عریو   VDE مطربو بر ا

 ؟تحقیو انید

 هر تحقیو انید؟د  مر د اسورندا دهر  مرجرد د  زمینه اربل -3
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 کشیاصول کابل 2

 مقدمه 2-1
ن  اشی بیرو د  ادامه ملاحظرت زز  د  اربل اشی پرداخوه خراهد شد   هر  اربلبه بر سی اصرل و  وش   ابودا د  این بخش از دسور  ار  

گردد. ستتتپس د  مر د ابزا  و تجهیزات زز  جهت انجر  این ار  مطرتبی ا ائه خراهد شتتتد و د  نهریت به طرح آزمریش د   ابطه بر               می

 اشی از  و  دیرا  پرداخوه شده است. اشی از طریو ارنرل خرای و همچنین اربلاربل

 کشیهای کابلروش 2-2
 اشی به  وش دفنیاربل-1. بند  شده استدسوه الی تقایم پنجاشی د  هر  اربلانراع  وش

 رتهاشی بر  وش عبر  اربل از تاربل-2                                                                                                                                

 اشی  و  دیرا  یر سقف اربل -3                                                                                                                                

 از طریو داات یر برس دااتاشی اربل -4                                                                                                                                

 کشی به روش دفنیکابل 2-2-1

را  گردال ق حفر شتتده و بعد از  یخون مرستته نر  د  آن، اربل د  نرع اربل و تعداد اربل مجرو ،برا  این منظر  ابودا گرداتی مونرستتب بر 

 .شردگرفوه و سپس بر نصب پرشش حفرظوی منرسب گردال ارملا  پر می

شتترد. برا  انجر  ترته استتوفرده می آهن و غیره ازهر   اههر،  یلجردهد  این ستتیاتتوم به هنار  عبر  اربل از بعرتتی منرطو خرآ مثل 

شی د  گردال خرای به فرایند اربل صرتح    ا سورندا د از م سه برد  ی همچرن صر ت ا سر اخ(  ، مر شر   )بدون   ترته و را  خطر برق، نآجر ف

شر  قر    پلی سی ف صر ت نیرز(  اتیلن یر پی و   سوفرده می  )د   سه . گرددا شده علاوه بر حفرظت و نرمی زیر اربل، دمر  ا  هرمر    یخوه 

 شردمرضرع برعث خنک شدن و اسوفرده بهور از ظرفیت بر گذا   اربل می خربی منوقل نمرده اه اینبه

 20 ،هرربلااه فرصله معمرل بین طر  بهدا د  مد نظرارنرل باوای به تعداد اربل  ضعرزز  به ذار است اه  خرای د  مر د ابعرد ارنرل

ر  )تک ادفن اربل فشر  ضعیف  برا  ض ارنرلحداقل عر هربرشد. د  اسورندا دسرنویمور می15سرنویمور و فرصله هر اربل از دیرا ه ارنرل  

 ؛برشدبه طر  معمرل سه  شوه می اه فشر  مورسطهر  این مرضرع برا  اربل گردد.می سرنویمور تحرظ 50 یر سه ار ( برا  یک مدا 

 رشدبمی زیر قربل محرسبه  ابطهارنرل د  مراقع قرا دادن بیش از دو  شوه اربل، از  ضعر .شردد  نظر گرفوه میسرنویمور  70 داقلح

30+(20(*عداد اربلت -1)) =ارنرل  ضحداقل عر  

از سطح زمین د  پیرده  و نبرید  عمو ارنرل  عمو ارنرل از سطح زمین باوای به تعداد اربلهریی دا د اه  و  هم قرا  میایرد. د  هر حرل

 11هر  تر وتورژ  یک صتتد و ده ستترنویمور امور برشتتد. این عمو د  مر د اربل  ستترنویمور امور و د  زیر ستتطح خیربرن نبرید از  70از  

 .سرنویمور اضرفه گردد 40 ،ایلروتت 33هر  تر  سرنویمور و د  مر د اربل 30 ،ایلروتت

رتت ن حد  ای ؛یردیار قرا  داد د  انر  هر بر  و  یردیار آنهر  ازیرد برشتتد بهور استتت بجر  قرا دادن اربل هر د  صتتر تیره تعداد اربل

 شرد.سرنویمور انوخرب می 20فرصله بین دو اربل مجرو  

   اربل هرگردد. ؛ استتوفرده می ود یبه ار  م مرنیمور اه د  اطراف و اف آن ستت یستترنو10تر 11به عمو  ییاز ارنرل هر برخی اوقرت نیز

 انند یم  بند طبقه برشد ارنرل  ا ردیدهند چنرنچه تعداد اربلهر ز یبرق  ا د  اف آن قرا  م
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 با روش عبور کابل از لوله یکشکابل 2-2-2

ترته بر  و   اه . برید ترجه نمردشتترد آهن و... تقرطع دا د، اربل برید از میرن ترته عبر  دادههر، خطرط  اهر جردهبماتتیر اربل  اههنارمی

سیب وا د  برندههر  هر  نرپریدا  قرا  نایرد و دقت گردد تر تبهخرک شرد )بعد    .نرند ترته به اربل آ قبل از اینره اربل به داخل ترته وا د 

اضرفی دیار به آن  مراد حفر شرد تر از و ود سنگ واتف(  1-2شرل  د  محل و ود و خروج اربل از ترته، گرداتی مطربو  برید از نصب ترته( 

نفی یر برتشتتوک ا شتتده اشتتی از داخل ترته، انوهر و ابودا  اربل داخل ترته بر استتوفرده از خرک اربیدهجلرگیر  شتترد. بعد از اتمر  اربل

ران برشد اه میوبرا  عبر  اربل از ترته مر د نیرز می زیرد  محرفظت گردد. د  صر تی اه ترته طریل برشد نیرو ب(  1-2شرل صر ت به

 اشی اسوفرده اردد  اربل سهرتت از مراد چرب مرنند  وغن برا 

سرنی    ح شیدن آن به آ شرد اه ا ص     دااثر تعداد اربلهر  داخل ارنرل و یر ترته برید چنرن تعیین  صل تر شد. بر ترجه به این ا یه امررنپذیر بر

 هر  اشیده شده د  داخل آن برشد.برابر قطر اربل یر دسوه اربل 1.5میشرد اه قطر داخلی ارنرل یر ترته بیش از 

 

 

 ب الف

 صورت قیفی شکل؛ ب( محافظت کابل با تغییر دهانه لوله بهگودال در محل ورود کابل به لولهالف( ایجاد  1-2شکل 

 با استفاده از سینی کابل روی دیوار یا سقف یکشکابل 2-2-3

نبرید از  یطر  افقی  و  ستتینبه اربل هنار  قرا  گرفونهر به بین باتتوهر،  و  دیرا  یر ستتقف و یر فرصتتله نقرط اترر و ناهدا نده فرصتتله

 .سرنویمور بیشور شرد 80 حدااثر این مقدا  نبرید از ضمنر ؛ مقردیر زیر بیشور شرد

 برابر قطر خر جی 20 هر  بدون ز هبرا  اربل -1

 برابر قطر خر جی 35تر 30هر  بر ز ه برا  اربل -2

 کابل ینیس: 

 را یه دهر ب هیپر نیطرف ا کیشرد   یم سرخوه اسوفرده   شیپ  هر هینصب آن از پر   اربل به صر ت  و ار  و برا   ردیانوقرل تعداد ز  برا

باوه برشد و  ارملا دیاربل هر بر ینیس ریشرد ما یم چیپ هیپر به و ردیگ یقرا  م ارید   هیپر  اربل بر  و ینیشرند و س  ی ول پلاک م

شوه برشد   نیاتصرل به زم  میس  سوفرده ارد و   ریاز زانر سه  اهه   تران ید  خم هر م .دا   سرز  هیتران مرنند داات هر زاو یم ریچهر   اهه ا

 میان

اوای دا د این مقدا         ات ب ات اربل به نرع اربل و نرع ب صله بین دو ب ایرهر  عمرد  فر شرد.   1.5از  د  م شور  صر ت   د  مور نبرید بی

 آن هر فرصله برشد نیقطر اربل ب  دازه حداقل به ان دیاسوفرده از چند اربل بر

هر برید فرتتر  ارفی  قرا  گیرند. برا  اربل ظرفیت حمل جریرن، وزن اربل، حداقل شتتعرع خمش د  طراحی ناهدا ندههر برید مر د ترجه

 تبردل حرا تی ارفی بر محیط اطراف داشوه برشد. هر نصب گردد ترد  نظر گرفوه شرد و اربل د  قفاه
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 س داکتیا با داکت 2-2-4

ز برس  ا برشتد  ردیو اگر تعداد اربل هر ز پذیردصتر ت می برس داات  ریداات  لهیوست  بهاشتی  اربل ،ارد جردیاه نوران ارنرل ا یید  جرهر

 میان یداات اسوفرده م

 م حظات کابل کشی 2-3

 حمل و نقل 2-3-1

سطح مقطع و...     به طرل اربل،هر شرند. اندازه قرقره هر  چربی یر فلز  پیچیده میطر  معمرل  و  قرقرهاربلهر به سطح وتورژ،  نرع اربل، 

اوای دا د. اربلهر  بدون ز ه تر    ایلرگر  وزن 250مور طرل و  150هر  ز هدا  تر  ایلرگر  و اربل100وزن   مور طرل و حدااثر150ب

 بره حمل و نقل ارد.نچ صر ت ا میوران به

سریل چرخدا  همرنند      سوفرده از و صب اربل، ا صیه می  2-2شرل  برا  حمل اربل تر محل ن صر تیره قرقره بر یرترقرن به بدنه    شرد. د  تر

شد، اربل می      صل بر سیله چرخدا  مو اوقیمر  و صب گردد.     از  و  قرقره تراند م شده و ن شی محر  قرقره برید د   برز  د  زمرن انجر  اربلر

  اسور  افقی برده و اربل از برز  قرقره آزاد شرد

 

 نمونه وسایل حمل قرقره 2-2شکل 

 حداقل دما برای نصب کابل 2-3-2

شی برا  اربل حداقل دمر  محیط د  زمرن اربل سویری برابر  ا صر تی اه این    سرنویاراد می  د جه -5هر  بر عریو و غلاف پلا شد. د   بر

اربل د  حرل خم شدن صدمه خراهد دید. برا  جلرگیر  از صدمه دیدن اربل   حداقل دمر برا  نصب  عریت نشرد، عریو و غلاف خر جی

 گر  نمرد و سپس عمل نصب  ا انجر  داد.د جه حرا ت ذار شده برید اربل  ا  د  دمرهر  امور از

داده شرد. زز  است اه حومر  از گر     سرعت قرا  24د جه سرنویاراد برا  حداقل  25برا  گر  نمردن اربل برید قرقره د  اطرقی بر دمر   

ت حمل اربل از محل گر  تر  د جه سرنویاراد زیردتر گردد. د  طرل مد40شدن تمر  نقرط اربل اطمینرن حرصل شرد. دمر  اربل نبرید از 

صب برید  و  اربل  شی برید به        محل ن شرد عملیرت اربلر سرد ن شده تر  شیده  سرعت انجر  گیرد و اربل نبرید بر برزنت پر یش از ب دقت و 

 حد تعیین شده سرد شرد.

 حداقل شعاع خمش  2-3-3

ب، برشد د  عملیرت نص    ا ذار ارده مشخصرت دیار    جز د  مرا د اسوثنریی اه ار خرنه سرزنده اربل، برا  شرایط محیطی، مقر ات و   به

شعرع خمش اربل  قرقره پیچی شعرع   R، قطر خر جی اربل و d؛ اه ریت گردد ع 1-2جدول بر  مطربو و انبر ش اربل برید حداقل  حداقل 

 برشد.خمش اربل می
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 حداقل شعاع خمش کابل  1-2جدول 

 اربل بر عریو پلاسویری
0 / 0.6 /1U U kV 0 / 0.6 /1U U kV 

 d R=12 d R=15 اربل چند  شوه

 d R=15 d R=15 اربل تک  شوه

 

 کشش مجاز کابل 2-3-4

حد اسورندا د خر ج ناردد چرااه احومرل آسیب به   شرد برید ترجه شرد تر نیرو  اشش د     د  هنارمیره اربل ترسط دسواره اشیده می   

 اربل وجرد دا د.

 یابزار مورد نیاز برای کابجکش 2-4
سریل اربل  تراز  صب و یر د  زمرن بهره     و و شرند اه چه د  مرقع ن شی برید به نحر  انوخرب  ت  هر به علایجرد خرابی د  اربل از بردا  ا

 رت تیز و برنده جلرگیر  به عمل آید.وجرد قطع

 یزمین یکشهای کابلقرقره  2-4-1

 هر  مخصرآ د  طرل مایر  از قرقره اشی برید د  زمرن اربلرشی برا  جلرگیر  از صدمه به اربل و برا   احوی و سرعت د  انجر  اربل   

شی،  اشرند. باوه به شرایط اجرا  پروژه اربلبند  میانراع مخولف تقایم هر بر حاب نرع ار بر  بهاشی اسوفرده نمرد. این قرقرهاربل

 برشند.  هر  مونرعی میاشی از جنسهر  مخولف اربلد   وش هر  مر د اسوفردهقرقره

 یکشسایر تجهیزات مورد استفاده در عمجیات کابل 2-4-2

 است شده بردا   ا ائهاشی جهت آشنریی و بهرها  از تجهیزات مفید د  اجرا  عملیرت اربلنمرنه 3-2شرل  د 

 )الف(

 

 )ب(

 

 ()ج

 

 )د(

 

 ؛ د( مفصل گردانکشیمخصوص کابل( طناب ج؛ جوراب کابل هدایت کابل به درون لوله؛ ب(الف( قطعات مخصوص  3-2شکل 
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 شرو آزمایش 2-5

ابودا  ،پیش از این بیرن گردیدبر اسرس مطرتبی اه گردد. د  این آزمریش اصرل نصب اربل د  گردال و پرشش آن د  داخل زمین بیرن می

ستترنویمور مرستته نر  د  گردال  10داقل ابعرد گردال منرستتب برا  قرا گیر  اربل  ا تعیین انید و پس از حفر گردال بر ابعرد منرستتب ح

  یخوه شرد و اربل بر  و  آن خرابرنده شرد.

شرد. به    بر سرنویمور   10 قطر ها   و  اربل بآن مجددپس از آن  شرنیده  سه نر  پر ات یک  دیف آجر به  می از اربلمنظر  حفرظت مر بری

یر   "خطر برق"چیده و ستتپس یک نرا  ز د هشتتدا  دهنده بر عبر ت   ستترنویمور یر یک  دیف بلرک ستتیمرنی بر  و  این زیه  22 ضعر

 فشرده شرد. سرنویمور سناریزه و سپس  و  آن خرک معمرتی  یخوه و 20 سپس  و  مجمرعه تر ا تفرع اشیده شرد. "مایر اربل"

 .آمده است 4-2شرل   زئیرت نصب اربل و ابعرد ارنرل و فرصله بین اربلهر دج

 
 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 جزئیات کانال خاکی جهت نصب کابل فشار یعیف الف( تک مداره؛ ب( در یک ردیف افقی؛ ج( در یک ردیف عمودی 4-2شکل 

 یا ارتفاع خاک ریخته شده بر روی سنگ ریزه Lتعیین پارامتر   2-2جدول 

 kV33اربل تر kV20اربل تر  اربل فشر  ضعیف اربل 

L (cm) 30 60 70 

 عملی تمرین انید؟گیر  از سینی اربل  ا به طر  اشی بر  و  دیرا  بر بهرهد  قامت بعد آزمریش اصرل اربل
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 سوالات آزمایش 2-6

شش مجرز اربل    -1 سورندا دهریی اه میزان ا سط  ا تعیین می      د  مر د ا شر  مور ضعیف و ف شر   انند؛ تحقیو و نویجه د  الاس هر  ف

 بحث شرد
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 هاکابل عیب یابی 3

 مقدمه 3-1
وجرد  یدو افورده امررنرت اندا  هرد  ار گره یوجرد دا د. امر گره  ردیز شتتترفوهیپ  هرهر  وشاربل بیمحل ع صیتشتتتخ  امروزه برا

سع  نیبر هم دیدا د و برقرر  بر سوفرده از   شرند یم یمعرف نییاه د  پر  اسرده   هر.  وشربدیاربل  ا ب ربیاند تر محل مع یامررنرت  بر ا

  اربل بینرع ع دیمشتتتخص شتتترد بر بیمحل ع نرهیر قبل از اانند. ام نییتع بی ا بر تقر بیمحل ع ترانندیم هو چند قطعه ستتترد اریم

 مشخص گردد.

ربل ممرن ا کی  اه برا ییهربیاه انراع ع میرزمندید  ابودا ن ، محل آن بدون خرابردا  نییاربل و تع کی ربینقطه مع صیتشخ  برا

 هر عبر تند از:. این عیبمیبشنرس ؛  ابدهد  است  و

 :اریچند  شوه اربل به همد ری کی رمورقبهیوصل غ اتصال کوتاه. 

 نیچند  شوه اربل به زم ری کی رمورقبهیوصل غ :نیاتصال زم. 

 چند  شوه اربل. ری کی رمورقبهیقطع غ :یپارگ 

 تشخیص نوع عیب  3-2

 نحوه تشخیص عیب اتصال کوتاه  3-2-1

شخ   برا صرل ارتره د    صیت صل ارد و طرف د  اریطرف به آن م کیاز  دیاربل بر کیات صرل ارتره    اریو شت. اگر ات د   یاربل  ا برزگذا

شد م  شرن نم  یمقرومو اریخط نبر شرن م  تینهری)مقدا  ب دهدی ا ن صرل ارتره  ی(، وتدهدی ا ن شد م    یاگر ات شوه بر  ارید  خط وجرد دا

   .شردیم ردیمقرومت ز نیا بیمقرومت نشرن خراهد داد اه باوه به فرصله سراربل و محل ع  مقدا 

 

 نحوه قرارگیری میگر برای تشخیص عیب اتصال کوتاه 1-3شکل 

 ریاندازه گرفت بر اسوفرده از  وابط ز  اریدو سر اربل  ا برزارد و از هر دو سر مقرومت  ا ترسط م    دیاتصرل ارتره بر  بیمحل ع نییتع  برا

 ارد. نییاز سر اربل تعفرصله محل اتصرل ارتره  ا  ترانیم

 

 تعیین فاصجه خطا از ابتدای کابل 2-3شکل 
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1

2

1

1 2

( )

( )

R k Lx

R k L Lx

R
Lx L

R R

 

  

 


 

 تشخیص عیب اتصال به زمین  3-2-2

شخ   برا  صرل زم  صیت سط م  دیبر نیات ابت به زم  اریهر اربل  ا جداگرنه تر ص  نیبه زم  اارد. اگر اربل از نقطه شیآزمر نین شده   و ل 

  ا نشرن خراهد داد. تینهر یمقرومت ب ارینداشوه برشد م یاگر اربل اشررت یوت دهد،یمقرومت نشرن م  مقدا  ،برشد

 

 نحوه تشخیص عیب اتصال به زمین به کمک میگر 3-3شکل 

سر  اربل  هرسر  دیبر بیمحل ع نییتع  برا صل ان   رروآمپرموریم ریگرترانرمور  کیبه   ا (C. و A  هر) صل اردن   .میحارس و  کیبر و

. و B  هراربل )سر   . دو انوهرشرد سرخوه می   ریپل اندازه گ کی میمنبع ماوق  کیهر به و وصل آن  ریمقرومت موغ کیمقرومت ثربت و 

Dریز محرسبرت ز ا دهاز آن عبر  نرند( بر اسوفر  یرنیجر چیاه گرترانرمور به حرتت تعردل برسد )ه  یموصل شرند. زمرن   اریردیبه  دیبر زی( ن 

از  یرنیجر چیداد تر ه ریی ا آنقد  تغ ریمقرومت موغ دیگرترانرمور بر دنیبه تعردل  س   . برادااردی ا تر سراربل پ  بیفرصله محل ع  ترانیم

 آن عبر  نرند.

 

 تعیین فاصجه خطا از ابتدای کابل 4-3شکل 

1 2

1 2

2

1 2

(2 )

2
( )

R Rx R R

R k Lx k L Lx R

LR
Lx

R R
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 کابل یپارگتشخیص عیب   3-2-3

وه به به هر  ش  سمت دیار اربل  د  و به زمین موصل نمرد. سپس    ا به هم وصل  هرمیس   انوهر دیاربل بر کید   یپر گ صیتشخ   برا 

صل م  اریصر ت جداگرنه م  سر و زم  نیو مقرومت ب میانیو صر ت وجرد پر گ میریگی ا اندازه م نیآن   ا  تینهر یمقرومت ب اریم ی. د  

 نشرن خراهد داد.

  

 نحوه تشخیص خطای پارگی کابل 5-3شکل 

بر   میتر بوران میانیمنبع وتورژ مونروب استتوفرده م کیاز  نبر یامر ا م،ید ستتت ان  ریپل اندازه گ کی دیبرزهم بر یمحل پر گ نییتع  برا

 میخراهد برد. اگر پس از تنظ A.Cآمپرمور  زین رزیمر د ن  ری. دستتواره اندازه گمیداانی ا پ بیخرزن مرجرد د  خط محل ع  ریاندازه گ

 .دااردی ا پ بیمحل ع ریبر محرسبرت ز ترانیاست و م دهیبه تعردل  س  ری ا نشرن نداد پل اندازه گ یرنیجر چیآمپرمور ه ریوغمقرومت م

 

 تعیین فاصجه خطا از ابتدای کابل 6-3شکل 

1

2

1 2 1 2

1

1

1 2

( )

(2 )

2

C k L Lx

C kL

Cx kLx

R R R R

Cx C Cx kLx k L Lx

R L
Lx

R R

 





  
 




  

 گریم استفاده ازطرز   3-3

رژ ستترخت وتو ییبر اهم مور ،ترانر اریم زیوجه تمر .برشتتد یمقرومت ترستتط دستتواره اهم مورم   ریگهمرنند اندازه قریدق اریار  بر م طرز

 به وتورژ برز است. رزیبرز، ن ر یبر اهم با یقیمقرومت عر  ریجهت اندازه گ رایاست ز اریترسط م ردیز ر یبا میماوق
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 یرتت  بعبرشتتد. د یوتورژ برز م ویجهت تز  اریبه دستتواره م رزیآن ن زیبرزستتت وجهت آنرت ر یاهم باتت  دا ا تیفیمنرستتب و بر ا ویعر

 . ترسط ار بر است خربقربل انواه  سد  یم زین شوریب ریوتت و لریا10به  تز یقی، وتورژ  اریم  ازدسوارههر

  دهیوا د برزا  گرد  لادیم 2015د  سرل  زین SEW-7015 INمدل  رانیتر SEWیمحصرل امپرن ورلیجیوتت دلریا 15 اریم دینمرنه جد

 است.

همرنطر  اه پیش از این بیرن گردید یری از ار بردهر  دسواره میار تشخیص نرع عیب اربل است. یری دیار از ار بردهر  این دسواره      

 تات عریقی اربل است اه از اهمیت زیرد  برخر دا  است.

تران یاز میار بدین منظر  م. دیرگاربل از طریو تز یو وتورژ  برزتر از وتورژ نرمی اربل و اندازه گیر  مقرومت آن صر ت می یتات عریق

 . دهد ا نشرن می ایار ل دسواره تاتشرل زیر آ ایش چارنای اتصر 7-3شرل اسوفرده نمرد. 

 

 نحوه اتصال دستگاه میگر به کابل 7-3شکل 

 یو اربل به امک دسواره میار به شرح زیر است.تات عرمراحل 

ستر   حصول اط  -1 ستگاه ت صحت عمجکرد د صرل      :مینان از  شن ارده و وایرهر  ات سواره  ا  و صب نمر   ( Probe )د . وایرهر  ئید ان

صرل  ا ارملاا  سی   و قرا داده وتورژ حداقل حرتت د   ا وتورژ انوخرب الید ،انید جدا هم از ات  تحریک ثرنیه 10 مدت برا   ا وتورژ تز یو شر

سواره . نمرئید ات می حرتت این د  د شرنه )  نهریت بی مقرومت بری سواره  ارترترگ از  ا نهریت بی حرتت ن شخص  د ش   ا ( انید م د.  ده رنن

صرل      سر وایرهر  ات سپس دو  سواره نیز تررا  انید.  ارملاا   و  ا به یردیار نزدیک ارده ( Probe ) این آزمریش  ا د  حرتت حدااثر وتورژ د

سی تز یو وتورژ  ا برا  مدت      شر صرل دهید.  شوه و مقر  10ات شار   ثرنیه ناه دا شده بر و  نمری مشرهده نمرئید د  این حرتت   ا ومت ظرهر 
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شرن دهد. د  صر تیره نوریج فرق از آزمریش دسواره تاور حرصل شد، می          ا مقرومت بریات  دسواره می  نرن تران اطمیحداقل ) صفر ( ن

 . برشدار  میهداشت اه دسواره تاور سرتم و آمرده ب

انیم. اطمینرن حرصل شرد اه   ن شرد پرک سرز  می  یراه هرد  اربل نمرآنجرییدو سر اربل مر د آزمریش  ا تر  آماده سازی کابل:   -2

سر اربل   شد. انجر  عملیرت تات عریقی اربل د  هرا  مرطرب ترصیه نم      بدوندو  سر آز  یهرگرنه  طربت برده و ارملاا خشک بر اد شرد. 

صل نمی       اور مو سواره ت سر  اه به د شوه و اطمینرن  شر اربل )  صل انید اه د (  ا د  منطقه ایمن ناه دا د  طرل زمرن آزمریش به  حر

 . همرن حرتت حفش گردد

ست:  -3 ات    د  نظر گرفون وتورژ نرمی اربل و بر انتخاب ولتاژ ت سورندا د ت ات    (1-3جدول ) مراجعه به جدول ا سب برا  ت ، وتورژ منر

 . انیماربل  ا مشخص می

سورندا د وتورژ منرسب  ا انوخرب ارده و شرسی تز یو           تست عایق کابل  -4 سرس جدول ا اور  ا به اربل موصل نمرده و بر ا : دسواره ت

مقریاه ارده چنرنچه منطبو بر دامنه قربل قبرل برشد     1-3جدول م. نویجه بدست آمده د نمریشار دسواره  ا بر    ینمرئوتورژ  ا تحریک می

 . اربل مر د آزمریش  ا ترئید خراهیم ارد

ده د  اربل  رز ذخیره شربل  ا به یردیار موصل نمرده تر وتودسواره تاور  ا از اربل جدا ارده و بر احویرط هرد  ا پایان تست کابل: -5

  بریات ارملاا د  شرایط ایمن و ترجیحرا بر میله عریو ) پلاسویک فشرده ( صر ت گیرد. تخلیه وتورژ ذخیره شده میتخلیه گردد

 مناسب جهت انجام تست عایقی و مقدار مقاومت عایقی قابل قبول استاندارد انتخاب حداقل ولتاژ 1-3جدول 

 

 شرو آژمایش 3-4

هر  ذار شده؛ اقدا  به تشخیص انراع خطرهر اعم از   این آزمریش از دو بخش تشریل شده است. د  بخش اول قصد دا یم به امک  وش     

شور      شنریی هر چه بی صرل ارتره و پر گی اربل نمرییم و د  بخش دو  بر هدف آ سوفرده    ات سواره میار و طرز ا جهیز از این ت صحیح  بر د

انید؛ یردداشتتتت  هریی اه د  ادامه ملاحظه مینوریج  ا د  جدولهر  مخولف نمرده و گیر  مقرومت عریقی اربل؛ اقدا  به اندازهار برد  

 نمریید.
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 تشخیص خطاهای اتصال کوتاه و پارگی کابل   3-4-1

ایجرد نمرده سپس بر ترجه به مطرتب ا ائه اتف( خطر  اتصرل ارتره خط: ابودا اتصرل ارترهی د  یک خط فشر  ضعیف و یر فشر  مورسط 

شخیص نرع خطر و تعیین فرصله خطر از ابودا  اربل اقدا  نمریید. نوریج حرصل از آزمریش  ا د  جدول نابت به ت 1-2-3شده د  بخش 

 زیر یردداشت انید.

 نتایج حاصل از خطای اتصال کوتاه خو   2-3جدول 

 1R 2R Lx L گیر  شده میارمقرومت اندازه

     

اتصرل به زمین: بر ایجرد این خطر د  اربل فشر  ضعیف یر فشر  مورسط، نابت به تشخیص نرع خطر و تعیین فرصله خطر از  ب( خطر 

اسوفرده نمریید. نوریج حرصل از آزمریش  ا د  جدول  2-2-3ترانید از مطرتب ا ائه شده د  بخش ابودا  اربل اقدا  نمریید. برا  این ار  می

 زیر یردداشت انید.

 نتایج حاصل از خطای اتصال به زمین  3-3جدول 

 1R 2R Lx L گیر  شده میارمقرومت اندازه

     

یش رج( خطر  پر گی اربل:بر ایجرد این خطر نابت به تعیین نرع خطر و تعیین فرصله خطر از ابودا  اربل اقدا  نمریید. قبل از انجر  این آزم

  ا مطرتعه انید. نوریج حرصل از آزمریش  ا د  جدول زیر یردداشت انید. 3-2-3برا  بر  مجدد مطرتب ا ائه شده د  بخش 

 نتایج حاصل از خطای پارگی کابل  4-3جدول 

 1R 2R Lx L گیر  شده میارمقرومت اندازه

     

 تعیین مقاومت عایقی کابل فشار یعیف و فشار متوسو  3-4-2

هر  مرجرد به امک دسواره میار اقدا  به تعیین مقرومت عریو اربل 3-3د  این بخش از آزمریش، بر ترجه به مطرتب ا ائه شده د  بخش 

ضعیف  ا برا  انجر  آزمریش انوخرب نمریید. بر ترجه به        شر   سط و دو نرع اربل ف شر  مور دول جد  ار گره نمریید. حداقل دو نرع اربل ف

، وتورژ منرستتب تز یو به اربل  ا تعیین انید و پس از انجر  آزمریش صتتحت تاتتت عریقی اربل  ا و ستتطح وتورژ نرمی اربل منوخب 3-1

 بر سی نمریید.نوریج حرصل از آزمریش  ا د  جدول زیر یردداشت انید.

 نتایج حاصل تست عایقی کابل فشار یعیف و فشار متوسو  5-3جدول 

 صحت عریو اربل مقرومت عریقی وتورژ منرسب تز یقی سطح وتورژ نرمی مدل اربل نرع اربل  

      Aفشر  ضعیف 

      Bفشر  ضعیف 

      Aفشر  مورسط 

      Bفشر  مورسط 
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 بندیسرکابل 4

 مقدمه 4-1
صرآ وتورژ نرمی آن اربل گفوه می     سر  ترازمرت مخ شبره و      سراربل به یک  شر  قر  به  صرل اربل ف شینه و  شرد اه برعث ات  یر هر یر 

سراربل،   شرد. محل دیار می س بنر به تعریفی دیار  ست   ا لهیو صرل اربل   برا اه ا سط به تجه     هرات شر  مور  لیاز قب یریاترور زاتیف

 شرد.یاسوفرده م رهیترانافر مرتر  وغ رز،یدژنرور ، ف رنر،یسرا

از خر ج شتتدن  وغن و مراد  زیاه از نفرذ  طربت هرا د  اربل و ن ربندیاتصتترل   طر  دیبرد  مر د ستتراربل ذار این نروه زز  استتت اه 

 داخل غلافه،...( و مررن نصتتب )د  مه،ستتهیستت کیبه نرع اربل ) دیانوخرب ستتراربل برو اتبوه د  زمرن  شتترد  ریمذاب د ون اربل جلرگ

رر  ریسرخومرن   شرد.   ف سراربل     آزاد( ترجه  شد و پس از آن انراع  شرهر پرداخوه خراهد  شر   د  ادامه این آزمریش به معرفی اربل هر  ف

سپس به معرفی ابزا  و تجهیزات مر د نیرز د  اربل          شد.  سط معرفی خراهند  شر  مور شد و د  نهریت   ضعیف و ف بند  پرداخوه خراهد 

 بیرن شده طرح خراهد گردید.آزمریشی جهت فراگیر  هرچه بهور مطرتب 

 کابل شومعرفی   4-2

صرل هرد   برا ضع    هر ات شر   سوفرده  از اربل دیبر زاتیمرتر هر و تجه، د  تربلرهر ریو  رزیف د،یبه ال فیف شر ا تبرط شرد  شر ا دهنده  . اربل

 موریلیم 6مخولف از   هربرشد. اربلشر د  اندازه   دا ا اربل  ا  مطربو بر هرد یرنیجر تیظرف دیاربل و محل اتصرل هات و بر    هرد رنیم

 (1-4شرل ) شرندیم دیمربع ترت موریلیم1000مربع تر 

 

 شوانواع کابل 1-4شکل 

استتتوفرده    اربلشتتتر  به برز از   موریلیم 10 مقطع از یمفورت  هر به برز و اربل     موریلیم کی افشتتترن از مقطع   هر اتصتتترل اربل     برا

 یمیت تح3 و یچیت پ2 ؛یت پرس1:شرندیم مینرع اتصرل به سه دسوه تقا  .اربلشرهر از نظر برقرا شردیم

 شوانواع کابل سهیمقا 4-2-1

سوقرمت  ینظر فن از شرهر   ،و ا سوفرده از اربل س   ا شرهر   یپر ابت به اربل سوفرده از  و  یچیپ  ن شرهر ا ابت  یچیپ  اربل شرهر  هب ن    اربل

 شرهر  پرسی پرداخوه خراهد شد.تذا د  ادامه تنهر به بر سی انراع اربل دا د. تیا جح یمیتح

 شرد.  د  دو نرع بی مورل و تک فلز سرخوه می یپرس  اربلشرهر

 نیاز ا یریاتصرل اترور  د  یاز عمل خر دگ  ریمنظر  جلرگو محل اتصرل موفروت برشد به    جنس هرد رهیهنارم متال: یکابجشو ب  -1

وفرده اربلشتتر استت نیبرتعرس از ا ریمس و  نهیشتت به ر ینیاتصتترل اربل آترم  . براشتتردیمخولف استتوفرده م  بر دو جنس فلز  اربلشتتر



 

 

 اتروریری ارتیتأسهر  آزمریشاره

 

39 

شر از آترم  نی. جنس اشرد یم ست. و از نظر  ر ینیاربل ست.    اریگرانور از انراع د متیق و مس ا شر ا ا  از این نرع نمرنه 2-4شرل  د  اربل

 اربلشر قربل مشرهده است.

 

 شو بی متالانواع کابل 2-4شکل 

شر تک فلز از   (:یکابجشو تک فجز )مس   -2 سرخوه م  کیاربل ا   .شرد یفلز  شر م شر  نرع نیموداوتور یاربل س  اربل ت و د  چند تک فلز ا

 شر مای قربل مشرهده است.انراع اربل 3-4شرل د   .شردیسرخوه م دا هیمدل اسورندا د، دو سر اخه و زاو

 الف

 

 ب

 

 شو مسی الف( دو سوراخه؛ ب( چهار سوراخه و پیچیانواع کابل 3-4شکل 

مشخصرت و ابعرد اربلشر به     این جدولد   مونرسب بر سطح مقطع هرد  هر  مخولف ا ائه گردیده است.   هر  د  جدول زیر ابعرد اربلشر 

ست.     کیتفر شده ا شر ذار  سطح مقطع هرد  مر د نظر       بر ترجه به این جدول می اندازه اربل سب بر  شر منر ابت به انوخرب اربل ترانید ن

 دهد.شر  ا نشرن میابعرد مهم اربل 4-4شرل اقدا  نمریید. 

 
 شوابعاد مهم در کابل 4-4شکل 
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 شوطول، قطر و ابعاد کابل  1-4جدول 

 mm d2 (mm) d1 (mm) d3 (mm) L (mm))2(سطح مقطع هرد  

24  5/5  3/8  6  6 
27  6  4/5  6  10 
36  8/5  5/5  8  16 
38  10  7  8  25 
42  12/5  8/2  12  35 
52  14/5  11/9  12  50 
55  16/5  11/5  12  70 
65  19  13/5  12  95 
70  21  15/5  12  120 
78  23/5  17  12  150 
82  25/5  19  12  185 
92  29  21/5  16  240 
100  32  24/5  16  300 
115  38/5  27/5  20  400 
125  42  31  20  500 
135  44  34/5  20  630 

 بندیمواد و ابزار مورد نیاز در سرکابل 4-3

 کنکابل لخت 4-3-1

 یمیظتن چیپ  ابزا  دا ا نیا. شردیاربلشر زدن آمرده م  و برا گرددیم اربل اسوفرده   و ویعر  بردا  واش  است اه از آن برا  ابزا 

امت انوهر  ست اه به  یید  ق س ا نمرد.  میاربل تنظ ویعر ضخرمت  بردا  اربل )تبه برنده(  ا بر ترجه به واش هغیا تفرع ت ترانیم آنه لیو

 است.  یمنرسب گرههیتر زیبه دو  اربل ن یحرات دو ان  برا برشد،یم غهیت   و اربل  ناهدا   اه برا  فنر  برزو

 

 یکابل لخت کن دست 5-4شکل 

 پرس کابجشودستگاه  4-3-2

  یرید وتیاست. نرع ه  مرجرد د  برزا  یرید وتیو ه یاربلشر د  دو نرع دسو   نی. اشرد یاتصرل اربلشر به اربل اسوفرده م     برا لهیوس  نیا

 ا  از دسواره پرس اربلشر هید وتیری و دسوی قربل مشرهده است.نمرنه 6-4شرل . د  شردیم میتقا یو برق یآن خرد به دو نرع دسو
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 یو دست یکیدرولیکابجشو هدستگاه  6-4شکل 

 یحرارت قیعا 4-3-3

   زهرید  سر  وی. عراندیم جردیا  اجار  هرد    و یخر ج یهز کیشده و  حرا ت منقبض ریاست اه تحت تأث  ویعر ینرع یحرا ت ویعر

گرنرگرن و د    هر. د   نگشتتردیم دیترت رهیو غ اربلشتترهر برق،  د  تربلرهر هرنهیشتت  ار ویمصتتر ف مخولف مرنند عر  برا یمخولف

 اسوفرده یحرا ت ویحرا ت دادن عر  برا یسشرا  صنعو از. دنبرشیم مرجرد برزا قطرهر  مخولف د  

 

 شوعایق حرارتی قرمز رنگ نصب شده بر روی کابل 7-4شکل 

 های فشار یعیف و فشار متوسوانواع سرکابل 4-4

سراربل پس از برقر   یم زاتیتجه اریاربل و د  هرد نیا تبرط ب  آن برقرا  فهیهر برده اه وظاربل زاتیاز تجه یریسراربل   شد.    ا بر

حرظ از ت هرربلسر ا  دسوه بند  ا د  محل اتصرل به عهده دا د.  هرد رنیزوزسیا فهیبرقدا  شبره وظ   اربل به قامت هر   ا تبرط هرد

 د  ادامه مخوصر  د  مر د هر یک از انراع سراربل ترضیح داده خراهد شد.   است: ریبه شرح ز نرع و محدوده وتورژ عملررد ؛

 (kV 1 )تر وتورژ فیفشر  ضع سراربل -1 :شردیم میبه دو نرع تقااز تحرظ محدوده وتورژ عملررد   هرسراربل

 (kV 63 )تر وتورژ  فشر  قر سراربل -2                                                                                                                         

 (Heat shrink ی)حرا ت  هرسراربل - 1 :دنشریم میتقا دسوه پنجاز تحرظ نرع به  هرسراربل

 (Cold Shrink ) سرد  هرسراربل - 2                                                                                               

 Slip on)   )فشر   هرسراربل - 3                                                                                               

 Plug-in  هرسراربل - 4                                                                                               

 LOADBREAK ELBOWS سراربل زانریی -5                                                                                               
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 HEAT SHRINKABLE TERMINATIONS: یحرارت هاسرکابل 4-4-1

ر ان باوه اه برد و ب  طید  مح شرد و ی اسوفرده می برق زاتیبه تجهفشر  ضعیف   و   فشر  قر   هرجهت اتصرل اربل  یحرا ت  هرسراربل 

اوق    ری صر ت م ست.     ات یبر آن د  تمرس ن میبرف به  سب ا سر اربل  نیا د منر سر از پل    Heat shrinkهر از  واش نرع  سر  لنیات یاه ا

  از جمله مزایر  این نرع ستتر اربل هر استتوفرده ارد.ستتراربل نیاز ا ترانیم kV63 استتوفرده شتتده و تر وتورژ شتترد،یم هیته نکیاراس ت

 تران به مرا د زیر اشر ه نمرد.می

 شردینصب م یآسرن به. 

 اسوفرده ارد. ترانیبه هم م کینزد زیچند سر  نرع سراربل برا کی از 

  مصرف محدود ندا د. خیتر 

 شعه   مریپل از ست اه د  اثر تمرس ماوق     هیتراک ته یو آنو UVمقرو  به ا شعه خر ش   میشده ا س  دیبر ا ا  دهیند بیآ  ر یو مقرومت ب

 دا د یخرب

 

 سرکابل حرارتی 8-4شکل 

 Cold Shrink Terminationsسرد:  یهاسرکابل 4-4-2

قرا  داده   مریفنر پل کی  شدن، اااپند شده  و    نکیو اراس ت دیشده اند و بعد از ترت  هیته ررنیلیس  مریهر از پل واش اوم یس  نیا د 

صب  و  شرند یم ش   اه د  مرقع ن شده و آب بند   فنر،  واش  و دنیاربل قراگرفوه و د  اثر ا از جمله مزایر   .گرددیم  اربل جمع 

 تران به مرا د زیر اشر ه نمرد.این نرع سر اربل می

 شردیم دهینرع سراربل پرش کیاربل بر  زیسر نیچند. 

  مصرف محدود ندا د. خیتر 

 سدیم  بردا سرعت نصب شده و به بهره به . 

 جهت نصب ندا د. یبه شعله تر چ و ابزا  خرص رجیاحو 

 
 سرکابل سرد 9-4شکل 
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 HIGH VOLTAGE SLIP ON TERMINATIONS ولتاژ بالا: یفشار یهاسرکابل 4-4-3

تمر   Slip on   ا ندا د. د  ترنرترژ یریاترور  هردانیانورل م  برا یارف یقیقد ت عر یحرا ت ویعر چارنهیبرز ه ر یباتت  هروتورژ د 

اوند، د   شرل ه  یاه مخروط یریاترور  هردانیانورل اننده م  هراند و هاوه برز سرخوه شده   دیبر گر ررنیلیس  کیهر از زسو قامت 

حرصل گردد اه   نرنیاند تر اطمبه دقت محرسبه شده  و ضخرمت   ییهر از تحرظ شرل فرر  هاوه  نیاند. اشده   جرسرز  هر واش نیداخل ا

 مهر  شرد. تراندیبرز م  د  وتورژهر یریاترور دانیهر گرنه م

سوفرده  س  ا ا  یو حرا ت یریمحرفظت مررن لیبلره به دت ،یارف یقیر به علت قد ت عرهنه تن ررنیلیاز  ست. د  اثر ت  ر یب  راتییغخرب آن ا

 است. رنراختیاند و د  همه جهرت یمن رییتغ ررنیلیس یو انبارط و انقبرض اربل، چابندگ یحرا ت

ص  سخت د  نیاه ا شرد یبرعث م ررنیلیس  ینرم تیخر ابد و د  نو       اریمرده بهور از هر مرده  صرف اربل بچ سطرح نر  جردیاز ا جهیبه 

ص   دا به ناه رجیهر احوسراربل  نیشرد. ا   ریجلرگ یریاترور هی( و به وجرد آمدن تخلGapحبرب هرا ) شرا  یخر  طیندا د و د  مقربل 

 مقرو  است.  هریو آتردگ یطیمح

 

 سرکابل فشاری ولتاژ بالا 10-4شکل 

 هاوند. انراع سراربل نرع فشر   عبر تند از:این نرع سراربل انراع مخولفی دا د اه هر یک از انهر برا  شرایط عملررد  خرصی منرسب 

 سراربل ESF یینصب هرا  برا 

 سراربل ESS ) ناهدا نده )خردناهدا 

 سراربل ESP ینیاز جنس چ  ابر بدنه 

 سراربل EST ییو هرا ینصب داخل  منرسب برا 

 سراربل ESG گرز ویبر عر  هردیال  برا  

 سراربل ESU هرترانافر مر  قربل اسوفرده برا 

 

 های فشاریانواع سرکابل 11-4شکل                                                                                      

 PLUG-IN TERMINATIONS :PLUG-IN سرکابل 4-4-4

  kV245 هر تر وتورژو تراناتتفر مر  گرز  دهریمرنند ال یررتیاترور زاتیبه تجه  مریپل  هرهت اتصتترل اربلج PLUG-INستتراربل  نیا

 هر عبر تات از:سراربل ریبر سر اهیسراربل د  مقر نیا  ریمزا .شردیاسوفرده م
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 60859شده مطربو اسورندا د  یطراح  هربر سراربل اهیتر د  مقرارتره طرل IEC 

 و وا ونه  عمرد ،ینصب به صر ت افق تیقربل 

 اننده ویبه  وغن عر رزیصر ت خشک و بدون نهاسوفرده ب قربل 

 و آسرن عیسر  سرزاو جد نصب 

 بردن قطعرت و سهرتت ار بر آمرده  

 د  مرقع بروز مشرل اومیاتصرل از س عیقطع سر تیقربل 

 

 Plug in سرکابل  12-4شکل 

 LOADBREAK ELBOWS: ییزانو سرکابل 4-4-5

صرل دو اربل د  آن   د  تربلرهر شور یهر بسراربل  نیا سور نبرده و به طر  عمرد  کیهر د  برق اه ات سوفرده م    ا . د  گرددیقرا  دا ند، ا

سور قرا  ندا ند، امررن دا د سراربل   کیاسوفرده شرد، چرن دو اربل د     یمعمرت  هرمر د، اگر از سراربل  نیا رند. بش  ریترک برداشوه    ا

هر و اتصتتترزت مجهز به خرنه دیبه تراناتتتفر مرهر، ال ینیزم ریز  هربرده و جهت اتصتتترل اربل ویبه طر  ارمل عر ییزانر  هرلستتترارب

 .  شرندیقطع بر  اسوفرده م  هرنگیبرش

   هرزیاز سر  یعیشده است اه گاوره وس     یطراح  اموفروت قربل اسوفرده برده و به گرنه   مخولف د  وتورژهر  هراربل  سراربل برا  نیا

از  هرربیت نی. اشتتردیشتتده انجر  م یمنظر  طراح نیاه بد نگیالد شتتر  هرربیترستتط ت ،یینهر  بند وی. عردهدیاربل  ا پرشتتش م

سوفرده از عر  یی. زانردهندیاربل  ا پرشش م   تر  و ییزانر  ابودا صر ت   Proxide-Cured EPDMمخصرآ از نرع   ویبر ا پر چه  کیبه 

 شده است.  قرتب بند

 
 سرکابل زانویی 13-4شکل 
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 شرو آزمایش  4-5

صرل اربل   ست. د  بخش اول به طر  عملی ات شر به اربل  ا تمرین نمرده و د  بخش دو  اقدا  به  این آزمریش د  دو بخش طرح گردیده ا

 برشد.  بر ترجه به تجهیزات مرجرد د  ار گره خراهید نمرد. ززمه انجر  این آزمریش مطرتعه مطرتب ا ائه شده  قبلی می بند سراربل

 شو به کابلکار عمجی در ارتباط با اتصال کابل  4-5-1

شده     بردا شقامت  وا  رفونگ بعد از قرا  رهیصر ت به شرد، ی، ابودا  واش اربل به اندازه اسورانه اربلشر برداشوه م   تصرل اربلشر  ا  برا

 به امک دسواره پرس اربلشر این ار   ا به د سوی انجر  دهید. معلر  نبرشد.  از هرد یقامو چیاربل( د  اربلشر، ه  اربل )هرد

ربلشر  ا  ا محل اتصرل اربل به  ،یحرا ت ویبر اسوفرده از عر  هر  بر سطح مقطع موفروت تمرین نمریید. نهریت عمل اربلشرزنی  ا برا  اربل 

   دیان  ار ویعر

 بندی فشار یعیف و فشار متوسوسرکابل 4-5-2

شده د  بخش   بر مبنر  سراربل  4-4مطرتب ا ائه  سراربل و بر ترجه به انراع  ضعیف و    هر  مرجرد د  ار گره، اقدا  به انجر   شر   بند  ف

 هر  مخولف انجر  دهید.فشر  مورسط نمرده و این ار   ا برا  اربل

 اربل مر د نظر انوخرب گردد.   دقت انید اه نرع سراربل مونرسب بر شرایط نصب 
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 های فشار یعیف و فشار متوسوکابل بندیمفصل 5

 مقدمه 5-1
ه شرد ایمرنند مفصل اسوفرده م زین  ارید لیخطرط از وسر  د  انشعربرت و انوهر زیو ن یطرزن  هر ریاتصرل اربل هر د  ما جهت

 حفرظت انند. یریو عرامل اترور یریمررن  فشر هرقرد ند محل اتصرل  ا د  برابر  طربت، 

هر دا ند، معرفی . بر ترجه به تنرع زیرد  اه مفصلبرشندی( مPVC) ویمراد عر ریهر و سراربل هر اغلب از جنس چدن ، فرزد و  مفصل

 شرند.هر د  ادامه معرفی میهمه آنهر از حرصله بحث خر ج است و تذا تنهر مهمورین مفصل

 صلانواع مف 5-2

 هریی اه د  ادامه قصد دا یم به معرفی آنهر بپردازیم؛ عبر تند از:مهمورین مفصلبرخی از 

 یحرا ت مفصل 

 هر  سردمفصل 

 تز یقی هر   زینیمفصل 

 هر  نرا  مفصل 

 هر  فشر   وتورژ برزمفصل 

 مفصل حرارتی: 5-2-1

 عبر تند از:هر مفصل نیا  اجزا  . ودیسه ار  به ار  م ریجهت اتصرل دو اربل تک ار   یحرا ت مفصل

 -هردو اهه جهت اتصرل اربل 

 -اسورس انورل یحرا ت ربیشرمل: نرا  چاب و ت یریاترور دانیانورل اننده م 

 -اردن اربل و حفرظت آن از  طربت و عرامل جر ویعر  برا یحرا ت ربیاننده شرمل: ت  آب بند اومیس  

 -اربل و دو اهه مربرطه لدیا ت اربل شرمل: آ مر ، ش اومیس 

  الف

 ب

 

 کور 3مفصل حرارتی الف( برای کابل تک کور؛ ب( برای کابل  1-5شکل 

 سرد: یهامفصل 5-2-2

  یما   و هرد EPR ری XLPE ویتک ار  و سه ار  بر عر   هرمورسط جهت اربل   وتورژهر  برا نکیالدشر   هرسرد مفصل    هرمفصل 

ست. بدنه ا    یطراح یرمینیآترم ریو  صل  نیشده ا ا       هر از مرادمف شده اه د  برابر  طربت و آفورب، مقرومت ب دا د و  یخرب ر یسرخوه 

 ینرریلیاسوفرده از قطعرت س   لیبدت نک،یالدشر   . د  ترنرترژبرشد یم یخر ج  هرد هیو ز ویعر هیز ،یاسورس داخل  انورل هیشرمل ز 

  .شرد یاز تعداد سفر شرت ارسوه م    بیترت نیاربل قربل اسوفرده برده و بد   هرزیاز سر  یعیوس   محدوده  مفصل برا  کیاااپند شده،   

 د از:نمهمورین مزایر  این نرع مفصل عبر ت
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 عیسر  جهت نصب و بهره بردا  نکیالدشر  از ترنرترژ اسوفرده 

 سرده و آسرن  ار بر 

  جهت نصب به ابزا  خرآ رزین عد 

  ییریمیهر و مراد شد  برابر حلال مقرو 

  د  برابر حرا ت و  طربت مقرو 

 اربل  زهریاز سر یعیگاوره وس  اسوفرده برا قربل 

 Cast-resin Transition Injection joint :تزریقی ینیرز یهامفصل 5-2-3

صل  نیا صرل انراع اربل مف شش محرفش برا  زیو ن نییوتورژ پر  هرهر جهت ات صل   به عنران پر سوفرده م     هرمف سط ا   .شرند یوتورژ مور

 مهمورین مزایر  این نرع مفصل عبر تند از:

  یقیتحت فشر  ترز نیاسوفرده از ز 

 و آسرن عینصب سر 

  مقرو  د  برابر اشعهUV ییریمیو عرامل ش 

 ریو د  نیزم ریقربل اسوفرده د  ز 

 خرب ر یبا یقیو عر یریخراآ مررن  دا ا 

 مخولف  زهریقربل ا ائه د  سر 

 

 مفصل رزینی 2-5شکل 

 :ینوار یهامفصل 5-2-4

  منرستب هاتوند.   kV 63 مخولف اربل تر وتورژ  زهریستر   و ... برا  آب بند و،یعر ، هرد مهین  هر بر استوفرده از نرا هر نرع مفصتل  نیا

 اجزا  این نرع مفصل عبر تند از:

  نرا  نیمه هرد 

 نرا  عریو 

  نرا  نیمه هرد 
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 نرا  عریو 

 تر   مای 

 سیم ا ت 

  نرا PVC 

  واش آب بند  چابدا  

 زین)د  صر ت نیرز  

 )ایس  زین)د  صر ت نیرز 

 )واش آب بند  جابدا )د  صر ت نیرز  

 

 مفصل نواری 3-5شکل 

 :kV 63 ینوار یهامفصل 5-2-5

از  یری یریبه عنران محرفش مررن ،یحرا ت ییو  واش نهر ویبه عنران عر Self-amalgamatingبر استتوفرده از نرا    نرع مفصتتل نرا  نیا

بر   ، هرد مهین  هرهیز  دا ا XLPE, EPR, PE ویبر عر  هراربل  هر برانرع مفصتتل نی. ابرشتتدیم  فشتتر  قر  هرمفصتتل نیترموداول

سوفرده هاوند.      آ ر ،ینیآترم ریمس   هرد ،یما نرا   ری میس  لدیش  مهمورین ویژگی   مر دا  و بدون آ مر ، سرب دا  و بدون سرب قربل ا

 هر  این نرع مفصل عبر تند از:

 سطح وتورژ  نیتربرز kV72.5 

 ینرم وتورژ kV 63 

 60840 بر اسورندا د مطربو IEC 

 

 kV63مفصل نواری  4-5شکل 
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 ولتاژ بالا: یفشار یهامفصل 5-2-6

صل  نیا شرمل اجزا مف س  یداخل  هر  شند یم ررنیلیاز جنس  صرزت مطمئن و ار آمد ب  جردیامر برعث ا نی. اه ابر   مریپل  هراربل نیات

 .گرددیم EPRو  XLPE ویبر عر ییمرنند اربل هر

سوفرده  صب  ا ا ائه م  نرنیاطم تیحدااثر قربل SLIP ON  از ترنرترژ ا صل دینمریو حداقل زمرن ن شر    هر. مف د  دو مدل بر   MSA  ف

 .  گردندیبر پرشش منقبض شرنده ا ائه م زیسخت و ن ر یبا یلنیات یپرشش پل

 شرو آزمایش 5-3

هر  مرجرد د  ر  مورسط طرح گردیده است. بر ترجه به انراع مفصل   هر  فشر  ضعیف و فش   بند  اربلاین آزمریش بر هدف اجرا  مفصل 

 بند  نمریید؟ار گره و مونرسب بر شرایط اتصرل اقدا  به مفصل

سه       به  سر،  سر به  صرل  سه نرع ات شنرخت ارفی پیدا نمرده و      Y,T اهی طر  الی  صرل  سه نرع ات و چهر  اه وجرد دا د. ابودا د  مر د این 

 سرز  آنهر نمریید؟سپس اقدا  به پیرده

 ار   ا بنریاید؟بر ترجه به نحره مفصل بند  تیات ابزا  و تجهیزات مر د نیرز برا  این

 سوالات آزمایش 5-4

 سی انید و نویجه تحقیو خرد  ا د  الاس مر د بر سی قرا  دهید؟د  مر د معیر هر  انوخرب مفصل منرسب تحقیو و بر 

 



 

 

 

 اتروریری ارتیتأسهر  آزمریشاره

 

50 
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 مفاهیم حفاظت الکتریکی؛ انواع کابل و مشخصات آنها

 مقدمه
سب بر ترجه به  هر و مشخصرت آن  اتروریری و انراع آن، انراع اربل بر مفرهیم مهم و ار برد  حفرظت پیرست د  این  هر و انوخرب اربل منر

بریات برا  حفرظت از تجهیز اتروریری یر اشخرآ تدبیر  اندیشیده شرد.     هر  اتروریری میآمپر مدا  آشنر خراهیم شد. د  تمرمی مدا   

گردد، تجهیزات و  وشتتهر  مخولفی وجرد دا د اه به ستتبب افزایش قربلت اطمینرن ستتیاتتوم   اه د  ادامه بیرن میبدین منظر  همرنطر

 هر آشنر خراهیم شد.گیرند اه د  ادامه بر برخی از این  وشمر د اسوفرده قرا  می

 حفاظت الکتریکی
 شرند:خطرهر  نرشی از جریرن برق عمدتر  به سه دسوه تقایم می

 هر  جریرن برقبه بدنه دسواره.دنه اه عبر ت است از اتصرل یری از سیماتصرل ب -1

 ر. برشند به یردیااتصرل ارتره اه عبر ت است از اتصرل دو سیم تخت اه نابت به هم دا ا  اخولاف پورنایل اتروریری می -2

 هر  حرمل جریرن به زمین.اتصرل زمین اه عبر ت است از اتصرل یری از سیم -3

صر ت ارمل و نرقص اتفرق می   خطرهر   شده به دو  صرتی مقرومت وجرد ندا د و جریرن زیرد  از    نرمبرده  صرل ارمل د  محل ات افود، د  ات

 اند امر اگر اتصرل نرقص برشد د  محل اتصرل مقرومت وجرد دا د، بنربراین جریرن خطر نابت به حرتت قبل امور است.این نقطه عبر  می

 گردد.به دو دسوه حفرظت از اشخرآ و حفرظت از مدا هر و تجهیزات اتروریری تقایم بند  میحفرظت اتروریری عمدتر 

   حفاظت اشخاص 

 آثار فیزیولوژیک برق بر بدن انسان:

ست بدون هیچ  ارن عبر  اند به ویژگی مقدا  جریرنی اه ممرن ا شخص، دامنه جریرن، نرع جریرن،    گرنه خطر  از بدن ان امی  هر  ج

اهم است.  3000تر  1300ت عبر  جریرن باوای دا د. مقرومت اتروریری بدن د  صر تی اه پرست سرتم و خشک برشد       مایر و طرل مد 

ست.            سطح تمرس ا شک و مرطرب و نرع تبرس و  ست نرع خ ست و مقرومت پر شرمل مقرومت داخلی بدن زیر پر مقرومت اتروریری بدن 

حدااثر است اه خشک برشد. خراش، زخم و سرخوای، آتردگی بدن یر دست بر        یربد و هنارمی مقرومت بدن د  نویجه  طربت ارهش می

 تراند برعث پرئین آمدن مقرومت بدن شرد. وغن یر مراد دیار، تعریو و ... می

شرن می mA1فرد د  مقربل جریرن  شرد      mA12دهد، حوی جریرنواانش ن شد اه عرلات دست منقبض  سیب این   .برعث خراهد  اتبوه آ

امی و به       ضع ج اوای به مدت تمرس، و شرای ب ارن د       چنین  ضع قلبی فرد دا د. به طر  الی اگر جریرن عبر   از بدن ان صرآ و خ

ست و اگر مقدا  آن د  حدود       mA1حدود  سورنه احارس اردن ا شد د  آ سید. اگر جریرن حدود     mA10بر شرد به حد د دنرک خراهد  

mA30     ش شرک  ست. حد وتورژ خطرنرک برا  این اه جریرن از      mA50اند و جریرن دید ایجرد میشرد حرتت  شنده ا   mA50به برز ا

 (.V=1300*0/05=65Vاست )  V65بیشور برشد

 برشد.می Ω 4200تر است زیرا مقرومت بدن د  برابر جریرن ماوقیم تقریبر  از نظر نرع جریرن، جریرن مونروب از جریرن ماوقیم خطرنرک

اگر قطع تنفس بیشترز   mA 100تر mA90د  جریرن .شترند هر  قلب دچر  ترزش میآید و بطننفس بند می mA 80تر mA50جریرند  

  Aد  جریرن .شرد شرد. این شرایط د  چند دقیقه منجر به مرگ می  هر  قلب قطع میسه ثرنیه طرل برشد، قلب فلج شده و حرات بطن   

 .شرنددچر  سرخوای می A 5هر  بیش ازهر  بدن د  جریرن  دهد و برفتتراند عمل پمپرژ  ا انجرقلب نمی 4

 های حفاظت اشخاص عبارتند از:انواع روش

 حفرظت ترسط سیم زمین  -1
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 حفرظت ترسط سیم نرل  -2

 F1حفرظت ترسط الید خطر  جریرن یر  -3

 حفرظت ترسط ترانافر مرتر  جدا اننده )تراس ایزوته( -4

 اردن حفرظت برسیله عریو -5

 حفرظت ترسط وتورژ ام   -6

 

 حفاظت توسو سیم زمین:

امت  سواره د  این  وش ق صل می       هر  فلز  بدنه د سیم ا ت به زمین و سر  به  سیم مر سط یک  صر ت اگر    هر  برقی تر شرد. د  این 

سیم ا ت به زمین منوقل می       شخص از طریو  صرل بدنه پیدا اند، جریرن برق به جر  عبر  از بدن  سوارهی ات  زیرا مقرومت بدنشرد،  د

 شخص بر مقرومت سیم زمین مراز  شده و مقرومت سیم زمین )سیم ا ت( بایر  ام تر از مقرومت بدن شخص است.

 

 مسیر برگشت جریان خطا از زمین 1 -شکل پ

 سیستم اتصال زمین )چاه ارت(:

صل        سواره  ا به زمین مو صرل بدنه د سیم ات صیرت     انند، چرهی حفر میبرا  این اه  شرد اه عمو آن د  منرطو مخولف به دتیل خصر

امت نم     ست اه به ق ست وتی بهورین چره آن ا شد زیرا چنین خرای دا ا  مقرومت    خرک منطقه موفروت ا سیده بر نرک و مرطرب زمین  

هند و آن  ا بر یک ستتیم ماتتی قطر  بر  دستتپس صتتفحه یر تاتتمه مرستتر  به اترورود  ا د  انوهر  چره قرا  می .اتروریری امور  استتت

انند، اطراف صفحه  ا بر مراد ارهنده مقرومت، مرنند زغرل و نمک و خرد چره  ا بر مرسه پر   مقرومت اتروریری ام به بیرون چره هدایت می

 انند.هر موصل میانند، سیم خروجی از این چره  ا به بدنه فلز  دسوارهمی

L1

L2

L3

N
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 اتصال زمین)چاه ارت( 2 -شکل پ

 حفاظت توسو سیم نول:

شرد و د  صر تی اه سیم فرز به بدنه دسواره اتصرل پیدا اند، بین      د  این سیاوم به جر  سیم ا ت سیم نرل به بدنه دسواره موصل می      

این است اه اگر به دزیلی سیم نرل قطع  شرد. عیب این سیاوم   قطع می اتصرل فرز فرز و نرل اتصرل ارتره ایجرد شده و د  زمرن ارترهی،   

سواره و زمین ا تبرط پیدا اند دچر  برق              صی به د شخ شده و اگر  صل  سواره و سیم نرل به بدنه د شوی از  شدید   گرفواگردد فرز برگ ی 

 هر انوخربانندهترانیم ستیم نرتی  ا اه برا  حفرظت از آن استوفرده می انیم جدا از ستیم نرل مصترف    . برا   فع این عیب میشترد می

 انیم و به طر  ماوقیم از پر  انور  یر تربلر  اصلی آن  ا به پیچ حفرظت پریزهر وصل نمرئیم و تر حد امررن نبرید برا  هیچ مصرف

ه  نا  از این سیم نرل اسوفرده انیم، ایراد دیار این سیاوم این است اه اگر جر  سیم فرز و نرل عرض شرد وتورژ خطرنرای بین بداننده

 شرد.گرفوای شدید میشرد و اگر شخصی به دسواره و زمین ا تبرط پیدا اند دچر  برقدسواره و زمین ایجرد می

 

 برق گرفتگی ناشی از قطع سیم نول 3 -شکل پ
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 حفاظت توسو سیم نول 4 -شکل پ

 F1حفاظت توسو کجید خطای جریان یا 

 ود، اصرل ار  این الید به این ترتیب است اه دو هرد  بر    هر  تمرس به ار  میالید خطر  جریرن برا  حفرظت شخص د  مقربل وتورژ 

شده قرا  گرفوه       جریرن سیم پیچی تعبیه  اوه آهنی اه  و  آن  ارن د  داخل یک ه هر   اند. میدانهریی اه د  جهت  مخرتف هم و یر

صل از آن  اوه، مخرتف هم برده و همدیار  ا خنثی می هر د  حر اوه نیرو  محراه اتقر نمی  ه سیم پیچ  و  ه شرد و  انند، د  نویجه د  

 دهد.شرد، یعنی الید د  حرتت عرد  ار   انجر  نمی ته جریرنی اه به سیم پیچ وصل است تحریک نمی

صر تی اه از یری از دو هرد  جریرن عبر  نرند یر جریرن هرد   صل برعث ایجرد نیرو         هر د   صرتی(، میدان حر شرایط ات شد ) ارن نبر یر

تراند برعث قطع انند، این  ته خرد میشتترد  ا تحریک میپیچ تغذیه میمحراه د  ستتیم پیچ شتتده و  ته جریرنی اه ترستتط این ستتیم 

 هر  الید و د  نهریت قطع الی مدا  گردد.انورات

هر  داخل الید ایجرد شده و برعث قطع مدا  خراهد شد. د  اسوفرده از    ف جریرن د  سیم بر فشر  دادن شاوی آزمریش  و  الید، اخولا   

ات تر مقرومت زمین به امور از         شد وتی نیرز  نی سیم زمین حفرظوی مجهز بر اوی به  صرف اننده بری  Ω 4یر  Ω 2این الید نیز بدنه م

 صد اهم نیز برشد.تراند د  حدود چندبرسد بلره این مقرومت می

 

 

 )اتف(
 

 )ب(

 تک فاز F1سه فاز، )ب( کجید  F1کجید  )الف( 5 -شکل پ
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 حفاظت توسو ترانسفورماتور جدا کننده )تران  ایزوله(:

سیم    افر مرتر  بر دو  سوفرده می د  این نرع حفرظت از تران  V 42ازشرد اه وتورژ خروجی آن بیش  پیچ مجزا  یک به یک و یر ارهنده ا

شبره می     افر مرتر  یک به یک وتورژ ثرنریه برابر وتورژ  ست. د  تران صرف اننده  ا از نظر اتروریری از    ا افر مرتر  وتورژ تغذیه م شد. تران  بر

اوه       شبره جدا می  صرتی، مدا  ب صر ت ات صرل به زمین وجرد ندا د د   سیم نرل و ات شده و   اند، چرن د  ثرنریه این ترانس  شریل ن  ا  ت

 گرفوای نخراهد شد.ربراین از بدن شخص جریرنی عبر  نررده و شخص دچر  برقبن

افر مرتر  حفرظوی مجرز نمی      صرل بیش از یک مصرف اننده به ثرنریه تران صرل بدنه همزمرن دو مصرف     ات صر ت ات شد. زیرا د   اننده،  بر

   نبرید اتصرل زمین داشوه برشد.گرفوای وجرد دا د. همچنین ثرنریه این نرع ترانافر مرتراحومرل خطر برق

 
 )اتف(

 
 )ب(

 کند(سیستم معیوب )رله عمل میکند(، )ب( )الف( سیستم سالم)رله عمل نمی 6 -شکل پ

 حفاظت بوسیجه عایق کردن:

ران تهریی اه سران هاوند، می  مر د دسواره انند، د  هریی  ا اه امررن اتصرل برق بر بدن انارن دا د عریو می  د  این  وش تمر  قامت 

هر  قربل حمل یر موحرک مرنند د یل برقی،  یش تراش و جر وبرقی ار خرنه ستترزنده برا  ار   نمرد وتی د  دستتوارهاف زمین  ا عریو

 وش نیرز  به اتصرل زمین وجرد  اند، د  این هر، آن دسواره  ا بر یک زیه اضرفی دیار عریو می  جلرگیر  از برق دا  شدن بدنه فلز  آن 

 ندا د.

 حفاظت توسو ولتاژ کم:

سیم     افر مرتر  ارهنده بر دو  سط وتورژ ام از تران سوفرده می د  حفرظت تر افر مرتر  برید امور از    پیچ مجزا ا  V42شرد، وتورژ ثرنریه تران

افر مرتر  د  این نرع حفرظت مجرز نمی     سوفرده از اترتران شد. ا شد. دسواره  بر سیم حفرظوی   هریی اه بر وتورژ ام حفرظت میبر شرند، برا  

 هریی اه بر وتورژ برز سرو ار  دا ند وصل ارد.به ترمینرل احویرج ندا ند و مدا  جریرن آنهر  ا نبرید به زمین یر سیم نرل و یر به دسواره

 :حفاظت مدار و مصرف کننده ها 

 اند.رابر جریرن غیر مجرز محرفظت میوسیله ا  است اه مدا هر  اتروریری  ا د  ب فیوز:

سرزد و بدین ترتیب جریرن برق، قطع خراهد شد. به عبر ت سرده، فیرز یک وسیله اگر جریرنی بیش از جریرن نرمی از فیرز باذ د فیرز می

اند  انوظر  از وسیله عبر  میشرد تر د  مراقعی اه جریرنی بیشور از حد حفرظوی است اه د  تجهیزات و مدا ات اتروریری به ار  برده می
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میلاد  ثبت  1890بر سرخون فیرز مدا  قطع شرد تر تجهیزات دیار آسیبی نبینند، این وسیله اوتین بر  ترسط ترمرس ادیارن د  سرل         

 اخوراع شده است.

 :انواع فیوز

 فیوز فشنگی یا ذوب شونده -1

ا  استتت، گیرد و پشتتت این الاهک شتتیشتته فیرز داخل آن جر  میبرا  نصتتب این فیرزهر از یک پریه چینی و یک الاهک چینی اه 

 .شردگردد. سیم حرا تی داخلی فیرز به ازاء جریرن بخصرصی د  زمرن معینی ذوب شده و سبب قطع مدا  مربرط به آن میاسوفرده می

 

 فیوز فشنگی 7 -شکل پ

هریی از سرامیک، پرد  چینی، یر خرک نر  ارا تز  سیم حرا تی آن د  داخل براده  .نرمندنیز میفیرز ذوب شرنده معمرتی  ا فیرز فشنای   

اند. این مراد همچنین برعث  همراه بر مرسه قرا  دا د و جرقه حرصل از قطع شدن سیم حرا تی  ا سریع خنک ارده و بلافرصله قطع می       

ا  چینی بر  جریرن، سیم بیش از اندازه گر  نشرد، این قامت اه محفظه   گردد تر هنار  عخنک شدن سیم ذوب شرنده داخل فیرز می   

هر  مخربراتی به ار   نرمند.اتبوه فیرزهر  ظریف اه د   ادیر و دسواره ا  است  ا فشنگ فیرز یر پرترون فیرز می  یر د  بعری مرا د شیشه   

ای د  داخل ترته شیمیریی هاوند و د  اطراف آن پرد  چینی برشند، به صر ت سیم نرزهر  خیلی ام می وند چرن اغلب برا  جریرنمی

 یر سرامیک وجرد ندا د مار د  مرا د  اه

 .مقدا  جریرن فیرز زیرد برشد

 رله حرارتی )بیمتال(-2

موفروت است،  شرد امر از آنجریی اه ضریب انبارط دو فلز    د  اثر عبر  جریرن اتروریری از بیمورل هر دو فلز گر  شده و طرل آنهر زیرد می 

شرد، این جربجریی به وسیله اهر  یر به صر ت ماوقیم انورات  ا قطع      تر  دا د خم میبیمورل به سمت فلز  اه ضریب انبارط پریین   

 شرد.هر  بیمورل اسوفرده میاند، از این ویژگی د  فیرزهر و  تهیر وصل می

سمت چپ دو فلز بیش از گر     صرل عملررد بیمورل د   شی از ا شده اند )د         نمری شدن نمریش داده  ست پس از گر   سمت  ا شدن و د     

 اند( دیف برز دو فلز به هم جرش نخر ده

 

 نمایشی از اصول عمجکرد بیمتال 8 -شکل پ

ضرفه  ته اوند، و می هر  ا برابر جریرن نرمی   10تر  05/1هریی بین ا  تنظیم ارد اه جریرنتران آنهر  ا به گرنهبر  )بیمورل( تنظیم پذیر ه

 مرتر هر  ا قطع انند.  ته بیمورل سه فرز معمرز  دا ا  سه پل قد ت و دو انورات فرمرن است.
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 .یک انورات برز برا  اتصرل به سیاوم هشدا  دهنده و یک انورات باوه برا  قرا  دادن د  مایر تغذیه انوراور 

 شرد.مشخص می 98-97هر  و انورات معمرز  برز آن بر شمر ه 96-95هر  شمر هانورات معمرز  باوه بیمورل بر 

 

 بیمتال 9 -شکل پ

 فیوز کتابی یا مینیاتوری -3

د  این فیرزهر دو عنصتتر مغنرطیاتتی و حرا تی وجرد دا د اه قاتتمت مغنرطیاتتی آن اتصتترل ارتره بر جریرن زیرد و قاتتمت حرا تی آن 

صر ت تند ار  الاس  )بیمورل( بر  زیرد )افزایش بر  تد یجی(  ا قطع می وجرد دا ند و از  Cو اندار  الاس  Bاند. این فیرزهر نیز به دو 

سه قامت  ته مغنرطیای ) ته جریرن زیرد زمرنی سریع(  ته حرا تی یر  ته بیمورل ) ته جریرن زیرد ترخیر  ( و الید تشریل شده است.        

هر  مخولف ستترخومرن  ا از ماتتیر آنهر تران د  منرزل استتوفرده ارد و قاتتمتنرمند، از این الیدهر، میه  ا الید مرتر   میاین مجمرع

 چه اشررتی د  قاموی از سرخومرن به وجرد آمد، برعث قطع ارمل جریرن نشرد.تغذیه ارد تر چنرن

 گیرند.ک قرا  میالیدهر  مینیرتر   مر د اسوفرده د  منرزل، د  تربلرهر  ارچ 

 

 

 فیوز کتابی )مینیاتوری( 10 -شکل پ

 ها:کابل

شد به طر   اه وتورژ        شده بر ابت به محیط اطراف خرد عریو  سط مراد  ن هر نرع هرد  اه بوراند جریرن برق  ا از خرد عبر  دهد و تر

 نابت به زمین دا ا  وتورژ فرز  برشد  ا اربل گریند.سطح عریو نابت به زمین برابر صفر برده و خرد هرد  
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 نمای داخل سه نمونه کابل 11 -شکل پ

 :هادی کابل 

هرد  اربل ممرن است به صر ت افشرن     شرد اه جنس آن اغلب از مس یر آترمینیر  است.  هرد  اربل برعث هدایت جریرن اتروریری می

 یر مثلثی( برشند.یر مفورل )دایره ا  

  :عایق کابل 

 برشد اه مهم ترین آنهر به شرح زیر است:عریو اربل مونرسب بر نرع ار برد از جنس مخولف می

 ارغذ آغشوه به  وغن 

 مراد پلاسویری 

 PVC ) پرتردو( 

 P.E.T )پلی اتیلن( 

 :غ ف کابل 

 شرد.عریو اربل اسوفرده میاین غلاف اغلب از جنس سرب است و برا  حفرظت اربل د  برابر  طربت  و  

 برشند.: برخی از اربل هر فرقد غلاف می1نروه

شرد اه برا  حفرظت غلاف اربل از  گیرند، برا  حفرظت از نرا هر  فلز  اسوفرده می هریی اه تحت فشر  و ضربه قرا  می  : د  اربل2نروه

 شرد.هر  قیرگرنی نیز اسوفرده میزیه

ری از اربل 3نروه سوفرده می هر : د  بع شرد اه محلی جهت  یخون  وغن د  مراز اربل و یر د  اطراف  برا  خنک اردن اربل از  وغن ا

سط پمپ شرد اه د  نویجه  وغن مر د نیرز برا  این اربل آن د  نظر گرفوه می شخص وا د محفظه     هر  ا تر شر  م هر  مخصرآ، تحت ف

 نمریند.اربل می

راند هر  ت اه( برشد،  نگ سیم نرل برید آبی انوخرب گردد و سیم فرز میش) ا ت( برید سبز و ز د ) اه: طبو اسورندا د  نگ سیم محرف  4نروه

  نای به جز این دو برشد.

 :چند نکته در مورد انتخاب کابل مناسب 

مر و عث ارتره شدن ع برشد اه اگر از آن حد بیشور گردد، بر  دانید اه هر اربلی بر سطح مقطع معین قرد  به انوقرل جریرن مشخص می  می

 یر سرخون اربل وبروز حرادثی خراهد شد تذا د  طراحی یک شبره برید سه اصل زیر  عریت شرد.

 جریرن برق از حد مجرز جریرن اربل تجروز نرند. -1

 افت وتورژ نبرید بیشور از حد مجرز گردد.  -2

 صر ت گیرد.د بر ه سطح مقطع انوخرب شده از نظر افت تران، محرسبرت اقوصرد   -3
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 ریقه شناسایی کابل هاط 

N:  علامت اربل بر سیم مای اه طبو اسورندا دVDE .آتمرن سرخوه شده است 

NA :  علامت اربل بر سیم آترمینیرمی اه طبو اسورندا د VDE.آتمرن سرخوه شده است 

Y:  اوتین(  علامت عریو پروتردوY)د   دیف حروف 

Y :  دومین حرف(  وپرش پروتردو Y  د)دیف حروف  

H  علامت و ق مورتیزه : 

Tهر  هرایی(: سیم تحمل اننده )د  برابر اربل 

Rحفرظت فرزد  سیم نرا   شرل یر ز ه : 

Cبرشدهر  فشر  قر  علامت سیم حفرظت و یر سیم نرل )صفر( میهر  فشر  ضعیف علامت سیم صفر و د  اربل: د  اربل 

B حفرظت فرزد  نرا   شرل : 

Re ا  )مفورتی( گرد یک  شوه: سیم 

Rm )سیم  گرد چند  شوه )افشرن : 

se  )سرور  شرل و یک سیمه )مثلثی مفورتی : 

sm)سرور  شرل و چند سیمه )مثلثی افشرن : 

 

 د  مر د یک اربل چیات؟ زیرمثرل : مفهر  اعداد و حروف 

NYY 4*4 re0/61KV 

شوه   سیمه بر مقطع گرد تک   شر   2mm 4به مقطع یعنی اربل زمینی نرمرل چهر   سیم   KV 6/0بر  وپرش و عریو پروتردو  و برا  ف بین 

 .بین دو فرزKV 1فرز و نرل و

 محاسبه سطح مقطع کابل 

آید، چنرنچه مقدا  این گرمر زیرد برشتتد، برعث ستترخون عریو   دانیم اه بر اثر عبر  جریرن اتروریری از اربل و هرد  گرمر به وجرد مییم

طرفی چنرنچه مقرومت اربل از حد معمرل زیردتر برشتتد برعث ایجرد افت وتورژ د  اربل شتتده و د  نویجه وتورژ دو ستتر   گردد، از اربل می

اننده از وتورژ شبره امور برده و ممرن است مصرف اننده د ست ار  نرند. مقدا  افت وتورژ برجرد آمده د اربل از ضرب جریرن       مصرف 

د صد گردد اه این مقدا  برا  وسریل     5برا  الیه مصرف انندگرن نبریاوی افت وتورژ بیشور از     آید،عبر   د  مقرومت اربل بدست می 

 د صد گردد. 3مرتر   نبرید بیشور از 

 آید.سطح مقطع اربل بر داناون جریرن، وتورژ، د صد افت وتورژ مجرز، طرل اربل و جنس سیم از  ابطه زیر بدست می

 برا  تک فرز  و                                                  برا  سه فرز                                  محرسبه سطح مقطع اربل  

UVKCOSILAUVKCOSILA ../...3../...2   
 

A( 2: سطح مقطع اربل بر حاب میلی مور مربعmm) 

L( طرل مایر بر حاب مور :m) 

I( جریرن بر حاب آمپر :A) 

Cosφ ضریب تران مصرف اننده : 
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K (  35و برا  آترمینیر  عدد  56: ضریب هدایت ارمل )برا  مس عدد 

v∆ :( افت وتورژ مجرز بر حاب وتتV) 

U:   برا( فرز 3وتورژ بر حاب وتتV380  و برا  تک فرزV220  ) 

 مثال :

تربلر قرا  دا د از یک از  m 50برشد و د  فرصلهمی 75/0و ضریب تران آن  A20می خراهیم جهت اتصرل یک مرتر  سه فرز اه جریرن آن

 ∆ 0v=/02و   افت وتورژ مجرز     = 56K؟           اربل اسوفرده انیم مطلربات محرسبه سطح مقطع اربل

UVKCOSILA ../...3   
043380020567502050731 .*.//.***. A 

ست آمده جزء اربل    سطح مقطع بد شمر ه اربلی اه مقطع آن     چرن  ات بنربراین اوتین  سورندا د نی شده      هر  ا سبه  شور از مقدا  محر بی

 هر(خراهد برد )مراجعه شرد به جدول جریرن مجرز سیم 4انیم اه اربل نمره است  ا انوخرب می
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 جداول راهنما 

 ع ئم استاندارد الکتریکی: 1 -جدول پ
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 ع ئم استاندارد الکتریکی: ادامه 2 -جدول پ

 



 

 67 

 اتروریری ارتیتأسهر  آزمریشاره

 

 : جدول شمای حقیقی انواع کجید3 -جدول پ

 شمای حقیقی نام تجهیز  شمای حقیقی نام تجهیز 

 
 پل کجیدتک

 

 
 کجید دوپل

  

 1خروجی     2خروجی
 

پجه   شستی راه  

 یا شستی زنگ
 

 
 کجید تبدیل

 

 رهمشورک ریغ

 
 شورکم

 
ید صددجیبی    کج

 )کراک (
 

 
 مرید
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 درجه  20درجه و دمای محیو  70با حداکثر دمای هادی مسی کشیهای سیمهای عایقدار و کابلجریان مجاز سیم :4 -جدول پ

 

 درجه  25دمای محیو از  کشی در صورت تغییرهای سیمها و کابل)به درصد( جریان مجاز برای سیم یریب تصحیح  :5 -جدول پ
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 از جن  ورقه آهن EIت فیزیکی انواع هسته : مشخصا6 -جدول پ

 



 

 

 

 اتروریری ارتیتأسهر  آزمریشاره

 

70 

  VDE ع مت کابل ها در استاندارد قدیم:  7 -جدول پ

 

 :مثرل

 مشخصرت اربل هر  زیر  ا بنریاید؟

1-NYY 3× 35 + 16 rm 0.6/1 KV 

صلی بر مقطع    اربل نر  شده مای بر عریو پروتردو  و  واش   :پاسخ  و یک  شوه هرد  سیم صفر    mm 352پروتردو  بر سه  شوه هرد  ا

 (وتورژ فرز به فرز) 1KV)فرز زمین( و وتورژ خط  0.6kvبه صر ت گرد  شوه ا  برا  وتورژ فرز  mm 162)نرل( بر سطح مقطع 

2-NYCYffGbY 3×120sm 3.5/6KV 

اه بر  و  مجمرعه سه سیم یک غلاف مای       PVCو چند  شوه، بر عریو به شرل مثلثی  mm 1202اربل سه  شوه بر سطح مقطع    سخ: پا

ای زیه عریو          شرد، و  و  غلاف م سوفرده می  سیم نرل ا شده اه به عنران  شیده  ضربرت مررنیری، از دو    PVCا برا  حفرظت د  برابر 

 .هر قرا  می گیرد  دیف ز ه فرزد  به صر ت نرا هر  تخت اسوفرده می شرد و برنداژ فرزد  نیز بر  و  آن

https://electronics98.com/wp-content/uploads/91-001.jpg
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 VDEنحوه کدگذاری کابجهای فشار متوسو مطابق استاندارد :  8 -جدول پ

 


