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۸  ــ آشنايى با پلاک مشخصات الکتروموتورهاى سه فاز

با  را  موتورها)  پلاک  (روى  شده  نوشته  مشخصات  اگر 
يکديگر مقايسه کنيم مشاهده مى شود که اين پلاک ها تفاوت هايى 
با هم دارند. در شکل ۵٣ ــ۱ بخش هاى مختلف يک نوع پلاک 

شکل ۵٢ ــ۱

شکل ۵۳ ــ۱

 بالف

به  بايد  فاز،  سه  موتور  مناسب  و  صحيح  انتخاب  براى 
توضيحات روى پلاک مشخصات موتور کاملاً توجه نمود. شکل 
پلاک موتورهاى سه فاز، هم چنين اطلاعات نوشته شده در روى 
موتور  پلاک  نمونه  دو  ۵۲   ــ۱  شکل هاى  است.  متفاوت  آن ها 

سه    فازه را نشان مى دهد.

موتورهاى سه فازه مشاهده مى شود. در جدول ۳ ــ۱ توضيحات 
مربوط به هر قسمت آمده است. 
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 ـ ۱  جدول ۳ ـ
   شماره                                                               اطلاعات داده شده

نشانه ى کارخانه (نام و آرم)  ۱  
نشانه ى نوع ماشين (تيپ ماشين)   ۲  

نوع جريان مانند: G (جريان مستقيم)، E (جريان تک فاز)، D (جريان سه فاز)   ۳  
نوع کار (Gen ــ ژنراتور)؛ (Mot ــ موتور)   ۴  

شماره ى توليد ماشين   ۵  
نوع اتصال سيم پيچ استاتور در ماشين هاى سنکرون و القايى، به علاوه:    

مدار  کلاف   علامت    
 1~     

با کلاف (سيم پيچ) کمکى    ۶  
3~ به صورت باز      

ستاره     
~3 به هم وصل شده مثلث     

ستاره با نقطه وسط خارج شده    
ولتاژ نامى   ۷  

جريان نامى   ۸  
توان نامى (تحويلى) يا قدرت ظاهرى خروجى در موتورها و ژنراتورها  ۹  

 VA ،kVA ،W ،kW نشانه ى واحدها  ۱۰  
 (VA يا kVA) و مولدها برحسب (W يا kW) موتورها بر حسب   

S2 30min :و زمان کار نامى يا مدت زمان روشن بودن نسبى مثال (S۱ = در کار دائمى) نوع کار   ۱۱  
 .cosϕ ضريب توان نامى  ۱۲  

در ماشين هاى سنکرون در صورتى که توان رآکتيو دريافت شود، بايد نشانه ى  u اضافه شود.    
جهت چرخش (از طرف سر محور موتور نگاه مى شود):   ۱۳  

→ (راست گرد)                 ←(چپ گرد)    
سرعت نامى.(علاوه بر اين در موتورهاى با تحريک سرى حداکثر سرعت nmax؛ در مولدهاى با توربين آبى،   ۱۴  

سرعت ميانى nd توربين؛ در موتورهاى چرخ دنده دار سرعت آخرين چرخ دنده nz ارائه مى شود.)    
فرکانس نامى   ۱۵  

در موتور تکفاز خازنى در روتور با حلقه ى لغزان   در ماشين جريان مستقيم و ماشين سنکرون    
 CA خازن موقت   «Lfr» روتور يا  «Err» تحريک کننده يا  ۱۶  

µF ظرفيت خازن موقت به نام نوع اتصال سيم پيچ روتور     ۱۷  
CB خازن دايم ولتاژ سکون روتور به V (ولت)   ولتاژ تحريک نامى به V (ولت)   ۱۸  

µF ظرفيت خازن دايم به جريان روتور  جريان تحريک   ۱۹  
در کار نامى، اگر جريان کوچک تر از ۱۰A باشد، اطلاعات حذف مى شود.    

گروه مواد عايق کننده (Y,A,E,B,F,H,C) اگر سيم پيچ استاتور و روتور از گروه هاى مختلفى عايقى   ۲۰  
استفاده شده باشند، ابتدا گروه عايقى (کلاس عايقى) سيم پيچ استاتور و سپس گروه عايقى سيم پيچ روتور بيان     

 (F/B ًمثلا) .مى شود   
IP44 ًمثلا ،DIN 40050 نوع محافظت طبق  ۲۱  

طرز صحيح نصب موتور حرف AوBوC وD براى نصب افقى VوW براى نصب عمودى همراه عددى مقابل حرف  ۲۲  
وزن تقريبى به t، براى وزن هاى کم تر از يک تن اطلاعاتى داده نمى شود.   ۲۳  

توضيحات اضافى، به طور مثال VDE0350/000  مقدار متوسط خنکى با تهويه ى هواى آزاد يا خنک شدن با آب.   ۲۴  
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توضيحات مربوطه به نمونه ى ديگرى از پلاک موتورهاى    
سه فازه، که درشکل ۵٤   ــ۱ نشان داده شده، در جدول ۴ ــ۱ آمده 

است.

 ـ ۱ جدول ۴ـ
شماره                            اطلاعات داده شده   

نام کارخانه  ۱  
مدل   ۲  

قدرت بر حسب اسب بخار  ۳  
شماره ى بدنه  ۴  

ولتاژ کار  ۵  
تعداد فاز ــ يک فاز يا سه فاز  ۶  

مقدار جريان (مقدار آمپر)   ۷  
ضريب خدمات (ضريب کارکرد)   ۸  

کلاس عايقى  ۹  
دماى مجاور (دماى محيط )  ۱۰  

تعداد دور در دقيقه   ۱۱  
مدت زمان کار موتور در بار نامى   ۱۲  

حرف رمز حالت توقف و يا در حال کار روتور  ۱۳  
حداکثر بازده   ۱۴  

ميزان بازده اسمى  ۱۵  
استاندارد کارخانجات توليد کننده ى وسايل الکتريکى  ۱۶  

ضريب قدرت  ۱۷  
فرکانس (برحسب هرتز)   ۱۸  

شکل ۵٤ ــ۱
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شرح تکميلى برخى از علائم روى پلاک
در رديف يازدهم جدول ۳ ــ۱ نوع کار و مدت زمان روشن 
کارى،  حالت  هشت  مى شود.  بيان  نسبى   طور  به  ماشين  بودن 
طبق استاندارد، تعريف شده است که با حروف S۱ تا S۸ نشان داده 
مى شوند. مفهوم هر يک از حروف مطابق جدول ۵   ــ۱ است۱. 

 ـ ۱ ــ انواع کار ماشين ها  جدول ۵  ـ

کار پيوسته
S1  

کار کوتاه مدت 
S2

کار موقت 
S3

S4

S5

بار  با  پيوسته  کار 
S6 موقت

کار بدون وقفه
S7

S8

ماشين تحت بار نامى به درجه حرارت پايدار و ثابت مى رسد. کار ماشين مى تواند بدون 
وقفه اجرا شود، بدون اين که از دماى مجاز تجاوز کند. 

مثال: پمپ فاضلاب.
زمان کار در مقايسه يا وقفه بعد از آن کوتاه است. کار با بار نامى فقط در زمان داده 

شده مجاز به اجراست. زمان هاى بارگذارى استاندارد:  10 و 30 ,60 ,90دقيقه.
مثال: موتور محرکه سيرن. (آژير)

زمان روشن بودن ED فقط بخشى از مدت زمان سيکل است. ED هاى استاندارد: 
 15 ,25 ,40و %60. اگر مدت زمان سيکل معلوم نباشد، آن را 10 دقيقه در نظر 

ماشين  دماى  روى  بر  اثرى  هيچ  اندازى  راه  مرحله ى   S3 کار  نوع  در  مى گيرند. 
نمى گذارد. 

مثال براى S3: موتور بالابر (روتور با حلقه لغزان) 
گرم  بيش تر  را  ماشين  راه اندازى،  جريان  حال  اين  با  است،   S3 شبيه  کار   S4 در 

مى کند. 
 .S4 ED 25% ،500 راه اندازى /h :ًاطلاعات مثلا

مثال براى S4: موتور محرک براى بالا بر کوچک (روتور قفسه اى)
جريان  الکتريکى (ترمز  ترمز  يک  جا  اين  در  حال  اين  با  است،   S4 شبيه  کار   S5 در 

مستقيم، ترمز جريان معکوس) در نظر گرفته شده، که در گرم شدن نيز سهيم است.
S4 ED 25% ،راه اندازى 500، جريان معکوس /h :ًاطلاعات مثلا

مثال براى S5: موتور محرکه براى نقاله ها.
اين نوع کار شبيه نوع کار S3 است. با اين حال اين ماشين به هنگام وقفه در حالت 

بى بارى مى ماند و خاموش نمى شود. 
S6 ED 25% 40 min يا بهتر S6 10mn/60min :ًاطلاعات مثلا

اين ماشين در کار بدون وقفه است و بدين جهت از طريق راه اندازى مداوم و ترمز 
الکتريکى بيش از حد معمول گرم مى شود. 

S7 ،راه اندازى 100، ترمز با جريان مستقيم /h :ًاطلاعات مثلا
مثال: موتور محرکه براى ماشين هاى تراش مرکزى (ماشين ابزار خودکار) 

اين نوع کارشبيه S7 است، با اين حال به جاى راه اندازى و ترمز با تغيير دور، به طور 
مثال از طريق تغيير قطب ها، کار را پيش مى برد. 

S8.300min-15min/1500min-110min :اطلاعات
کاربرد: خط توليد خودکار

مثلاً اگر روى پلاک موتورى در رديف نوع کار، S۱ نوشته شده 
درجه ى  در  نامى،  بار  تحت  موتور  اين  که  مى د هد  نشان  باشد 
حرارت پايدار و بى وقفه کار مى کند بدون اين که از دماى مجاز 

موتور تجاوز کند. 

۱ ــ به خاطر سپردن مطالب جدول ۵ ــ۱ اجبارى نيست. 
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در رديف بيست و يکم جدول ۳ ــ۱، که نوع محافظت (ايمنى) 
بيان  آب  و  خارجى  اجسام  نفوذ  و  تماس  مقابل  در  رفته  کار  به 
مى شود، از دو حروف IP ۱ و دو رقم کد استفاده مى شود. اولين 
رقم، درجه ى ايمنى در مقابل تماس و نفوذ اجسام خارجى و دومين 
گاهى  مى دهد.  نشان  را  آب  نفوذ  مقابل  در  ايمنى  درجه ى  رقم، 
اوقات نيز از کد ۳ رقمى استفاده مى شود که يک رقم آن مربوط به 
شرايط محيطى است. در جدول ۶  ــ۱، معانى هر يک از رقم هاى 
اول و دوم بعد از IP را مشاهده مى کنيد. هم چنين بر روى برخى 

دستگاه ها از علائم خاصى، مشابه علائم جدول، استفاده مى شود. 
توضيحات هر يک را مى توان از جدول ها استخراج کرد.۲ 

نوشته   IP44 موتورى  پلاک  روى  بر  اگر  مثال  عنوان  به 
شده باشد بيانگر آن است که اين موتور در مقابل اجسام خارجى 
آب،  شدن  پاشيده  مقابل  در  هم چنين  و   ۱mm قطر  از  بزرگ تر 

حفاظت شده است.  

(حفاظت بين المللى) International Protection ــ١
۲ ــ به خاطر سپردن جزئيات جدول ۵   ــ۱ ضرورى و اجبارى نيست.

1 2     3 4 5 6 7 8

... Pa

جدول ۶     ــ۱

نوع ايمنى توضيح  نشانه   
  ايمنى تماس و ايمنى جسم خارجى 

IP0X بدون ايمنى تماس، بدون ايمنى جسم خارجى   ـ ـ  
IP1X  50mm Ø ايمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از ـ ـ  
IP2X  12mm Ø ايمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از ـ ـ  
IP3X   2.5mm Ø ايمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از ـ ـ  
IP4X  1mm Ø ايمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از ـ ـ  
IP5X ايمنى در مقابل رسوب گرد و غبار مضر به داخل    ۱  
IP6X ايمنى در مقابل نفوذ گرد و غبار    ۲  

    ايمنى آب
IPX0 بدون ايمنى آب  ـ ـ   
IPX1 ايمنى در مقابل ريزش عمودى قطرات آب  ـ ـ   
IPX2  (15 نسبت به عمود°) ايمنى در مقابل ريزش مايل قطرات آب ـ ـ   
IPX3 ايمنى در مقابل پخش آب   ۳   
IPX4 ايمنى در مقابل پاشيدن آب   ۴   
IPX5 ايمنى در مقابل فوران آب، مثلاً از نازل   ۵   
IPX6 ايمنى در مقابل جريان آب   ۶   
IPX7 ايمنى در مقابل غوطه ور شدن    ۷   
IPX8 ايمنى در مقابل غوطه ورى کامل    ۸   

  نشانه ى انواع ايمنى (مفهوم را در جدول بالا ببينيد) 
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مقدمه
امروزه در صنعت برق، بخش عظيمى از توزيع انرژى الکتريکى، 
به ويژه در فشار ضعيف، به وسيله ى کابل ها صورت مى گيرد. البته 
براى انتقال الکتريکى فشار متوسط و قوى نيز در برخى موارد از 

کابل هاى مخصوص استفاده مى شود. 
کاربرد کابل ها در تأسيسات الکتريکى بسيار وسيع و داراى 
اهميت زيادى است. کارخانجات کابل سازى کابل ها را در اندازه ها 
توليد  متفاوت  داخلى  ساختمان هاى  با  و  گوناگون  کاربردهاى  و 

مى کنند. 

شکل ۱ ــ۲ــ نمونه هايى از اين کابل ها را نشان مى دهد. 
نيازمند  نيز  کابل  از  استفاده  توليد،  بخش  بر  علاوه  البته 
مهارت و تخصص کافى است و اتصال هاى مختلف در کابل کشى 
فشار ضعيف و فشار قوى نياز به مهارت و رعايت اصول فنى دارد. 
با  کابل ها،  درباره ى  کلى  شناخت  ضمن  هنرجويان  فصل  اين  در 

اصول علمى و عملى کابل کشى نيز آشنا خواهند شد.

فصل دوم
 

کابل و کابل کشى 
هدف هاى رفتارى: هنرجو بايد در پايان اين فصل بتواند: 

۱ــ تعريف کابل را بيان کنند. 
۲ــ ساختمان و قسمت هاى مختلف کابل ها را شرح دهد. 

۳ــ از روى علايم اختصارى، مشخصات کابل ها و نوع مصرف آن ها را بيان کند. 
۴ــ کابل مناسب را براى مصرف کننده هاى فشار ضعيف، از روى جدول، انتخاب کند. 

۵  ــ روکش کابل ها را براى بستن کابل شو از روى سيم ها جدا کند. 
۶  ــ کابل شوى مناسب را انتخاب، و روى سيم پرس، پيچ يا لحيم کند. 

۷ــ روش کابل کشى در مکان هاى مختلف (ساختمان ها، مراکز تجارى و صنعتى، روى ريل ها، کانال هاى سيمانى 
و …) را شرح دهد. 

۸   ــ مقررات عمومى و ايمنى در مورد کابل ها را شرح دهد. 

          ساعات آموزش
    نظرى       عملى       جمع

  ۱۶           ۱۲        ۴      
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۱ ــ تعريف کابل

اصولاً هر نوع هادى، که بتواند جريان برق را از داخل خود 
عبور دهد و توسط موادى از محيط اطراف خود عايق شده باشد، 
به طورى که ولتاژ روى سطح عايق نسبت به زمين برابر صفر و در 

روى سطح سيم نسبت به زمين داراى ولتاژ فازى باشد، «کابل» 
ناميده مى شود. 

شکل ۱ ــ۲ ــ نمونه اى از انواع کابل ها 

 NYCY کابل آلومينيومى زره دار ۲۴۰*۱ ميلى متر مربع ۲۰ کيلوولت کابل  

کابل افشان تخت  

 کابل ۱۵۰*۱ ميلى مترمربع زره دار ۶۳ کيلوولت

__ ۳ ۱ رشته ى يک کيلو ولت 
کابل زمينى  ۲

کابل مسى زره دار ۳۰۰*۱ ميلى متر مربع ۳۳ کيلو ولت

کابل مخابراتى MDF   کابل مخابراتى مهاردار هوايى 
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۲ ــ ساختمان کابل ها
همواره از دو قسمت اصلى هادى و  کابل ها  به طور کلى 
آن هاست.  کاربرد  از  ناشى  کابل ها  تفاوت  شده اند.  تشکيل  عايق 
يعنى نوع کارشان موجب مى شود که جنس، شکل، سطح مقطع 
اين  باشند.  داشته  تفاوت  يکديگر  با  عايق ها  و  هادى ها  تعداد  و 
تفاوت ها موجب تقسيم بندى کابل ها مى گردد. ساختمان و اجزاى 
تشکيل دهنده ى کابل هاى مخابراتى کاملاً با کابل هاى مورد استفاده 

در صنعت برق فشار قوى و فشار ضعيف تفاوت دارند.

۱ ــ۲ ــ هادى  کابل ها 
هادى ها از سيم  مسى تقريباً خالص و داراى انعطاف قابل 

قبول يا از آلومينيوم يا آلياژهاى مخصوص ساخته مى شوند. 
سطح مقطع هادى ها، با توجه به مقدار جريان عبورى و نوع 
کاربرد، در اندازه هاى گوناگون و شکل هاى متفاوت درست مى شود. 

هادى هاى کابل را از ديدگاه هاى مختلف مى توان تقسيم بندى 
نمود. در اين جا کابل ها را از نظر سطح مقطع  هادى و تـعداد رشته 

بـه صورت زير مورد بررسى قرار مى دهيم. 
الف ــ هادى ها از نظر تعداد رشته به دو شکل تک رشته 
دارند.  وجود  ۲ــ۲  شکل  مطابق  رشته (افشان)  چند  و  (مفتولى) 
براى مشخص کردن هادى هاى تک رشته از حرف اختصارى (e) و 

کابل هاى چند رشته از حرف اختصارى (m) استفاده مى شود.

شکل ۲ ــ۲ 
 r= گرد   e= مفتولىr=گرد     m = رشته اى  

شکل ۳ ــ۲ 

 s= مثلثی   e= مفتولى

s = مثلثی  m= رشته اى 

ب ــ هادى ها از نظر شکل سطح مقطع نيز به دو شکل گرد 
و مثلثى (سکتور) مطابق شکل ۳ ــ۲ وجود دارند. براى مشخص 
کردن هادى هاى گرد از حرف اختصارى (r) و کابل هاى مثلثى از 

حرف اختصارى (s) استفاده مى شود. 
 

rerm

sm

se
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۲ ــ۲ ــ عايق کابل ها 
با توجّه به اين که کابل ها در زير زمين و يا روى تجهيزات 
فلزى نصب مى شوند، نبايد هيچ گونه اتصال الکتريکى بين هادى 
و زمين برقرار گردد. به عبارت ديگر، بايد ولتاژ روى بدنه ى عايق 
نسبت به زمين صفر باشد. براى عايق کردن کابل هاى الکتريکى، 
بسته به نوع مصرف و ولتاژ روى هادى کابل، از مواد مختلفى به 

عنوان عايق استفاده مى شود، که مهم ترين آن ها به شرح زير اند: 
 کاغذهاى آغشته به روغن مخصوص

 مواد لاستيکى
 مواد پى وى سى (PVC)، که به نام پروتودور معروف است. 

 مواد عايق از جنس پلى اتيلن، که به نام XLPE معروف 
است. 

شکل ۴ ــ۲، يک نوع کابل با عايق پى وى سى (PVC) را 
نشان مى دهد. 

براى جلوگيرى از اشتباه و جهت تشخيص سيم هاى کابل 
 ـ۲ جدول ۱    ـ

رنگ عايق سيم هاى کابل با سيم  رنگ عايق سيم هاى کابل بدون سيم   تعداد سيم هاى   
محافظ (سيم ارت) محافظ (سيم ارت)  کابل   

ــ سياه  ۱ سيمه   
ــ سياه ــ آبى   ۲ سيمه   
سبز و زرد ــ آبى ــ قهوه اى سياه ــ آبى ــ قهوه اى  ۳ سيمه   

سبز و زرد ــ آبى ــ قهوه اى ــ سياه  سياه ــ آبى ــ قهوه اى ــ سياه  ۴ سيمه   
سبز و زرد ــ آبى ــ قهوه اى ــ سياه ــ سياه  سياه ــ آبى ــ قهوه اى ــ سياه ــ سياه  ۵ سيمه   

سبز و زرد ــ بقيه ى سيم ها سياه و روى همه ى  ۶ سيمه و بالاتر       تمام سيم ها سياه و روى همه ى آن ها شماره    
زده مى شود  آن ها شماره زده مى شود   

شکل ۴ ــ۲ ــ کابل با عايق پى وى سی به همراه اجزاى کابل

هادى مفتولى يا تابيده شده ى مسى 

XLPE عايق پى وى سى يا

غلاف داخلى از جنس پى وى سى 

فولاد  يا  آلومينيم  جنس  از  زره 
گالوانيزه به صورت سيم يا نوار 

غلاف بيرونى از جنس پى وى سى 

۳ ــ۲ ــ غلاف کابل
در برخى کابل ها از لايه و يا لايه هايى در روى کابل استفاده 
مى شود که مى توانند عايق کابل را در مقابل انواع نيروهاى مکانيکى 
محافظت کنند و هم چنين از نفوذ رطوبت به داخل کابل جلوگيرى 
نمايند. اصطلاحاً به اين محافظ «غلاف کابل» يا «زره» مى گويند. 
در ساده ترين حالت، مطابق شکل ۵ ــ۲ کابل داراى يک غلاف از 
مواد پى وى سى است که کابل را در مقابل عوامل بيرونى، از جمله 

از يکديگر، عايق سيم هاى هادى را در رنگ هاى مختلف انتخاب 
مى کنند. در جدول ۱ــ۲ رنگ بندى عايق سيم ها بر اساس استاندارد 
VDE 0271 آلمان و ۱ــ۶۰۷ مؤسسه ى استاندارد و تحقيقات 

صنعتى ايران۱ نشان داده شده اند.

سى
ى م

ى ها
هاد

سى
وى 

 پى 
ايق

ع

ه ى 
کنند

د پر
موا رى
نوا

سى
وى 

 پى 
لاف

غ

PVC  شکل ۵ ــ۲ ــ کابل با غلاف

 ـتمامى استانداردهاى ملى در رشته برق از سايت مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتى ايران به نشانى www.isiri.org قابل دانلود است. ۱ـ

نفوذ رطوبت محافظت مى کند. 
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که  گيرد  قرار  استفاده  مورد  جاهايى  در  کابل  اگر  حال 
نيروهاى ديگرى، مانند نيروى مکانيکى به آن وارد مى شود ضرورت 
دارد، با استفاده از زره فولادى و يا زره آلومينيومى که در تمام 
محافظت  مى  گردد،  تعبيه  ورق  يا  و  مفتول  صورت  به  کابل  طول 
توزيع  براى  کابل کشى  مثال مى توان از  عنوان  شود. به  مکانيکى 
انرژى الکتريکى در شهرها، که به صورت دفنى در خاک و در زير 
معابر و خيابان ها اجرا مى شود، نام برد.کابل هاى فوق حتماً به غلاف 

(زره) فولاد گالوانيزه و يا آلومينيومى مجهزند (شکل ۶ ــ۲). 
مسلح  کابل هاى  دسته ى  دو  به  کاربرد  نظر  از  را  کابل ها 
که  مسلح  کابل هاى  تقسيم نمود.  مى توان  غير مسلح  کابل هاى  و 
براى تحمل ضربه ها، فشار، نفوذ رطوبت و ساير عوامل داراى 

شکل ۶ ــ۲ ــ کابل با غلاف آلومينيومى محافظ اند و کابل هاى غير مسلح که فاقد محافظ اند.

هادى  مسى
XLPE عايق
زره ى مسى

 PVC غلاف درونى از

زره (غلاف آلومينيومى)

پرکننده (لايه ى بين غلاف بيرونى و زره)  

غلاف بيرونى

۳ ــ عوامل مؤثر در انتخاب نوع کابل ها

به طور کلى براى انتخاب يک کابل بايد به موارد زير توجه 
کرد. 

۱ ــ جريان مورد نياز بار و ميزان تحمل کابل در برابر جريان 
عبورى 

۲ ــ ولتاژ نامى (ولتاژ نامى مورد استفاده با ولتاژ نامى قابل 
تحمل کابل برابر يا کم تر باشد) 

۳ ــ افت ولتاژ مجاز 
۴ ــ حفاظت مدار

۵ ــ بار اتصال کوتاه مجاز
۶ ــ شرايط محيطى (دماى محيط، ميزان فشار و کشش 
نصب  محل  خوردگى  اثرات  و  محيط  رطوبت  کابل،  بر  وارد 

کابل) 
به  بايد  کابل  مقطع  سطح  تعيين  جهت  فوق  عوامل  بين  از 

جريان مورد نياز مصرف کننده و ميزان تحمل کابل در برابر عبور 
جريان و افت ولتاژ مجاز، توجه خاص داشته باشيم. 

I ــ جريان مجاز
جريان مجاز عبورى از کابل ها به گونه اى تعيين مى شود که 
در هر نقطه از کابل، حرارت توليد شده در هادى هاى آن به    خوبى 
به محيط اطراف منتقل شود؛ به طورى که درجه ى حرارت عايق 
سانتى گراد  درجه   ۷۰ از  پى.وى.سى  کابل هاى  هادى  سطح  در 
بيش تر نشود. ميزان تحمل جريان کابل به شرايط محيطى آن، که 
در هواى آزاد و يا محيطى بسته باشد، بستگى دارد. هر چه ميزان 
جريان عبورى از کابل بيش تر باشد، حرارت ايجاد شده در فضاى 
اطراف آن زيادتر خواهد بود و بايد در نحوه ى قرار گرفتن کابل ها 

در کنار هم به آن توجه کرد. 
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 ـ۲ ــ قابليت بار مجاز سيم هاى مسى عايق دار و سطح مقطع هاى مربوط جدول ۲    ـ

گروه سوم: سيم هاى مخصوص گروه دوم: کابل هاى رشته اى  گروه اول: يک يا چند سيم     
نصب در هواى آزاد و مانند NYM يا استاندارد  عايق دار نوع NYA يا   سطح   

مراکز توزيع ايران ۱۰ (۶۰۷)  استاندارد ايران ۰۱ (۶۰۷)   مقطع   
فيوز جريان مجاز  فيوز  جريان مجاز  فيوز  جريان مجاز    

(آمپر) (آمپر)  (آمپر)  (آمپر)  (آمپر)  (آمپر)    
۲۰  ۲۰  ۱۶  ۱۶  ۱۰  ۱۲  ۱  
۲۵  ۲۵  ۲۰  ۲۰  ۱۶  ۱۶  ۱/۵  
۳۵  ۳۴  ۲۵  ۲۷  ۲۰  ۲۱  ۲/۵  
۵۰  ۴۵  ۳۵  ۳۶  ۲۵  ۲۷  ۴  
۶۳  ۵۷  ۵۰  ۴۷  ۳۵  ۳۵  ۶  
۸۰  ۷۸  ۶۳  ۶۵  ۵۰  ۴۸  ۱۰  
۱۰۰  ۱۰۴  ۸۰  ۸۷  ۶۳  ۶۵  ۱۶  
۱۲۵  ۱۳۷  ۱۰۰  ۱۱۵  ۸۰  ۸۸  ۲۵  
۱۶۰  ۱۶۰  ۱۲۵  ۱۴۳  ۱۰۰  ۱۱۰  ۳۵  
۲۰۰  ۲۱۰  ۱۶۰  ۱۷۸  ۱۲۵  ۱۴۰  ۵۰  
۲۵۰  ۲۶۰  ۲۲۴  ۲۲۰  ۱۶۰  ۱۷۵  ۷۰  
۳۰۰  ۳۱۰  ۲۵۰  ۲۶۵  ۲۰۰  ۲۱۰  ۹۵  
۳۵۵  ۳۶۵  ۳۰۰  ۳۱۰  ۲۵۰  ۲۵۰  ۱۲۰  

سطح  (با  را  کابل  جريان  تحمل  ميزان  ۱ ــ۲،  مقطع هاى مختلف در شرايط گوناگون) نشان مى دهد. جداول 

به  توجه  با  را،  برق  کابل هاى  مجاز  جريان  ۳ ــ۲،  جدول 
قرارگيرى در خاک و يا هواى آزاد و هم چنين با توجه به تعداد 

رشته سيم هاى آن، نشان مى دهد. 
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۱KV ـ۲ ــ جريان مجاز کابل هاى برق با ولتاژ اسمى  جدول ۳    ـ

سطح  کابل هاى ۱ سيمه  کابل هاى ۲ سيمه  کابل هاى ۳   و ۴ سيمه  سه تا کابل يک سيمه سه فاز   
مقطع جريان مستقيم   (amp)  (amp)  

(amp)  
(mm)۲  طرز قرار گرفتن کابل ها     طرز قرار گرفتن کابل ها    

در خاک  در هواى   در خاک  در هواى  در خاک   در هواى  در خاک  در هواى   در خاک  در هواى   
آزاد  آزاد   آزاد   آزاد   آزاد    

۱/۵  ۳۷  ۲۶  ۳۰  ۲۱  ۲۷  ۱۸ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  
۲/۵  ۵۰  ۳۵  ۴۱  ۲۹  ۳۶  ۲۵ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  
۴  ۶۵  ۴۶  ۵۳  ۳۸  ۴۶  ۳۴ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  
۶  ۸۳  ۵۸  ۶۶  ۴۸  ۵۸  ۴۴ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  
۱۰  ۱۱۰  ۸۰  ۸۸  ۶۶  ۷۷  ۶۰ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ  
۱۶  ۱۴۵  ۱۰۵  ۱۱۵  ۹۰  ۱۰۰  ۸۰  ۱۲۰  ۱۰۰  ۱۱۰  ۸۶  
۲۵  ۱۹۰  ۱۴۰  ۱۵۰  ۱۲۰  ۱۳۰  ۱۰۵  ۱۵۵  ۱۳۵  ۱۴۰  ۱۲۰  
۳۵  ۲۳۵  ۱۷۵  ۱۸۰  ۱۵۰  ۱۵۵  ۱۳۰  ۱۸۵  ۱۷۰  ۱۷۰  ۱۴۵  

  ۵۰  ۲۸۰  ۲۱۵ ـ ـ ـ ـ  ۱۸۵  ۱۶۰  ۲۲۰  ۲۰۵  ۲۲۰  ۱۸۰  
۷۰  ۳۵۰  ۲۷۰ ـ ـ ـ ـ  ۲۳۰  ۲۰۰  ۲۷۰  ۲۶۰  ۲۴۵  ۲۲۵  
۹۵  ۴۲۰  ۳۳۵ ـ ـ ـ ـ  ۲۷۵  ۲۴۵  ۳۲۵  ۳۲۰  ۲۹۵  ۲۸۰  
۱۲۰  ۴۸۰  ۳۹۰ ـ ـ ـ ـ  ۳۱۵  ۲۸۵  ۳۷۰  ۳۷۵  ۳۳۵  ۳۳۰  

II ــ افت ولتاژ در کابل

در انتخاب کابل، علاوه بر جريان مجاز عبورى، طول کابل 
شمار  کننده اى به  تعيين  عامل  نيز  ولتاژ است  متناسب با افت  که 
مى آيد. در مصرف کننده هاى موتورى سه فازه افت ولتاژ نبايد از 
۳ درصد ولتاژ نامى تجاوز کند. يعنى در شبکه ى ايران حداکثر 

افت ولتاژ مجاز برابر خواهد شد با 
∆V=٪∆V*V=٪۳*۳۸۰=۱۱/۴V  

تعداد  به  توجه  با  ها:  کابل  مقطع  سطح  ى  محاسبه 
مصرف کننده ها و نوع آن ها، مى توانيم از تابلو اصلى، چندين انشعاب 
يا مسير مجزا در نظر بگيريم و سر راه هر يک فيوز مناسبى قرار دهيم. 
لذا، براى هر مسير و با توجه به توان مصرفى آن مسير، مى توانيم 
سطح مقطع کابل مورد نظر را محاسبه کنيم. گفتنى است در انتخاب 

از  که  کنيم  انتخاب  را  مقطعى  بايد  هميشه  استاندارد،  مقطع  سطح 
مقدار محاسبه شده بيش تر يا مساوى با آن باشد. 

براى مصارف تک فازه:
L I cosA
% V V

× × × ϕ
= =

κ× ∆ ×
2  

براى مصرف کننده هاى سه فازه: 

L

.L I cosA
% V.V
× × ϕ

=
κ× ∆
3  

که در فرمول هاى فوق: 
[mm۲ برحسب] سطح مقطع کابل = A

I = جريان مصرف کننده [برحسب آمپر] (جريان خط در 
مصرف کننده هاى سه فاز)
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L = طول کابل [برحسب متر]
VL= ولتاژ خط [برحسب ولت]   

% درصد افت ولتاژ V= ∆

 m
mm

 
 Ω 2

= قابليت هدايت مخصوص کابل بر حسب κ

مثال۱: سطح مقطع کابل مصرف کننده   تک فاز۲۲۰ ولتى 
که فاصله  اش از تابلو ۲۰ متر است و جريان ۱۵ آمپر را با ضريب 
و   κ =56 که  صورتى  در  مى کند،  دريافت  فاز  پس   ٠/٦ قدرت 

%محاسبه کنيد.   V∆ =2

L I cos /A
% V V / /

/ A / mm

× × × ϕ × × ×
= = =

κ× ∆ × × ×
= ⇒ = 2

2 2 20 15 0 6 360
56 0 02 220 246 4

1 46 1 5        
 مثال ۲: مى خواهيم جهت اتصال يک موتور سه فازه با 
 ۵۰ فاصله ى  در  که   ،٠/٧٥ توان  ضريب  و  آمپر   ۲۰ نامى  جريان 
مترى از تابلو قرار دارد، از يک کابل استفاده کنيم. سطح مقطع 

 κ =56 % و  V∆ کابل را محاسبه کنيد. 2=

L

.L I cosA
% V.V
× × ϕ

=
κ× ∆
3  

آن  خط  ولتاژ  کشورمان  فاز  سه  برق  شبکه ى  چون  حل: 
۳۸۰ ولت است بنابراين،VL=۳۸۰ را قرار مى دهيم.

/ / /A /
/ /

× × ×
= = =

× ×
1 73 50 20 0 75 1297 5

3 04
56 0 02 380 425 6

 
استاندارد  کابل هاى  جزو  آمده  به دست  مقطع  سطح  چون 
نيست. بنابراين، اولين شماره ى کابلى را، که مقطع آن بيش تر از 
مقدار محاسبه شده است، انتخاب مى کنيم. در اين مسئله، کابل 
انتخاب   NYY۴*۴  کابل نوع  بنابراين،  بود  خواهد   ۴ نمره ى 
استاندارد  سيم هاى  مقطع  سطح  (۴ ــ۴)  جدول  در  که  مى شود، 

آمده است. 

۴ ــ سيم هاى برق

در  استفاده  مورد  عايق دار  سيم هاى  انواع  عمده ترين 
استاندارد  برابر  مى توان  را  ساختمانى  کارهاى  و  برقى  تأسيسات 

(VDE) به سه دسته ى کلى زير تقسيم نمود.  

۱ ــ۴ ــ سيم هاى مفتولى 
هادى اين نوع سيم ها از مس استاندارد شده با پوششى از 
ماده ى پى.وى .سى است. ولتاژ اسمى سيم، ۴۵۰/۷۵۰ ولت است 
 ،۲۴۰mm۲  و براى جريان هاى مختلف، با سطح مقطع هاى ۱/۵ تا

ساخته مى شود. 
براى مصرف در تابلوهاى برق و تأسيساتى که به طور ثابت 
ديوار،  روى  لوله،  داخل  در  خشک  نقاط  در  مى شوند  نصب 
مى رود.  کار  به  مقره  از  استفاده  با  آن  از  خارج  و  ديوار  داخل 
استفاده از اين سيم در داخل ديوار، به طور مستقيم، مجاز نيست 

(شکل ۷ ــ۲). 

۲ ــ۴ ــ سيم هاى نيمه افشان 
است.ولتاژ  مفتولى  سيم هاى  مشابه  سيم  اين  ساختمان 
آن  کاربردى  زمينه هاى  و  است  ولت   ۴۵۰/۷۵۰ سيم  اين  اسمى 
مشابه سيم هاى مفتولى است (شکل ۸  ــ۲). فقط در مواردى که 
نياز به انعطاف بيش ترى نسبت به سيم هاى مفتولى است، از اين 

سيم استفاده مى شود. 

شکل ۷ ــ۲ ــ سيم هاى مفتولى 

شکل ۸      ــ۲ ــ سيم نيمه افشان   
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kV

۳ ــ۴ ــ سيم هاى افشان
ساختمان اين نوع سيم مانند سيم هاى مفتولى و نيمه افشان 
است. ولتاژ اسمى آن ۳۰۰/۵۰۰ ولت است. قابليت انعطاف اين 
سيم نسبت به سيم هاى نيمه افشان بيش تر است (شکل ۹ ــ۲). 

بر روى بدنه ى کابل ها از يک سرى حروف، که نشان دهنده ى 
نوع عايق به کار رفته در کابل است و هم چنين يک سرى اعداد، 
که نشان دهنده ى تعداد رشته و سطح مقطع هر رشته است (به همراه 
حروف اختصارى تعداد رشته و سطح مقطع، در کنار ولتاژ قابل 

شکل ۹ ــ۲ــ سيم هاى افشان 

 
و  کابل ها  در  رفته  کار  به  عايق  و  هادى  جنس  بيان  براى 
استفاده  اختصارى  حروف  از  بيش تر،  توضيحات  براى  هم چنين 
مى شود. در جدول ۴ ــ۲ به چند نمونه ى آن ها اشاره شده است. 

۵ ــ نحوه ى استخراج اطلاعات از روى کابل ها 

 ـ۲ جدول ۴    ـ

حروف اختصارى                      توضيحات
کابل  هاى نُرم شده با هادى مسى براساس     N

VDE استاندارد   
عايق پروتودور  Y (اولين Y در رديف حروف) 

روپوش پروتودور Y (دومين Y در رديف حروف) 

کابل هاى نُرم شده با نوع هادى از جنس آلومينيوم NA (اولين حروف) 

غلاف خارجى دوبل A (دومين حرف) 

کابل مسلح با نوار فلزى (بانداژ فولادى)   B
غلاف سربى  K

قابل  ولتاژ  حداکثر 
تحمل عايق کابل 

دى 
ن ها

بود
شته 

د ر
چن

ابل
ى ک

هاد
کل  

عايق به کار رفتهش

تحمل عايق کابل)، استفاده مى شود. از اين اطلاعات براى تشخيص 
زمينه ى کاربرد کابل ها مى توان استفاده کرد. 

با توجه به توضيحات فوق، ساختار کلى نوشتن اطلاعات 
روى کابل ها را به صورت زير، مى توان بيان کرد: 

اعداد                           اعداد                           حروف اختصارى 
 عدد           حرف  حرف           عدد    عدد                             حرف   حرف      حرف    

سطح 
مقطع 
ى هاهادى 

هاد
داد 

تع

حروف
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  (NYY) مثال۱: کابل هاى زمينى
اين نوع کابل هاى برق، براى کابل کشى در زير زمين، در آب، 
در کانال و محل هايى که احتمال ضربه ى مکانيکى نباشد، با ولتاژ 

اسمى کابل ۶۰۰/۱۰۰۰ ولت مورد استفاده قرار مى گيرد. 
نرم  مسى  هادى  رشته هاى  از  کابل ها  نوع  اين  ساختمان 
شده، که به وسيله ى پى. وى .سى. عايق و غلاف مى شوند، تشکيل 

شده است. مقطع هادى اين نوع کابل ها گرد يا سه گوش است. 
سيم هاى عايق شده، پس از تابيدن براى گرد شدن مقطع در داخل 
ماده ى پرکننده، قرار مى گيرند. به دور کابل هاى داراى هادى سه 
گوش، نوار پلاستيکى پيچيده مى شود. شکل ۱۰ ــ۲، سه نوع از 

اين کابل ها را نشان مى دهد. 

NKBA ۳* ۳۵ sm۶/۱۰kV  مثال۲: کابل
حفاظتى  پوشش  سربى،  غلاف  با   ۶/۱۰kV ولتاژ  براى 
به  پروتودور  خارجى  غلاف  و  فولادى،  حفاظتى  نوار  داخلى، 
در  است.  قرمز  رنگ  به  بالاتر  ولتاژهاى  براى  و  مشکى  رنگ 

که،  کانال هايى  در  و  ساختمان ها  داخل  نصب  براى  پايين  ولتاژ 
در برابر آتش سوزى و سائيدگى حفاظت لازم دارند، به کار برده 
مواد  آن  در  که  زمينى،  در  کردن  دفن  براى  هم چنين  مى شوند. 
مى گيرد  قرار  استفاده  مورد  دارد،  وجود  الکتروليتى  يا  شيميايى 

(شکل ۱۱ ــ۲). 

NYY شکل ۱۰ ــ۲ ــ

NKBA شکل ۱۱ ــ۲ ــ کابل

روکش قيراندودغلاف سربى  غلاف محافظ  بانداژ فولادى دولا    
داخلى

 عايق کمربندىهمراه  عايق کاغذىهادى  
(A) (N)(K)(B)

NY
Y
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براى اجراى عمليات مختلف بر روى کابل ها، به لوازم و 
تجهيزاتى نياز است که در زير به شرح آن ها مى پردازيم: 

۱ ــ۶ ــ قيچى کابل بُرى
براى بريدن کابل ها و هادى هاى مسى و آلومينيومى با قطر 
کم از قيچى کابل برى دستى، و براى قطرهاى بيش تر، از قيچى هاى 
هيدروليکى، پنوماتيکى و يا الکترومکانيکى استفاده مى شود. در 
شکل ۱۲ ــ۲، نمونه هايى از قيچى کابل برى دستى نشان داده شده 

است. 

شکل ۱۲ ــ۲ ــ  نمونه هايى از قيچى کابل برى دستى

شکل ۱۳ ــ۲ ــ پرس دستى 

۶ ــ لوازم و تجهيزات کابل کشى

۲ ــ۶ ــ پرس هاى کابل شو
براى پرس  سر سيم هاى فلزى به سرهادى ها از پرس دستى 
به  را،  دستى  پرس  از  اى  نمونه  ۱۳ ــ۲،  شکل  مى شود.  استفاده 

همراه انواع کابل شو هاى پرس شده، نشان مى دهد. 
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۳ ــ۶ ــ هويه ى دستى چکشى، سر پيک گاز، چراغ 
کوره اى

جهت لحيم کارى کابل شوها از هويه ى دستى چکشى و سر 
پيک گاز و يا چراغ کوره اى استفاده مى شود (شکل ۱۴ ــ۲). 

۴ ــ۶ ــ قيچى کابل برى هيدروليکى
براى  تنظيم  قابل  که  دستى،  هيدروليکى  کابل برى  قيچى 
قطرهاى مختلف از کابل هايى با هادى مسى و آلومينيومى است و 
بيش تر براى کابل هاى با قطر زياد، که نمى توان با قيچى هاى کابل بر 

ساده برش داد، کاربرد دارد (شکل ۱۵ــ۲). 

۵ ــ۶ ــ وسيله ى روکش بردارى کابل
اين وسيله داراى دستگيره اى است که يک تيغ برش و يک 
غلتک روى آن قرار دارد. هنگام روکش بردارى کابل، غلتک در 
پشت کابل قرار مى گيرد، و با کشيدن آن روى کابل عايق روى آن 
است.  تنظيم  قابل  تيغه  و  غلتک  بين  فاصله ى  مى شود.  برداشته 
بنابراين، امکان لخت کردن همه گونه کابلى (با ضخامت عايق هاى 

مختلف)، وجود دارد (شکل ۱۶ ــ۲). 

شکل ۱۴ ــ۲ ــ انواع وسايل حرارتى براى لحيم کارى 

الف ــ چراغ کوره اى

   ب ــ سرپيک گاز

ج ــ هويه ى چکشى 

شکل ۱۵ ــ۲

شکل ۱۶ ــ۲ ــ وسيله ى روکش بردارى کابل 
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کابل شوهادى  

۶ ــ۶ ــ بست کابل
استفاده  کابل  بست  از  ديوار  روى  کابل کشى هاى  در 
زير  نکات  است  لازم  مختلف  بست هاى  انتخاب  براى  مى شود. 

رعايت شود: 
ــ اندازه ى قطر خارجى کابل

و  حرارتى  مکانيکى،  عوامل  به  توجه  با  کابل کشى  نوع  ــ 
شيميايى اثر گذار روى کابل 

ــ نوع کابل کشى از نظر قابل ديد (روى ديوار) و يا غير قابل 
ديد (زير سقف کاذب) بودن 

ــ امکان بستن ساده ى کابل 
ـ ـقيمت مناسب نصب 

بست ها توسط ميخ هاى فولادى يا پيچ به روى ديوار محکم 
و سپس کابل روى آن ها بسته مى شود. انواع بست ها در شکل هاى 

۱۷ ــ۲ نشان داده شده است. 

۷ ــ۶ ــ کابل شوها (سرسيم ها)
براى اتصالات جداشدنى سيم ها، از فيش يا سر سيم هاى 
مقطع  سطح  به  توجه  با  سيم ها،  سر  مى کنند.  استفاده  مخصوص 
سيم، در اندازه هاى مختلف ساخته مى شود و با لحيم کارى يا توسط 

دستگاه پرس مخصوص، به هادى محکم مى شوند. 
ــ کابل شوها را در انواع مختلف پرسى، لحيمى، پيچى و 
منگنه اى مى سازند. براى به دست آوردن اتصال صد درصد و قابل 
پرس  يا  لحيم  کابل،  هادى هاى  به  را  کابل شوها  اغلب  اطمينان، 

مى کنند (شکل ۱۸ ــ۲). 

شکل ۱۷ ــ۲ ــ انواع بست کابل 

الف ــ بست هايى که به سطح کار پيچ مى شوند. 

ب ــ بست هايى که روى پيچ کار گذاشته شده داخل ديوار سوار مى شوند. 

ج ــ بست هايى که پايه ى آن ها در داخل ديوار نصب شده است. 

مفهوم اعداد روى شکل ١٨ــ٢ عبارت است از: 
۱ ــ سوراخ کابل شو (محل قرار گرفتن پيچ) 

۲ ــ قسمت پهن کابل شو 

شکل ۱۸ ــ۲ ــ ترتيب پرس شدن کابل شو 

محل هاى پرس کارى 

۱ ۲
۳ ۴

کابل شوهادی
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۳ ــ سوکت (محل قرار گرفتن سيم) 
۴ ــ عايق سيم 

ميلى متر  يک  مقطع  (از  افشان  کابل هاى  اتصال  براى  ــ 
مربع به بالا و کابل هاى مفتولى از ۱۰ ميلى متر مربع به بالا)، بايد از 

کابل شو استفاده شود. 
کابل هاى مفتولى به مقطع ۶ ميلى متر مربع و کم تر را مى توان 

مستقيماً با ايجاد سوکتى به دستگاه مربوطه متصل نمود. 
لحيم  از  يکديگر  به  هادى ها  اتصال  براى  مواردى  در  ــ 

سخت استفاده مى شود. 
لحيم کارى سخت نوعى اتصال جدا نشدنى است. اين نوع 
لحيم کارى با لحيم کارى نرم تفاوت دارد، به طورى که به جاى قلع 
از الکترود برنجى، به جاى روغن از روان ساز پودرى و به عنوان 

وسيله ى حرارتى از سر پيک هاى جوش کارى استفاده مى شود. 
گفته  برنج  جوش  غلط  به  لحيم کارى  نوع  اين  به  گاهى 
مى شود. شکل ۱۹ــ۱۲ اتصال سيم زمين به صفحه ى مسى را، که 

به وسيله ى لحيم کارى سخت صورت مى گيرد، نشان مى دهد.

روى  عايق  درآوردن  براى  کابل:  روکش بردارى  روش 
کابل، ابتدا در محيط کابل و در محل مورد نظر به وسيله ى چاقو و 
يا شيار در آر محيطى شيار دايره اى ايجاد مى کنيم (شکل ۲۰ــ۲). 
سپس در امتداد طول کابل با چاقو و يا ابزار مخصوص برش کابل، 

خط برش ايجاد و عايق را جدا مى کنيم (شکل ۲۱ــ۲).

شکل ۱۹ــ۲ ــ لحيم کارى سخت در اتصال سيم مسى به صفحه ى مسى چاه زمين 
حفاظتى

بست   

کف چاهک 

لوله ى گالوانيزه

سيم زمين   بست سيم به تسمه 

صفحه ى زمين مسى
جوش سرتاسرى با 

لحيم سخت 

 سيستم چاه زمين حفاظتى 

نکات ايمنى
در هنگام روکش بردارى کابل نبايد چاقو را به سمت خود 
بگيريد زيرا، هنگام بريدن روکش کابل، ممکن است چاقو از سطح 
کابل جدا شود و سينه يا دست شما را مجروح سازد. ضمناً مواظب 

باشيد که افراد ديگر در مسير نوک چاقوى شما قرار نگيرند. 

ديگر  به  کابل  اتصال  براى  کابل:  به  کابل شو  اتصال 
تجهيزات الکتريکى، از کابل شو يا کفشک کابل استفاده مى شود. 
باشند.  لحيم کارى  قابل  يا  پرسى  پيچى،  است  ممکن  کابل شوها 
در مقاطع بزرگ، اتصال کابل شو به کابل به وسيله ى لحيم کارى و 
اغلب با شعله صورت مى گيرد. در صورت استفاده از شعله براى 
لحيم کارى بايد توجّه نمود که عايق و روکش بيرونى کابل در اثر 

حرارت آسيب نبيند. 

شکل ۲۰ ــ۲ ــ برش کابل   

شکل ۲۱ ــ۲ ــ عايق بردارى 
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مراحل اتصال کابل شو به وسيله ى لحيم کارى
 عايق سر کابل را به اندازه ى لازم (به اندازه ى طول حلقه ى 
کابل شو + حدود پنج ميلى متر) جدا کنيد و سر کابل را تميز کنيد  

(شکل ۲۲ ــ۲ــ الف).
 سرِ کابل را، که عايق آن برداشته شده است، در کابل شو 

داخل نماييد (شکل ۲۲ ــ۲ ــ ب). 
 دنباله ى عايق سر کابل را، با پيچاندن نخ نسوز، از خطر 

سوختن محافظت کنيد (شکل ۲۲ ــ۲ ــ ج). 
محل  داريد.  نگه   عمودى  طور  به  کابل شو  با  کابل را   
لحيم کارى را روغن لحيم بزنيد. براى لحيم کارى، دنباله ى کابل شو 
را که بالاى محل لحيم کارى قرار دارد، به وسيله ى چراغ کوره اى 
و يا سر پيک گازى، گرم کنيد. با گذاشتن لحيم بر روى آن سعى 

کنيد که لحيم به داخل کابل شو نفوذ کند (شکل ۲۲ ــ۲ ــ د). 

نخ نسوز را باز کنيد و روى محل لحيم کارى را با نوار عايق 
بپوشانيد و کابل شو را با سر تخت آن و بدون هيچ واسطه اى روى 

محل اتصال زير پيچ محکم کنيد (شکل ۲۳ ــ۲). 

(الف)  

(ب)  

(ج)  

(د)

شکل ۲۲ ــ۲ ــ مراحل لحيم کارى کابل شو 

ــ طريقه ى اتصال کابل شوى پيچى به کابل: کابل شوهاى 
پيچى براى مقاطع بزرگ يک لا تا ۱۲۰ ميلى متر مربع، و سيم هاى 
چند لا تا ۱۵۰ ميلى متر مربع مورد استفاده دارند و نحوه ى اتصال 

آن ها به کابل به ترتيب زير است: 
 کابل شوى انتخابى بايد  با قطر سيم هادى متناسب باشد 

و صحيح انتخاب شود. 
 پيچ ها يک نواخت محکم شوند و سيم نبايد در اين حال 
تغيير شکل دهد. فاصله ى بين بست هاى بالا و پايين بايد در هر دو 
طرف يک سان باشد. به علاوه پس از اتصال، بايد يک فشار اتصال 
کافى (حداقل يک کيلو گرم بر سانتى متر مربع) بين دو قسمت بست 

به وجود آيد (شکل ۲۴ ــ۲). 

شکل ۲۳ــ۲ ــ عايق کارى و قراردادن کابل شو زير پيچ 

شکل ۲۴ ــ۲ــ الف

شکل ۲۴ ــ۲ــ ب
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 کار عملى ۱
کابل هاى  به  کابل شو  اتصال  و  لخت کردن  بريدن،  هدف: 

فشار ضعيف به روش لحيمى و پرسى

نکات ايمنى: 
ــ مواظب باشيد که افراد ديگر در مسير نوک چاقوى شما 

قرار نگيرند (شکل ۲۵ ــ۲). 
مواظب  لحيم کارى  براى  شعله  از  استفاده  صورت  در  ــ 

باشيد تا افراد و تجهيزات از آسيب مصون باشند. 

وسايل و مواد مورد نياز:

تعداد وسايل و مواد  
۱ عدد ــ قيچى کابل بُر يا کمان ارّه و تيغ اره 
۱ عدد  ــ سوهان تخت  
۱ عدد ــ چاقوى کابل برى  

به مقدار کافى ــ لحيم و روغن لحيم 
۱ عدد ــ چراغ کوره اى يا سر پيک گازى 
۴ عدد ــ کابل شوى لحيمى نمره ى ۱۶ 

۶۰ سانتى متر  ــ کابل  
به مقدار کافى  ــ نخ  نسوز  

۱ عدد ــ متر 
۲۰ سانتى متر  ۱۶mm۲ ــ کابل تک رشته با سطح مقطع
۱ دستگاه  ــ پرس دستى کابل شو  

الف ــ روش لحيمى
مراحل کار

طول  به     ۰/۶/۱kV  NYCWYپروتودور کابل  يک  ۱ ــ 
لازم (حدود ۶۰ سانتى متر) انتخاب کنيد. 

۲ ــ روکش اصلى کابل را به طول لازم حدود ۲۵ سانتى متر 
سيم ها  روکش  که  باشيد  مواظب  برداريد.  کابل برى  چاقوى  با 

زخمى نشود. 
۳ ــ عايق سر سيم هارا به طول لازم جدا کنيد (طول سوراخ 

کابل شو حدود پنج ميلى متر). 
۴ ــ سرسيم هايى را که عايق آن ها برداشته شده است، در 
کابل شو داخل نماييد. به طورى که حدود ۲ ميلى متر از قسمت 

انتهايى سوراخ کابل شو پايين تر قرار گيرد. 
۵ ــ دنباله ى عايق سر سيم ها را با پيچاندن نخ نسوز، از خطر 

سوختن روکش سيم محافظت کنيد. 
۶ ــ کابل را همراه با کابل شو هاى مربوط به طور عمودى 

نگه داريد. 
۷ ــ بالاى محل لحيم کارى کابل شو را با چراغ کوره اى يا 
سرپيک گازى گرم کنيد و لحيم را جلوى سوراخ کابل شو قرار 

دهيد تا لحيم به داخل کابل شو نفوذ کند. 
۸ ــ سيم زمين را نيز از داخل کابل بيرون آوريد و مطابق 

شکل ۲۶ ــ۲ کابل شو را به آن لحيم کنيد. 

شکل ۲۵ ــ۲ــ طريقه ى صحيح روکش بردارى کابل 
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ب ــ روش پرسى 
۱ ــ سرسيم روکش دار نمره ى ۱۶ را با چاقوى کابل برى (يا 
سيم لخت کن) لخت کنيد، به طورى که قسمت لخت شده به اندازه ى 

سوراخ کابل شو به اضافه ى ۵ ميلى متر باشد. 
۲ ــ سر سيم لخت شده را در سوراخ کابل شو داخل نماييد، 
به طورى که سر سيم يک تا ۳ ميلى متر از سوراخ کابل شو بيرون آيد 
و با عايق سيم نيز، حدود سه ميلى متر (از انتهاى کابل شو) فاصله 

داشته باشد. 
۳ ــ با پرس دستى، کابل شو را به سيم پرس کنيد (شکل 

۲۷ ــ۲). 

3
0

0
m

m

70mm

 روکش بيرونى

شکل ۲۷ ــ۲ ــ اتصال کابل شو پرسى به کابل شکل ۲۶ ــ۲ ــ اتصال کابل شو به کابل 

   محل پرس کردن 

کابل شو

عايق سيم  سيم زمين

  کابل شو 

۷ ــ اصول کلى اى که در نصب کابل ها بايد رعايت کرد

به  ولتاژ،  هم  موازى  کابل هاى  بين  فاصله ى  حداقل  ۱ ــ 
اندازه ى قطر کابل ضخيم تر مجاور در نظر گرفته شود و در صورتى 
که ولتاژ کابل هاى موازى متفاوت بود حداقل فاصله ى بين دو کابل 

مجاور بايد ۳۰cm باشد. 

و  فلزى  تجهيزات  داخل  از  کابل  که  مواردى  در  ۲ ــ 
لبه دار و تيز عبور مى  کند و ممکن است کابل را دچار خراشيدگى 
نمايد، بايد با استفاده از بوشن و يا وسايل ديگر کابل را حفاظت 

نمود. 

1−3mm درز کابل شو
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۳ ــ در موقع نصب يا کشيدن کابل، بهتر است تنش يا کشش 
بر روى هادى هاى کابل و هم چنين بر روى پوشش خارجى کابل 

وارد نشود. 
۴ ــ در مواردى که کابل در معرض تغييرات درجه ى حرارت 
آن  حرارتى  عايق بندى  براى  لازم  پيش بينى هاى  بايد  دارد،  قرار 

صورت گيرد. 
۵ ــ کابل هايى که به تأسيسات قابل حمل و متحرک نصب 
محکم  و  بسته  کاملاً  دستگاه  به  اتصال  نقطه ى  در  بايد  مى شوند 
شود، به طورى که هيچ نيرويى به ترمينال هاى برقِ متصل به کابل 

وارد نشود. 
۶ ــ در زمان نصب کابل، بايد شعاع خمش را، متناسب با 

تعداد رشته، سيم و عايق به کار رفته در آن، در نظر گرفت. 
۷ ــ در مواردى که يک کابل با کابلى ديگر و يا با لوله هاى 
گاز، آب و غيره تقاطع داشته باشد بايد از يک لوله ى محافظ، با 
قطر متناسب با قطر کابل و طول حداقل يک متر، استفاده نمود و 

کابل را از داخل آن عبور داد. 
۸ ــ کليه ى کابل هاى داخل و خارج ساختمان ها (تجارى ــ 
ـ صنعتى) بايد يک تکه باشند و از کاربرد مفصل دو راهى  مسکونى ـ

در وسط خط خوددارى شود. 
داراى  آفتاب،  نور  مستقيم  تابش  برابر  در  بايد  کابل ها  ۹ ــ 

نوعى حفاظ باشند. 
باشند،  شده  کشيده  هم  موازات  به  کابل ها  چنان چه  ۱۰ ــ 
کابل هاى فشار متوسط نبايد مستقيماً در زير کابل هاى فشار ضعيف 

قرار گيرند. 

يا  دستگاه ها  و  وسايل  به  کابل ها  الکتريکى  اتصال  ۱۱ ــ 
بايد با وسايل مناسب نوع کابل صورت  ماشين  ها (تسمه ى مسى) 

گيرد. 
۱۲ ــ در کابل هاى فشار ضعيف، با توجه به سطح مقطع آن ها 
بايد از ترمينال هاى پيچى يا کابل شو استفاده شود. کابل شوها بايد 
از نوعى باشند که حداقل داراى دو پيچ باشد و يا آن ها را به کمک 

پرس بتوان اتصال داد. 
۱۳ ــ شعاع خمش کابل ها نبايد از مقادير زير کم تر باشد. 

ـ در کابل هاى داراى روپوش فلزى (کابل هاى زره دار  الف ـ
يا با غلاف سربى يا هم مرکز): 

r=۹(D+d)  
(کابل هاى  فلزى  روپوش  بدون  کابل هاى  در  ــ  ب 

پلاستيکى): 
r=۸(D+d)  

r = شعاع خمش کابل 
D = قطر خارجى کابل 

d = قطر هادى بزرگ ترين رشته ى کابل 
A = سطح مقطع هادى 

تذکر: در مورد هادى هاى با سطح مقطع مثلثى (سکتور)، 
d محاسبه  مى شود.  / A=1 3 قطر هادى معادل از رابطه ى

در اين جا به صورت خاص به بررسى نکاتى چند در مورد 
نحوه ى کابل کشى در محل هاى زير مى پردازيم.

۸       ــ نصب کابل روى ديوار و سقف 

در کارخانجات صنعتى ممکن است کابل ها بر روى ديوار 
و  ايمنى  با  نصب  عمل  است  لازم  صورت  اين  در  شوند.  نصب 
زيبايى تمام صورت گيرد و کابل ها با بست به ديوار محکم شوند. 
رعايت  خمش  زواياى  مورد  در  اصول  کليه ى  بايد  که  اين  ضمن 
شود و فاصله ى بست ها طورى تنظيم گردد که کابل کاملاً صاف 

باشد و خم نشود (شکل ۲۸ ــ۲). 
يکديگر،  از  ديوار  روى  شده  نصب  کابل هاى  فاصله ى  ــ 

حداقل بايد به اندازه ى قطر کابل باشد. 
ــ هنگام عبور کابل از ديوار، بايد کابل از داخل لوله اى که 
قطر داخلى آن حداقل ۱/۵ برابر قطر خارجى کابل باشد، عبور داده 
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شود و بعد از عبور کابل فاصله ى بين کابل و لوله توسط پارچه ى 
کنفى يا موادى ديگر کاملاً مسدود گردد. 

 

و نحوه ى قرار گرفتن کابل روى ديوار (عمودى ــ افقى) دارد. 
اين فاصله به طور متوسط ۵۰ سانتى متر است، که براى کابل هاى 
با مقاطع کوچک و مسيرهاى کوتاه تا ۳۰ سانتى متر کاهش مى يابد 
و در مسيرهاى طويل و کابل هاى با مقاطع بزرگ به ۸۰ سانتى متر 

نيز مى رسد. 
ــ بايد توجّه نمود که شکل قرارگرفتن بست ها، در حالتى 
که کابل ها به صورت عمودى روى ديوار نصب شده اند، مى تواند 

به حالت افقى باشد. 

ــ در مواردى که امکانات محل اجازه بدهد مى توان کابل ها 
را بر روى پايه هايى که در داخل ديوار محکم شده اند قرار داد. در 
صورتى که کابل ها در زير سقف قرار گرفته باشند مى توان مانند 

شکل ۳۱ ــ۲ عمل نمود.

در کابل کشى روى ديوار، فاصله ى کابل ها بايد حتى الامکان 
به اندازه ى قطر کابل باشد. 

ــ فاصله ى بست ها از يکديگر بستگى به قطر خارجى، طول 

شکل ۲۸ ــ۲ ــ کابل کشى روى ديوار 

شکل ۳۰ ــ۲ ــ کابل کشى روى ديوار شکل ۲۹ ــ۲ ــ عبور کابل از ميان ديوار از داخل لوله 

شکل ۳۱ ــ۲ ــ بست رکابى براى کابل کشى در زير سقف 

شن و ماسه

مواد پر کننده

ديوار آجرى  

آجر يا خاک رس
لوله  

مواد مسدود کننده 
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۹ ــ نصب کابل روى سينى کابل
2500cm
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ابعاد سينى هاى کابل بايد از نظر مکانيکى، با توجّه به وزن 
کابل ها (هم چنين در صورت لزوم با در نظر گرفتن شرايط نصب، 
تعميرات و رسيدگى)، انتخاب شود. ولى به طور کلى بايد سينى هاى 
کابل از ورق گالوانيزه ى مشبک به ضخامت حداقل ۱/۵ ميلى متر  

ساخته شود. 
ــ سينى هاى کابل چند طبقه، بايد با توجّه به عرض آن به 
نحوى انتخاب شود که دسترسى به کابل ها حداقل از يک طرف 
امکان پذير باشد و فاصله ى بين سينى هاى چند طبقه حداقل نصف 
عرض سينى بالايى باشد. اين فاصله معمولاً (مطابق شکل ۳۲ ــ۲) 
۳۰ تا ۴۰ سانتى متر است. هنگام نصب کابل ها بر روى سينى کابل، 
بايد در نزديکى هر محل تغيير جهت، سه راه يا چهار راه يا انتهاى 
هر مسير افقى يا قائم (هم چنين به فاصله ى ۱۰ متر در مسيرهاى 
افقى و ١/٥ متر در مسيرهاى قائم به سينى ها) محکم شوند. شکل 
چند  ۳۳ــ۲  شکل  تصاوير  و  شده  اجرا  کانال  نوع  يک  ۳۲ ــ۲ 
را  برقى  تأسيسات  در  سينى  روى  کابل کشى  و  کابل  سينى  نمونه 

نشان مى دهد. 

شکل ۳۲ ــ۲       

شکل ۳۳ ــ۲ 

جدا کننده ى لوله ى 
آب از کابل هاى برق 

و مخابرات 

سينى کابل

لوله ى آب 
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 در اين گونه مراکز به سبب وسعت کار، هر يک از طبقات 
را يک واحد مستقل و در صورتى که طبقات خود به چند قسمت 
مى گيرند  نظر  در  مستقل  واحد  يک  را  قسمت  هر  شوند،  تقسيم 
و براين اساس، سيم کشى داخل آن را طراحى مى  کنند. پس از 
اين مرحله، انتقال انرژى از تابلو توزيع اصلى طراحى مى شود. 
آن گاه، با توجه به مصرف هر واحد مستقل، محاسبات لازم را اجرا 
مى کنند و به وسيله ى کابل، انرژى الکتريکى لازم را به تابلو فرعى 
يا جعبه تقسيم هر طبقه يا واحد مى رسانند. بايد سعى شود مسير 
کابل ها براى تمامى طبقات در يک راستا قرار گيرد. براى تقسيم 
بار(چنان چه طبقات داراى چند واحد باشند) بيش از يک مسير 
جهت انتقال انرژى و کابل کشى انتخاب مى شود. در شکل ۳۴ ــ۲ 

يک نمونه کابل کشى و استاندارد نشان داده شده است. 
 در اين گونه ساختمان ها، به دليل وجود سازه هاى افقى 
و  کابل ها  عبور  براى  محدوديت هايى  بتونى،  يا  فلزى  عمودى  و 
لوله هاى برقى وجود دارد. بايد سعى شود کابل ها و سيم هاى برق 
از داخل کانال ها يا لوله هاى فولادى و يا پى.وى.سى. عبور کنند 

و در محل مناسب نصب شوند. 
 مسير لوله ها بر روى ديوارها معمولاً به صورت عمودى 
با  برخورد  سبب  به  افقى،  مسير  در  برق رسانى  براى  اما  است. 
ستون هاى بتونى يا فلزى، معمولاً از کف ساختمان استفاده مى شود 
و انشعاب هاى روشنايى از سقف ها صورت مى گيرد. زمان کشيدن 
لوله ها در سقف طبقات ساختمان هاى بتونى و تيرچه بلوک قبل از 

بتن ريزى است. 
و  جداکننده  معمولاً  ساختمان ها،  اين گونه    ديوارهاى 
داراى ضخامت کم اند. اين ديوارها پس از زدن سقف، ساخته 
کانال هاى  و  کابل ها  و  لوله ها  عبور  جهت  اين رو،  از  مى شوند. 

مربوطه، بايد قبلاً ديوار مناسب را انتخاب کرد. 
تابلوهاى قدرت 

شکل ۳۴ ــ۲ ــ شماى کلى پخش انرژى در يک ساختمان چند طبقه

قسمت انتهايى کابل 

تابلو کليدها  

 جعبه تقسيم طبقه 

 تابلو کليدها 

جعبه 
خرين 

آ

قسيم
ت

صل به 
بل مت

   کا

قسيم
جعبه ت

کانال
اخل 

ابل د
 زانوى عبور کابل قسمت ک

انتهايى ريل

ترانسفورماتور  

۱۰ ــ نصب کابل  در ساختمان هاى بلند و بزرگ
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در برخى ساختمان ها مانند ادارات، بيمارستان ها و  …، به 
دليل داشتن محدوديت هايى براى انجام کابل کشى، از روش هاى 
نوع  به  مستقيم  بستگى  آن  انتخاب  که  مى شود  استفاده  مختلفى 
سازه هاى ساختمان دارد. در برخى ساختمان ها، جهت کابل کشى 
در  مى شود.  استفاده  پى.وى.سى  و  فولادى  لوله هاى  از 

شکل ۳۵ ــ۲ ــ کانال ها و ريل هاى قابل انشعاب 

ترانسفورماتور 

تابلوى انتهايى   

بست انتهايى

بست تابلو

۱۱ــ نصب کابل در داخل کانال 

ــ کانال هاى نصب کابل به صورت کلى در دو شکل کانال هاى خاکى و بتونى مورد استفاده قرار مى گيرند. با اين 
توضيح که کانال هاى بتونى خود به دو شکل کانال هاى کوچک و کانال هاى بزرگ (آدم رو) ساخته مى شوند. 

۱ــ۱۱ــ نصب کابل در کانال هاى بتونى 
کانال هاى کابل کوچک معمولاً در موتورخانه ها، پست هاى برق، اتاق و يا سالن هاى مولّد برق کاربرد دارد و بايد 
داراى درپوش هاى قابل برداشت از آهن آجدار و با دستگيره ى مناسب در تمام طول کانال باشد. شکل ۳۶ــ۲ نحوه ى 

مطالعه ى 
آزاد 

ساختمان هايى که ديوارهايى از چوب يا قالب هاى گچى يا پرسيانا 
و  سيم ها  قراردادن  جهت  مى توان،  دارند،  پلاستيکى)  (صفحات 
در  کرد.  استفاده  پلاستيکى  کانال هاى  ريل ها و  از  برق  کابل هاى 
شکل ۳۵ ــ۲ بر روى دهانه ى اين ريل ها کليد و پريز و وسايل لازم 

نصب شده است. 
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قرار گرفتن رديفى و مثلثى کابل ها در کانال هاى پيش ساخته را نشان مى دهند. 

کانال هاى آدم رو از بتون پيش ساخته يا بتون درجا و با استحکام مناسب ساخته مى شود و معمولاً براى هدايت آب 
احتمالى کف آن، شيبى برابر نيم الى يک درصد پيش بينى مى کنند و براى آن ها کف شورهايى نيز درنظر گرفته مى شود. 

براى نصب کابل در کانال هاى فوق، معمولاً از پايه هاى پيش ساخته ى گالوانيزه نصب شده در روى ديواره ى 
کانال و در تمام طول آن که روى آن ها سينى کابل نصب مى شود، استفاده مى گردد. کابل ها با فواصل معين و ترتيب 
خاصى روى سينى ها چيده مى شوند. فاصله ى دو سينى موازى با هم بايد طورى باشد که بتوان به راحتى در موقع 
لزوم بين آن ها کار کرد. اين نوع کانال ها درتيپ هاى مختلف ساخته مى شود. در شکل ۳۷ــ۲ دو تيپ اسکله بندى و 

بازوبندى نشان داده شده است. 

شکل ۳۶ــ۲

الف ــ آرايش رديفى کابل ها در کانال هاى پيش ساخته           ب ــ آرايش مثلثى کابل ها در کانال پيش ساخته 

الف ــ جزئيات تيپ اسکله بندى نصب کابل در داخل کانال هاى آدم رو 

کف کانال آدم رو

ناودانى          

نبشى     

نبشى     

شده  نصب 
ودانى 

نا

وار     
اخل دي

در د

ديوار کانال آدم رو  
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ــ کابل هايى که در هر کانال نصب مى شوند بايد به تعدادى باشند که نصب آن ها به آسانى ميسر باشد و تعمير و 
تعويض آن ها نيز به سهولت انجام گيرد. در مواردى که مجارى کابل (در انتهاى خود) در معرض تغيير زياد درجه ى 
حرارت قرار مى گيرند (مانند سردخانه ها يا منابع حرارتى)، بايد قسمت مناسبى از مجارى به نقطه ى تبديل اختصاص يابد 

و از گردش هوا بين قسمت هاى سرد و گرم جلوگيرى شود. 
باشد.  متر   ۶ حداکثر  فواصل  در  برق  پريزهاى  و  مناسب  روشنايى  سيستم  داراى  بايد  آدم رو  کانال هاى  کليه ى 
هم چنين در صورت امکان براى تماس با خارج از کانال، در صورت لزوم پريزهاى تلفن در فواصل معينى (از ۲۰ متر 
تا ۵۰ متر) نصب شود. در کانال هاى آدم رو، در صورتى که علاوه بر تأسيسات برقى از تأسيسات مکانيکى نيز استفاده 
مى شود، بايد حتى الامکان تأسيسات مکانيکى در پايين ترين سطح با جداکننده از کابل هاى برق قرار گيرند و يا در يک 

ديواره ى تأسيسات برقى و در ديواره ى مقابل تأسيسات مکانيکى نصب گردد. 

۲ــ۱۱ــ کانال هاى خاکى کابل
ذوزنقه  مقطع  به  را  خاکى  کانال هاى  دفنى)،  خاک (روش  داخل  در  مختلف  کابل هاى  استقرار  و  نصب  جهت 
مى سازند. دليل اين کار جلوگيرى از ريزش کردن ديواره ى کانال و هم چنين استحکام ديوارهاى کانال است. خاک هاى 
کابل  خواباندن  براى  آزاد  فعاليت  هرگونه  تا  شود،  ريخته  کانال  لبه ى  از  دورتر  سانتى متر   ۳۰ فاصله ى  به  بايد  برداشته 

امکان پذير باشد (شکل ۳۸ــ۲). 

شکل ۳۷ــ۲

ب ــ جزئيات تيپ بازوبندى نصب کابل در داخل کانال هاى آدم رو

کف کانال آدم رو

نبشى     

نبشى     

نصب شده 
ودانى 

نا

ر     
ل ديوا

در داخ  

ديوار کانال آدم رو  
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در  که  داشت  خواهد  بستگى  کابل هايى  تعداد  به  زيرزمينى)،  کابل هاى  نصب  شده (به منظور  حفر  کانال  عرض 
مجاورت هم قرار مى گيرند. عرض کانال، براى دو رشته کابل، ۵۰ سانتى متر است. هم چنين عمق کانال براى نصب 
کابل از سطح زمين به تعداد کابل هايى بستگى دارد که روى هم قرار مى گيرند. در هر حال فاصله ى بالاترين کابل فشار 

ضعيف زيرزمينى از سطح زمين پياده رو نبايد از ۶۰ سانتى متر کم تر باشد. 
خيابان  کانال خاکى جهت نصب کابل ها آورده شده است. اگر نصب در زير سطح  جزئيات  در شکل ۳۹ــ۲ 

صورت گيرد عمق کانال از سطح خيابان نبايد کم تر از يک متر باشد. 

30
cm

30
cm

شکل ۳۸ــ۲      

خاک هاى اضافى ناشى از حفر کانال 

کانال حفر شده جهت خوابانيدن کابل ها 

خاک هاى اضافى ناشى از حفر کانال

20cm

10
cm

20
cm

15cm 15cm

10
cm

l

شکل ۳۹ــ۲ــ جزئيات کانال خاکى جهت نصب کابل فشار ضعيف در يک رديف افقى 

خاک     

سنگ ريزه    
نوار هشدار دهنده  

ماسه    

کابل فشار ضعيف

در صورتى که تعداد کابل ها زياد باشد معمولاً بايد، با فاصله ى ۲۰ سانتى متر نسبت به هم، نصب شوند. 
جدول ۴ــ۲، ارتفاع مقدار خاک لازم براى پرکردن کانال (پس از نصب کابل) و جدول ۵ــ۲، عمق کانال خاکى 

را نشان مى دهد. 
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 جدول ۴ــ۲ــ ارتفاع خاک ريزى در کانال
تا ۲۰ کيلو ولت فشار ضعيف  

۶۰      cm   ۳۰ cm

 جدول ۵    ــ۲ــ عمق کانال خاکى برحسب ولتاژ کابل
(h) عمق کانال برحسب سانتى متر ولتاژ برحسب کيلو ولت   رديف  

۸۰                       ۱              ۱
۱۰۰                    ۱۰            ۲
۱۲۰                    ۲۰           ۳

براى نصب کابل ها در داخل کانال خاکى، ابتدا لازم است کف کانال کاملاً صاف، تميز و کوبيده شده باشد. 
سپس، حداقل ۱۰ سانتى متر، ماسه ى نرم در گودال ريخته و کابل روى آن خوابانده شود. مجدداً روى کابل، حداقل 
۱۰ سانتى متر، ماسه ى نرم بريزند و سپس، به منظور حفاظت از کابل، يک رديف آجر به عرض ۲۲ سانتى متر يا يک 
رديف بلوک سيمانى برروى اين لايه بچينند. سپس يک نوار پلاستيکى هشدار  دهنده، که روى آن عبارت توجه! مسير 
کابل نوشته شده است، بکشند و روى مجموعه، تا ارتفاع ۲۰ سانتى متر، سنگ ريزه و سپس روى آن خاک معمولى 

بريزند و آن را بکوبند (شکل ۴۰ــ۲). 

30cm

10
cm

20
cm

10
cm

l

شکل ۴۰ــ۲ــ جزئيات کانال خاکى جهت نصب کابل 

خاک     

سنگ ريزه    
نوار هشدار دهنده  

ماسه    

کابل 
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مراحل کار 
گرفتن  درنظر  با  و،  کنيد  انتخاب   ۴*۴mm۲ کابل  ۱ــ 
و   ۳۰۰ mm اندازه ى  به  ديگر  هم  از  آويز  بست هاى  فاصله ى 
را  کابل ها  طول  مقدار  کابل ها،  انحناى  شعاع هاى  محاسبه ى 

محاسبه کنيد. 

نکات ايمنى 
ــ هرگز به جاى نردبان دوطرفه از وسايل غيرمجاز استفاده 

نکنيد. 
مناسب  الماسه ى  مته  ديوار،  روى  سوراخ کارى  براى  ــ 
دريل  روى  را  مته  نظام،  سه  آچار  از  استفاده  با  و،  کنيد  انتخاب 

کاملاً سفت کنيد. 
ــ موقع روشن کردن دريل و کار با آن مواظب باشيد کاملاً 

عمود بر سطح قرار گيرد و فشار مناسب به آن وارد کنيد. 

کار عملى ۲
هدف: کابل کشى روى ديوار و سقف 

وسايل و مواد مورد نياز 

شکل ۴۱ــ۲ــ چند نمونه ابزار کار

رديف   وسايل و مواد      تعداد 
به مقدار لازم   ۴*۴mm۲ کابل  ۱
به مقدار لازم  نبشى    ۲
به مقدار لازم  بست آويز    ۳
رول پلاک   به مقدار لازم   ۴

۱ دستگاه  دريل دستى    ۵
به مقدار لازم  پيچ چوب    ۶

۱ عدد  خط کش    ۷
۱ دستگاه  قيچى کابل بر    ۸

۱ عدد  چکش فلزى    ۹
۱ عدد  پيچ گوشتى    ۱۰

شده  داده  نشان  ۴۱ــ۲  شکل  در  کار  ابزار  نمونه  چند 
است. 

۲ــ متناسب با امکانات موجود، کابل کشى را مطابق شکل 
۴۲ــ۲ روى ديوار و سقف اجرا کنيد. 

شکل ۴۲ــ۲ــ کابل کشى روى ديوار و سقف 


