
 
   روش توليد سيم



 سيم ها   استاندارد
mm              قطر   سيم ها   بر حسب   ميلى متر  

m                       طول  سيم ها   بر حسب   متر 

mm2 سطح  مقطع  سيم ها  برحسب  ميليمترمربع    

.سيم هاي لاكي  بر حسب قطر شماره گذاري مي شوند           
.  ميليمتر است ٦٥/٠  يعني قطر سيم           0.65         مثلاً  سيم لاكي                 

.سيم هاي روكش دار  بر حسب سطح مقطع  شماره  گذاري  مي شوند               

.  ميليمترمربع است  ٥/١  يعني سطح مقطع  سيم        1.5       مثلاً  سيم افشان                



.  هادي و عايق تشكيل شده اند     قسمت  سيم  ها ازدو   

ساختمان سيم ها

هادي يا رساناي  سيم ها عموماً مسي يا آلومينيومي يا         
.آلياژي آز  آلومينيوم است        
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رسانا   يا  هادي      
.هادي يا رساناي  سيم ها عموماً مسي يا آلومينيومي است      

مس به علت  حجم  كم ، هدايت  بهتر ، استحكام مكانيكي خوب و شكل                      
.پذيري آن  نسبت  به  ديگر فلزات بيشتر استفاده  مي شود              
.     بعد از مس آلومينيوم به علت سبكي وزن استفاده ميشود                  

 شود ،         براي آنكه  سيم  آلومينيومي از  نظر هدايت  ، همسان  سيم مسي                  
.   برابر سيم  مسي انتخاب كرد       ٦/١بايد مقطع   آنرا حدوداً           

   از  سيم آلومينيومي    ٥/٢به جاي سيم   مسي      :مثلاُ     
                             ٥/٢ * ٦/١ =  ٤

     .  استفاده  مي كنيم    ٤شماره                         
به  همين     .  در اين صورت هنوز  وزن آن  نصف وزن سيم مسي مي  باشد                     

.علت براي  سيم كشي هوائي  استفاده مي شود         
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 نيست  از  اين   چون  مقاومت مكانيكي  و پايداري آلومينيوم  براي خطوط هوائي  كافي 
يا از آلياژ ديگري به نام آلداري  كه  از تركيب     ) آلفو (   فولاد  -جهت  از آلياژ آلومينيوم  

.مي باشد ، استفاده  مي شود   ) آلمك   (آلومينيوم  ،  منيزيم  ،  سيليسيوم  و  آهن         

٤٥١٨٣٣٣٥Kg/mm3مقاومت مكانيكي    

٤٩
٣٤
٥/٣

آلفو

-----١٠٠٧/٦٠٥٥هدايت  نسبي برمبناي  مس

٥٦٨/٣٤٣٠M/      mm2هدايت  مخصوص 

٨٩/٨٧/٢٧/٢Gr/cm3وزن  مخصوص   

واحد آلداري  آلومينيوممسمشخصات 

Ω
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م  يك  رشته اي  و يا       مقطع سيم  هاي  مسي  و   آلومينيومي معمولاً  گرد يا  مثلثي با  سي                           
.مي باشد  )  توخالي  ( چند ين  رشته  تابيده به   هم  و  يا از  سيم لوله اي                         

            re سيم   گرد   تك رشته اي                          -١

Se  سيم   مثلثي  تك رشته اي                                          -٢

rm سيم    گرد  چند رشته  اي                                                   -٣

 Sm سيم   مثلثي  چند رشته  اي                                                -٤
)لوله اي   (  سيم  گرد توخالي   -٥
  سيم   گرد تو خالي    -٦
   سيم  تخم  مرغي چند رشته اي     -٧

.استفاده  مي شود  )  كابلهاي روغني  (از مجراي  كابلهاي توخالي  به عنوان  كانال  براي  عبور  روغن  
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عايق و روكش سيم ها وكابلها   
.براي پوشش عايق سيم ها از پلاستيك و يا  كاغذ استفاده مي شود      

نيز وجود  ) پلاستيك حرارتي  ( يا پروتون    ) PET(عايق ديگري  به  نام  پلي  اتيلن 
.دارد    

. كنند را  به صورت  لايه اي روي  هادي  روكش مي     )  PVC و PET(اين عايق ها 

 .عايق اكثركابلهاي فشار قوي از  كاغذ آغشته  به روغن تهيه مي  شود             
.فاده  ميكنند   از عايق لاستيكي در جاهائي كه  احتياج به چرخش زياد باشد  نيز  است              

.   بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد    PVCامروزه  عايق  پروتودور      

 PVCمزاياي  عايق 

).به آساني نمي سوزد    ( غير قابل  اشتعال است  -١

. رطوبت پذير  نيست -٣
. استحكام مكانيكي آن بالا مي باشد      -١

. انعطاف پذير است  -٢
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مشخصات کابل ها و سيم ها      

N         سيم مسي  طبق استاندارد   آلمانVDE 

ا  حروف  مشخصي  نشان           معمولاً جنس هادي  و عايق  و نوع  كاربرد  كابلها و سيم ها  ب                  
  .داده مي شود كه روي روكش  خارجي سيم ها و كابلها  نوشته مي  شود              

)برق ساختمان  (  سيمها و كابلهاي فشار ضعيف -الف 

Y     عايق پروتودورpvc   براي هر رشته
S     وZ        علامت سيم هاي  مخصوص
F   علامت سيم هاي نرم
A  براي سيمكشي داخل لوله ها
M       به مفهوم سيم هاي  مقاوم  در  مقابل رطوبت
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Tسيم كواكسيال  

Yسيم مكالمه و خبري   

NYFAZ)دولا    ( سيمك دو رشته اي براي مصرف روشنائي      

NYFAسيم براي مصرف لوستر و چراغ ها       

NYZسيم با روكش پلاستيك مخصوص براي روشنائي و لوازم خانگي        

NYMسيم مقاوم در برابر رطوبت    

NSYAسيم مخصوص با روكش پلاستيك براي سيم كشي ساختمان        

NYAFسيم افشان با روكش پلاستيك براي سيم كشي ساختمان        

NYAسيم تك لا با روكش پلاستيك براي سيم كشي ساختمان              

حروف مشخصهموارد مصرف

سيم هاي مورد استفاده در برق ساختمان      
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 سيم تك رشته با هادي تك مفتولي    
SINGLE  CORE  WIRE   WITH  SOLID

CONDUCTOR
NYA حروف   مشخصه                         

PVC  با  عايق  
 V 700 / 450ولتاژ نامي  

 ساختمان   
به رنگ هاي سبز،      ) Yحرف  (با  روكش پلاستيك   ) Nحرف (سيم مسي نرم        

.  متري در بازار موجود  است    ١٠٠زرد ، سيــاه  و  قهوه اي كه در  كلاف  هاي         

در محلهاي خشك براي سيم كشي داخل ساختمان وتابلوها     
.استفاده ي اين  نوع سيم  در زيرگچ  مجاز نيست             :توجه  
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١٦* ٦٧٣٦٣٤/٤٨/٠٧٨/٢

١٤* ٧/٤٦٢٨٥٦/٤٩/٣٨/٠٢٥/٢

١٥/٢* ٥/٣١٢١٣/٧٤/٣٨/٠٧٨/١

١٥/١* ٢٠١٦١٢٨/٢٧/٠٣٨/١

٦/٠

٦/٠

٦/٠

ضخامت عايق 

١* ١٣/١

١* ٩٧/٠

١* ٨/٠

  تعداد  و          
قطر  مفتولها   

١٤١٣٦/١٧٢/٤١

١١١٠٨/٢٣٢/٢٧٥/٠

٩٥٣٥٢٥/٠

ماكزيمم  جريان مجاز   وزن تقريبي  
مقاومت

قطر  متوسط      
 سيم 

سطح مقطع  
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)نيمه افشان  (سيم تك رشته با هادي غير قابل انعطاف         
SINGLE  CORE  WIRE   WITH  RIGID 

CONDUCTOR
NYAB حروف   مشخصه              

PVC  با  عايق
 V 750 / 450ولتاژ نامي  

 ساختمان   
به     ) Yحرف (با  روكش پلاستيك  ) Nحرف (از به هم  تابيدن سيم مسي نرم        

  متري در   ١٠٠رنگ هاي سبز، زرد ، سيــاه  و  قهوه اي كه در  كلاف هاي              
.بازار موجود  است   

 سيم كشي  –در محلهاي خشك براي سيم كشي داخل ساختمان       
تاسيسات ثابت و تابلوها برق  

.استفاده ي اين  نوع سيم  در زيرگچ  مجاز نيست             :توجه  
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٧١٠* ١١٦٤٨٨١/١١/٦١٣٥/١

٧١٦* ١٧٦٦٦١٣/١١/٧١٧/١

٧٦* ٦٧٣٦٣٤/٤٨/٠٠٤/١

٧٤* ٥٠٢٨٥٦/٤٢/٤٨/٠٨٥/٠

٧٥/٢* ٣٢٢١٣/٧٦/٣٨/٠٦٧/٠

٧٥/١* ٢١١٦١٢٠/٣٧/٠٥٢/٠

٧٣٥* ٣٧٥١١٠٥٢١/٠١٠٢/١٥٢/٢

٧٢٥* ٢٧٤٨٨٧٢٢/٠٨/٨٢/١١٤/٢

  تعداد  و          ضخامت عايق 
قطر  مفتولها   

ماكزيمم  جريان مجاز   وزن تقريبي  
مقاومت

قطر  متوسط      
 سيم 

سطح مقطع  
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سيم تك رشته با هادي قابل انعطاف          
SINGEL CORE WIREWITH FLEXIBLE CONDUTOR

NYAFحروف   مشخصه                         
PVC  با  عايق  

           V 500 / 300ولتاژ نامي  
ساختمان   

 )  Yحرف ( با  روكش پلاستيك  ) Nحرف     (از جنس مس       ) Fحرف   (رشته هاي نازك به هم تابيده  شده                
.  متري در بازار موجود  است          ١٠٠به رنگ هاي سبز  ،  سياه ،  آبي ، سبز  و بنفش كه دركلاف  هاي                           

در محلهاي  خشك  براي سيم كشي داخل  ساختمان و محيط هائي باحرارت           
.بالا كه انـعــطاف پذيري بيشتري مورد  نياز مي  باشد 

.استفاده ي اين  نوع سيم  در زيرگچ  مجاز نيست            :    توجه   
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٨٤٦* ٣/٧٠٣٦١/٣٨/٤٨/٠٣٠/٠

٥٦٤* ٧/٤٩٢٨٧/٤٢/٤٨/٠٣٠/٠

٥٠٥/٢* ٣٤٢١٨/٧٧/٣٨/٠٢٥/٠

٣٠٥/١* ٢١١٦٨/١٢٠/٣٧/٠٢٥/٠

٦/٠

٦/٠

٦/٠

ضخامت عايق 

٣٢* ٢٠/٠

٢٤* ٢٠/٠

١٦*٢٠/٠

  تعداد  و          
قطر  مفتولها   

٤/١٤١٣١٩٥/٢١

٧/١١١٠٢٥٣٥/٢٧٥/٠

٩٥٣٧١٥/٢٥/٠

ماكزيمم  جريان مجاز   وزن تقريبي  
مقاومت

قطر  متوسط      
 سيم 

سطح مقطع  
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NYMحروف   مشخصه                         
PVC  با  عايق  

           V 500 / 300ولتاژ نامي  
ساختمان   

 كه چند نمونه آن با هم در          P.V.Cسيم هاي مسي تك رشته يا افشان با عايق            
رنگ كلاف سياه ، خاكستري يا  سفيد       .  شده اند     P.V.Cيك كلاف روكش  

.مي باشد و رنگ  روكش سيم ها ي داخل كلاف سياه ، قهوه اي و آبي است                

  كابلهاي مقاوم  در  برابر رطوبت  

.   نمايش مي  دهند       NYM-j را با عبارت      ) ارت ( كابلها با سيم محافظ سبز و زرد       
.نمايش مي  دهند      NYM-O را با عبارت      ) ارت( كابلها بدون سيم محافظ سبز و زرد      

.اين كابلها در نوع مفتولي غير  قابل انعطاف ساخته  مي شوند              
  و سنگين  ساخته          -  معمولي     -اين كابلها در  نوع  افشان  قابل انعطاف  در   سه نوع  سبك                      

.مي شوند   
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  كابلهاي غير قابل انعطاف سبك        
LIGHT PVC INSULATED SHEATHED CABLE 

جهت  كابل  كشي  در  نقاط خشك و  نمناك در  داخل يا  خارج  
ساختمان  و داخل يا روي  ديوار  مانند سيم كشي كولر

.استفاده ي اين  نوع كابل  در زير زمين  مجاز نيست              :توجه 

  ولت و در ٣٠٠در صورت استفاده در شبكه تكفاز  تا        
  ولت  را ٥٠٠صورت   استفاده در شبكه  سه فاز تا 

.مي تواند تحمل نمايد 

       

  ٥/١براي جريانهاي  مختلف با سطح مقطعهاي       

.     ميليمتر مربع ساخته مي شود   ٣٥تا 
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  كابلهاي قابل انعطاف سبك       
LIGHT   FLEXIBLE CABLE 

براي  برق  تك فاز  با سيم ارت  و بدون  سيم            

.   ولت  را تحمل مي نمايد      ٣٠٠ارت تا  ولتاژ   

٧٥/٠ تا ٥/٠براي جريانهاي  مختلف با سطح مقطعهاي          
.    ميليمتر مربع ساخته مي شود  

       

جهت  تغذيه  دستگاههاي  الكتريكي سبك   مانند وسايل الكتريكي منزل                   
.استفاده ي اين  نوع كابل  در زير زمين  مجاز نيست             :توجه 

. سياه و آبي  روشن  مي باشد            -رنگ سيم ها به ترتيب سيم  ارت سبز و زرد              
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كابلهاي قابل انعطاف معمولي    
 FLEXIBLE   CABLE

ميليمتر ٥/٢ تا ٧٥/٠براي جريانهاي  مختلف با سطح مقطعهاي     
      .   مربع ساخته مي شود  

  ولت و در صورت    ٣٠٠در صورت استفاده در شبكه تكفاز  تا 
       .  ولت  را مي تواند تحمل نمايد ٥٠٠استفاده در شبكه  سه فاز تا 

     .  قهوه اي مي باشد  - آبي  روشن – سياه -رنگ سيم ها به ترتيب سيم  ارت سبز   و زرد 

جهت  كابل  كشي  در  نقاط  خشك   و  نمناك وقتي كه انعطاف                          
مانند تغذيه   لوازم  برقي  متحرك          . بيشتري  لازم  باشد       

.استفاده ي اين  نوع كابل  در زير زمين  مجاز نيست        :توجه 
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 كابلهاي قابل انعطاف سنگين       
  FLEXIBLE  SHEATHED  CABLE 

ميليمتر  ١٦ تا ٤براي جريانهاي  مختلف با سطح مقطعهاي         

.  مربع ساخته مي شود 
  ولت و در صورت   ٣٠٠در صورت استفاده در شبكه تكفاز  تا 

.  ولت  را مي تواند تحمل نمايد ٥٠٠استفاده در شبكه  سه فاز تا 

 آبي  روشن – سياه -رنگ سيم ها به ترتيب سيم  ارت سبز   و زرد        
  قهوه اي مي باشد -

جهت  كابل  كشي  در  نقاط  خشك   جهت تغذيه تاسيسات                    
.الكتريكي زمانيكه انعطاف  پذيري  مورد نظر  باشد          

.استفاده ي اين  نوع كابل  در زير زمين  مجاز نيست        :توجه 
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بند تخت زير گچي    
FLAT SHEATED  CORD

جهت نصب ثابت در محلهاي خشك ونمناك ، روي ديوارها     
.، زير گچ و در كانال استفاده مي شود       

      .    استفاده در زير زمين مجاز نمي باشد    :توجه 

 با ٤ تا ١ آمپر از سطح مقطع   ٣٥ تا ١٦براي جريانهاي   

.  ميليمتر مربع ساخته مي شود    ٣٥ تا ٥/١سطح مقطع  

  ولت و در صورت    ٣٠٠در صورت استفاده در شبكه تكفاز  تا 
.  ولت  را مي تواند تحمل نمايد ٥٠٠استفاده در شبكه  سه فاز تا 
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سيم هاي تلفني ، خبري       
TELEPHONE  CORE  OR  PAIR

  nدو زوج و ) دو رشته (بصورت تك رشته در داخل لوله و بصورت تك زوج    
  بر روي سيم      yاين سيم با حرف         .زوج با روكش كابلي ساخته مي شوند       

.مشخص مي شود 
براي سيم كشي زنگ اخبار ، تاسيسات تلفني ، دستگاههاي         

علامت دهنده در داخل ساختمانها بطور آزاد و يا داخل لوله             
. بكار مي رود 
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 )T( کابل کواکسيال       
HIGH FREQUENCY COXIAL CABLE

ساختمان   
در مركز ( يك كابل دو سيمه است كه از يك رشته سيم داخلي               

و يك سيم خارجي كه   ) PVCمعمولاً  ( با عايق مخصوص  ) كابل   

 .بر روي عايق سيم مركزي بافته شده درست شده است     

.سيم داخل در مقابل پارازيت هاي خارجي محافظت مي شود    
ورد نظر  سيم داخلي به عنوان سيم اصلي و سيم خارجي معمولاً به بدنه دستگاه م                  

.وصل مي شود 
   اهم در متر براي آنتن تلويزيون و رابط  ٧٥اين سيم با مقاومت     

       .دستگاه هاي صوتي و تصويري استفاده مي شود    
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سطح مقطع سيم مناسب جهت سيم كشي ساختمان           
:در سيم کشى ىک واحد ساختمان ساده     

٥/٢و براى پرىزها از سيم   )  متر مربع  ٥٠حداکثر   ( ٥/١براى روشنائى از سيم   
.استفاده مى شود  )  پرىز  ١٢حداکثر   ( 

 آمپر باشد و يا جريان   ١٦ در صورتي كه جريان دريافتي از پريزها بيشتر از      
: آمپر باشد بايد  ١٠سيستم روشنائي بيشتر از     

. محاسبات لازم را جهت بدست آوردن سطح مقطع مناسب سيم انجام داد           -١
. با استفاده از جدول سيم مورد نظر را انتخاب نمود               -٢

.اب شود  بايد دقت نمود با تغيير جريان حدي بايد پريز و كليد مناسب نيز انتخ             
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 محاسبه سيم مورد نظر براي سيم كشي ساختمان        
سب با نوع فعاليت       قبل از انجام هرگونه محاسبه دانستن افت ولتاژ مجاز در طول سيم متنا          

.آن حائز اهميت است    

 ولت ، افت ولتاژ مجاز سيم    ١٠٠٠در تابلوهاي جريان زياد ، ولتاژهاي كم تر از     
. پيروي مي كنند    VDE 100ها از استاندارد       

%٣در سيم هاي ما بين كنتور تا موتورها 

 %٥/١در سيم هاي ما بين كنتور تا لامپ ها و وسايل برقي     

 %٥/٠در سيم هاي مابين شبكه و كنتور منزل     
درصد افت ولتاژ مجاز    محل هاي سيم كشي  
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.با دانستن افت ولتاژ مجاز         از رابطه زير استفاده مي كنيم   

طول مسير سيم كشي برحسب متر  

V∆

UV

IL
A

×∆
××××

=
ϕρ cos200

ϕcos
I
L

V∆
ρ

U

افت ولتاژ مجاز سيم به درصد
مقاومت مخصوص سيم اهم بر متر   

جريان مصرف كننده برحسب آمپر  
ضريب توان مصرف كننده

ولتاژ تغذيه مصرف كننده بر حسب ولت

A سطح مقطع سيم بر حسب متر مربع
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و ضريب قدرت                            اگر يك مصرف كننده تك فاز با جريان مصرفي                                                               :مثال  
ر متر ، به طول                 از منبع                             توسط سيمي با مقاومت مخصوص                                  اهم ب                                       
                     تغذيه شود ، سطح مقطع سيم بايد چقدر باشد ؟                            

810064/2 −×

7/0 A23/16

V220

m20

:حل

UV

IL
A

×∆
××××

=
ϕρ cos200

7/0cos =ϕ
A23/16I =
m20L =

%3V =∆

m
10064/2ρ 8 Ω×= −

V220U =

26
8

m1042/1
2203

7/023/1610064/220200A −
−

×=
×

×××××
=

266 mm42/1101042/1A =××= −

.  ميليمتر مربع انتخاب شود    ٥/٢ يا   ٥/١طبق جدول بايد     بنابر اين ، سيم استاندارد نرم شده         
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  درجه سانتيگراد       ٢٥جدول انتخاب سيم نرم و فيوز مناسب در دماى                   
كابلهاي رشته اي  

 يا استاندارد ايران   NYMمانند   
٦٠٧(١٠(

١٢٥١٤٣١٠٠١١٠٣٥
١٠٠١١٥٨٠٨٨٢٥
٨٠٨٧٦٣٦٥١٦
٦٣٦٥٥٠٤٨١٠
٥٠٤٧٣٥٣٥٦
٣٥٣٦٢٥٢٧٤
٢٥٢٧٢٠٢١٥/٢
٢٠٢٠١٦١٦٥/١
١٦١٦١٠١٢١

جريان نامي 
فيوز به آمپر 

جريان مجاز 
سيم به آمپر   

جريان نامي 
فيوز به آمپر 

جريان مجاز 
سيم به آمپر   

سيم هاي داخل لوله و در هر لوله يك        
 يا    NYAتا سه سيم عايقدار از نوع      

)٦٠٧(١٠استاندارد ايران  

سطح مقطع  
سيم  

 mm2
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:چند نکته  

κUV
αcosIL200A

××∆
×××

= κ

ضريب تصحيح عايق     
P.V.C

٢/١١٥/١١٠/١٠٥/١١٩٤/٠٨٨/٠٨٢/٠٧٥/٠٦٧/٠٥٨/٠

٣٨/٠

٥٥

٦٥/٠

٤٥

٨٥/٠

٣٥

١

٢٥

١٠/١

١٥

١٥/١

١٠

٧٥/٠

٤٠

٥٣/٠

٥٠

ضريب تصحيح عايق     
لاستيكي 

٢/١٠٥/١٩٢/٠

٥٢٠٣٠درجه حرارت محيط  

هدايت مخصوص      در رابطه محاسبه سطح مقطع سيم بجاي مقاومت مخصوص مي توان از ضريب             -١
:كه رابطه بصورت زير درخواهد آمد       . استفاده  نمود   

 درجه سانتيگراد تهيه و تنظيم شده است ، براي دماهاي ديگر                   ٢٥ جدول انتخاب سيم نرم در دماي      -٢
.بايد از ضريب تصحيح جريان جدول استفاده نمود         

 مي باشد٣٤ ، براي آلومينيوم عدد    ٥٦هدايت مخصوص كه براي مس عدد    

. در نظر گرفته مي شود       ١ و براي روشنائي    ٨/٠ زماني كه ضريب توان مشخص نباشد ، براي پريزها           -٣

.در اينصورت ديگر نيازي به تبديل واحد نمي باشد  
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در  % ٨٠ با راندمان  ٦٥/٠  اسب بخار در ضريب قدرت      ٣اگر يك ماشين لباسشوئي با توان           :مثال  
نمائيد ؟ متري از جعبه فيوز قرار داشته باشد،سيم و فيوز مناسب آنرا انتخاب             ٣٥فاصله 

) درجه سانتيگراد در نظر گرفته شود        ٥٢ ولت و دماي محيط    ٢٢٠جنس سيم مسي ، ولتاژ تغذيه         ( 

ابتدا جريان مصرفي را محاسبه مي كنيم    : حل

κUV
αcosIL200A

××∆
×××

=

65/0αcos =
PH3P2 =

m35L =

%5/1V=∆

Ω
=

m56κ

V220U =
2mm75/4

562205/1
65/03/1935200A =

××
×××

=

.  احتياج است٦ آمپر به سيم نمره         ٣/١٩ درجه براي عبور جريان    ٢٥در دماي 

%80η% =

 سپس  سطح مقطع سيم را محاسبه مي كنيم  

A3/19
65.08/0220

7363
αcosηU

PI 2 =
××

×
=

××
=

0C52θ =
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با عايق لاستيكي قابليت عبور جريان             ٦ درجه سيم نمره     ٥٢در دماي 
A3/1338/035I =×=

 قابليت عبور جريان     P.V.C با عايق      ٦ درجه سيم نمره     ٥٢در دماي 
A3/2058/035I =×=

.را دارا مي باشد  

.را دارا مي باشد  

 با عايق لاستيكي نمي تواند براي اين سيم كشي مناسب باشد ،                   ٦ملاحظه مي شود كه سيم نمره        
:  آمپر را ندارد بنابراين سيم شماره بالاتر را بررسي مي كنيم                 ٣/١٩زيرا تحمل عبور جريان     

A7/2438/065I =×=

:  درجه خواهيم داشت   ٥٢ آمپر را دارد ، در نتيجه در دماي    ٦٥درجه تحمل جريان     ٢٥در دماي    ١٦سيم نمره 

 ١٦تيكي بايد از سيم نرم شده         در نتيجه براي اين مصرف كننده در صورت استفاده از سيم با عايق لاس                
.استفاده نمود  ٦ بايد از سيم نرم شده        P.V.Cاستفاده نمود و در صورت استفاده از سيم با عايق             
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 انتخاب فيوز مناسب     
 يا ١٦همانطور كه ملاحظه شد سيم با عايق پلاستيكي نمره     

. براي سيمكشي انتخاب گرديد        ٦ نمره    P.V.Cسيم با عايق  
ولي انتخاب فيوز هيچ ارتباطي با سيم انتخاب شده ندارد    

.چون بايد مصرف كننده را محافظت نمايد   

 آمپر مناسب مي باشد ، كه  ٢٠ آمپر فيوز  ٣/١٩براي جريان 
. مصرف كننده را محافظت مي نمايد : اولاً 
.سيم ارتباطي را حفاظت مي كند   : ثانياً 

A
25
20

2mm62NYAFCU ×

%80η

HP3
65/0αcos
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 انتخاب سيم اصلي و فيوزپشتيبان       
 ، سپس آنها را     ابتدا بايد جريان واقعي مصرف كننده ها را در ضريب همزماني ضرب نمود             

.باهم جمع برداري نمود   
.تفاوت مي باشد   ضريب همزماني به تجربه فرد بستگي دارد و از يك محيط به محيط ديگر م                    

.در نظر گرفته مي شود  ١ و براي روشنائي     ٨/٠ضريب همزماني براي يك ساختمان مسكوني براي پريزها       

براي انتخاب فيوز بايد از جدول استفاده نمود ، فيوز بايد بگونه اي              
.انتخاب شود كه در هر شرايطي از سيم اصلي پشتيباني نمايد             

يب همزماني بر اساس     به عنوان پيشنهاد براي خارج شدن از محاسبات برداري و عدم محاسبه ضر        
. درنظر مي گيريم      ٨/٠مجموع بارها با ضريب قدرت        % ٥٠تجربه شخصي بار سيم اصلي را     
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:مثال  
٥/١ KWچراغ   

٣ KWپريز 

٢ KWيخچال  

٣ KWرزرو 

 متر١٥

 متر١٠

 متر٢٥

 متر١٢
 متر٨
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٥/١A82/6 KW چراغ    -١:حل
1220

10005/1
αcosU

PI 2 =
×

×
=

×
=

2mm1/1
562205/1

182/615200
κUV

αcosIL200A =
××

×××
=

××∆
×××

=

٣ KW پريز -٢
. آمپر مناسب مي باشد     ٢٥ آمپر با پايه فيوز  ١٠ و فيوز ٥/١نمره سيم  

A05/17
8/0220

10003
αcosU

PI 2 =
×

×
=

×
=

2mm48/1
562205/1

8/005/1710200
κUV

αcosIL200A =
××

×××
=

××∆
×××

=

. آمپر مناسب مي باشد     ٢٥ آمپر با پايه فيوز  ١٦ و فيوز ٥/٢نمره سيم  
٢ KW يخچال -٣

A99/13
65.0220

10002
αcosU

PI 2 =
×

×
=

×
=

2mm98/0
562205/1

65/099/1312200
κUV

αcosIL200A =
××
×××

=
××∆
×××

=

. آمپر مناسب مي باشد     ٢٥ آمپر با پايه فيوز  ١٦ و فيوز ٥/١نمره سيم  
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٣A05/17 KW خط رزرو   -٤
8.0220

10003
αcosU

PI 2 =
×

×
=

×
=

2mm69/3
562205/1

8/005/1725200
κUV

αcosIL200A =
××

×××
=

××∆
×××

=

. آمپر مناسب مي باشد  ٢٥ آمپر با پايه فيوز ٢٠ و فيوز  ٤نمره سيم 

  محاسبه سيم اصلي-٥

A99/26
8.0220

100075/4
αcosU

PI 2 =
×
×

=
×

=

2mm86/1
562205/1

8/099/268200
κUV

αcosIL200A =
××
×××

=
××∆
×××

=

. آمپر مناسب مي باشد  ٢٥ آمپر با پايه فيوز  ٢٥ و فيوز ٥/٢نمره سيم 

)PPPP(50/0P 4L3L2L1L +++×=

KW75/4)3235/1(50/0P =+++×=
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٥/١ KWچراغ   

٣ KWپريز 

٢ KWيخچال  

٣ KWرزرو 

 متر١٥

 متر١٠

 متر٢٥

 متر١٢

 متر٨

2mm5/12NYAFCU ×

2mm5/22NYAFCU ×

2mm5/12NYAFCU ×

2mm42NYAFCU ×

2mm5/22NYAFCU ×

A
25
25

A
25
10

A
25
16

A
25
16

A
25
20
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در مدار شكل زير سيم وفيوز مناسب را انتخاب نمائيد ؟           :تمرين   
) درجه سانتيگراد در نظر گرفته شود        ٤٥ ولت و دماي محيط    ٢٢٠جنس سيم مسي ، ولتاژ تغذيه         ( 

٥/٢ KWروشنائي 

٢ KWپريز 

٤ HPموتور 

٢ KW ١رزرو

 متر٨

 متر١٨

 متر٢٠

 متر٥
 متر١٤

٦ KW ٢رزرو متر٩

78.0cos =ϕ
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:كابل چيست   
و توسط   اصولاً هر نوع هادي كه بتواند جريان برق را از داخل خود عبور داده                

  موادي از محيط اطراف خود عايق شده باشد بطوريكه ولتاژ روي سطح عايق        
داراي  نسبت به زمين برابر با صفر و در روي سطح سيم با هادي نسبت به زمين                      

 .ولتاژ فازي باشد كابل ناميده مي شود    

عايق كردن كابل بدين جهت است كه       
چون كابل در زير زمين نصب مي باشد         
باعث اتصال هادي به زمين نشده و         

.ولتاژ روي بدنه عايق صفر باشد      
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.ذكر ولتاژ در كابلهاي زميني الزامي است      
ساختمان   

. هادي يا رسانا كه وظيفه انتقال انرژي الكتريكي را دارا مي باشد                -١
. باشد   P.V.C عايق كه مي تواند از كاغذ آغشته به روغن يا         -٢
. نوارهاي فلزي كه وظيفه تحمل انواع فشارهاي مكانيكي را دارد            -٣
. غلاف سربي كه وظيفه جلوگيري از نفوذ آب به داخل كابل را دارد            -٤
. لايه هاي قير وگوني براي محافظت از غلاف سربي استفاده مي شود             -٥

 رسانا

 غلاف محافظ داخلي   

روكش پروتودور
بانداژ فولادي    

هادي هاي متحدالمركز مسي       

روكش سيم 
بانداژ مسي   
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: مي شوند   كابلهاي انتقال انرژي از نظر عايق بندي و حفاظت به چهار دسته تقسيم             
 ولت ١٠٠٠ كابلهاي فشار ضعيف قدرت عايق نمودن تا    -١
 ولت٤٥٠٠٠ تا ٣٣٠٠ كابلهاي فشار متوسط قدرت عايق نمودن از   -٢
 كيلو ولت ٩٠ تا ٦٠ كابلهاي فشار قوي قدرت عايق نمودن از   -٣
 كيلو ولت٣٨٠ تا ١١٠ كابلهاي فشار خيلي قوي قدرت عايق نمودن از     -٤

 كابل كشي با شعاع خمش كم      -١
 وزن كم  -٢
. مي كنند چون مواد مذاب روغني ندارند در موقع تغيير ارتفاع ايجاد ناراحتي ن           -٣
. در موقع استفاده در ساختمان احتياج به قيف كابل ندارد                    -٤
. قابل اشتعال نيست و در صورت آتش سوزي باعث هدايت آتش نمي شود         -٥
. در مقابل مواد شيميائي پايداري و ثبات عميقي دارد        -٦
 در مقابل اثرات جوي پايدار است و روي آن كپك نمي زند        -٧

: فشار ضعيف مزاياي استفاده از كابلها ي پروتودور 
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: فشار ضعيف موارد استعمال كابلها ي پروتودور  
به عنوان   ) توليد و در توزيع  (در شبكه هاي محلي و پست ترانسفورماتور    

قبت و  رساندن برق به منازل و در شبكه هاي روشنائي ، در اندازه گيري و مرا         
. استفاده مي شود       NYYاز كابلهاي  .. محافظت ، در كارخانجات صنعتي و    

 رسانا

 غلاف محافظ داخلي   

روكش پروتودور
هادي هاي متحدالمركز مسي       

روكش سيم 

بانداژ مسي   

NYCY 6/1 KV

NYY 6/1 KV NYY 6/1 KV
. درجه سانتيگراد مي باشد ٦٥كيلو ولت در حدود    ) ١ – ٦( درجه حرارت مجاز براي كابلهاي فشار ضعيف          
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 كابلهاي روغني    
 براي فشارهاي    اكثر كابلهاي جريان زياد داراي عايق كاغذ آغشته به روغن مي باشند و             

.زياد نيز ساخته مي شوند     
عايق كاغذي بصورت نوارهاي نازك و باريكي عمود بر امتدادكابل روي     

 تا ١١٠سيمها پيچيده شده و سپس رطوبت آن گرفته شده و تحت حرارت         
روغن رقيق شده در  . درجه سانتيگراد در خلاء آغشته به روغن مي شود           ١٢٠

مت تمام منافذ و لابلاي كاغذ و سوراخهاي خالي پخش شده ودر نتيجه استقا           
.الكتريكي كاغذ را بالا مي برد    

در درجه حرارت عادي ، روغن كابل هنوز شل بوده و قابل حركت در طول      
:كابل مي باشد ، لذا كابلهاي معادن و مخصوص كوه و دره بايد       

.بايد در حرارت عادي سفت و غليظ باشد      : ثانياً    .كم روغن باشند    :اولاً 
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يك غلاف فلزي   جهت جلوگيري از ورود رطوبت به داخل عايق كابل ، بايد عايق كابل با                       
جنس  . رج عايق مي كنند     پوشيده شود ، به همين منظور انتهاي كابل را با قيف كابل از هواي خا            

.غلاف يا روكش كابل از پوسته سرب يا آلومينيوم مي باشد        
يومي مي باشد ، زيرا           تهيه و نصب پوشش سرب كابل عملاً خيلي ساده تر از پوشش آلومين            

 روپوش  درجه حرارت ذوب سرب خيلي كمتر از آلومينيوم است و در ضمن كابلها با          

اي با روپوش آلومينيومي قابليت خمش كابلهاي سربي را ندارند ولي در عوض از كابله     

. .سربي خيلي سبكتر مي باشند    
ر جوش خورده اند  مي توان از نوارهاي فولادي كه بصورت مارپيچي مي باشند و سپس بيكديگ         

.و مانند لوله هاي خرطومي قابليت خمش نيز دارند استفاده نمود        
.د شدن محافظت شوند     كابلها با غلاف آلومينيومي و فولادي بايد در برابر زنگ زدگي و اكسي           
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سربي از يك روپوش با      براي جلوگيري از اثرات شيميائي جريانهاي عبوري از زمين در كابلهاي      
. پارچه يا كنف آسفالته كه بر روي سرب كشيده مي شود استفاده مي كنند               

رچه اي و آسفالته و يا      براي حفاظت در مقابل ضربه هاي مكانيكي  وفشار زياد در زير روپوش پا             
.قير اندود دو نوار فولادي پيچيده مي شود         

.ي كنند  جهت حفاظت از نوارهاي فولادي دور آنرا با پارچه يا كنف قير اندود م              
داراي يك حفاظ فلزي    ) كابلهاي معادن و رودخانه ( كابلهائي كه تحت كشش زياد قراردارند    

.از سيم هاي گرد يا تخت و يا پروفيل مي باشند              
اده مي شود كه با   براي حفاظت در مقابل سائيدگي سطح خارجي كابل از عايق پلاستيكي استف     
.پيسوله هاي مخصوص بر روي غلاف سربي يا آلومينيومي پاشيده مي شود              

به همين جهت بايد از      .كابلها با غلاف آلومينيومي در برابر اكسيد شدن محافظت نمي شوند     
.پارچه هاي آسفالته و نوارهاي كنفي و لاستيك استفاده نمود        

elecrazi.blogsky.com


 كابلهاي كمر بندي
. مي باشند  كابلهائي كه داراي يك غلاف سربي مشترك براي تمام رشته هاي سيم كابل          

د و سپس روي آنها را     در اين كابلها سه رشته يا چهار رشته سيم عايق شده را به هم مي تابن                  
.با نوار كاغذي مثل كمربند مي پيچند    

. كيلو ولت مورد استفاده قرار مي گيرند      ٢٠اين گونه كابلها فقط براي فشار تا       
و .  ولت نيز استفاده مي شود       ٢٢٠/٣٨٠از كابلهاي كمر بندي جهت تغذيه شهــــــري با فشار            

.و سيم نول با مقطع دايره اي ساخته مي شوند           ) مثلثي   (  سيم هاي فاز معمولاً بصورت سكتور       
    كابلهاي كمربندي بخاطر شدت حوزه ميدان مغناطيسي از نظر عايقي          
داراي استقامت كافي نمي باشند ، به همين منظور امروزه براي            
فشارهاي الكتريكي بالا از كابلهاي تك سيمه استفاده مي شود كه      
هم كار با آن ساده تر است و هم استعداد باردهي آنها از كابلهاي                   

.كمربندي بيشتر مي باشد     
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 مهمترين مشخصات كابلها
. فشار الكتريكي نرمال كه بستگي به ضخامت دو سيم دارد                 -١
. ماكزيمم جرياني كه مي توان از آن عبور داد         -٢
دت حوزه در اطراف   ضخامت كاغذ عايق كه وابسته به استقامت الكتريكي كاغذ دارد و چون ش              -٣

 كاغذ را به گونه اي   سيم از همه جا قوي تر و شديد تر است ، لذا در كابلهاي متداول ضخامت              
.كيلو ولت بر ميليمتر باشد        ) ٢ -٥( انتخاب مي كنند كه شدت حوزه در اطراف حداكثر       

 :سطح مقطع هادي كه به دو عامل وابسته مي باشد          :توجه 
.  ماكزيمم جرياني كه بايد از سيم عبور كند           -الف
 فشار الكتريكي كه سيم بايد تحمل نمايد كه          -ب   

.فزايش يابد     براي يك جريان ثابت هرچه ولتاژ بيشتر باشد سطح مقطع سيم نيز بايد ا                 
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 :مواد عايقي كابل      
:اين مواد عبارتند از     . براي عايق كردن كابل از مواد مختلفي استفاده مي شود      

 ولت و براي كابلهاي تلفن و كابلهايي        ٧٥٠ مواد كائوچوئي مخلوط با گوگرد ، براي ولتاژهاي تا     -١
.كه براي مدارهاي فرمان از دور بكار مي رود   

.  پلي وينيل كلروريد     مواد ترمو پلاستيك و سنيتيك مانند ، كلرورپلي وينيل ، پلي اتيلن و              -٢
. كيلوولت استفاده مي شود     ٢٠ كه از همه مهمتر مي باشد و تا ولتاژهاي        P.V.C ماده عايقي    -٣
: مواد روغني كه به دو صورت بكار مي رود      -٤

ال حرارت از سطح    كابلها با عايق كاغذ روغني كه در آنها روغن سبب تسهيل عمليات انتق              -الف  
.هادي به سطح كابل مي گردد    

 مواد عايق روغني تا       كابلهائي كه در آن روغن تحت فشار داراي جريان مي باشد ، كابلها با        –ب  
. كيلو ولت ساخته مي شوند    ٦٣ولتاژهاي 
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::تقسيم بندي كابلها از نقطه نظر كاربرد       تقسيم بندي كابلها از نقطه نظر كاربرد       
كه براي تحمل ضربه ها و فشار و همچنين نفوذ رطوبت و          كه براي تحمل ضربه ها و فشار و همچنين نفوذ رطوبت و          ::    كابلهاي مسلح   كابلهاي مسلح --١١

..ساير عوامل داراي نوارهايي از فولاد و غلافهاي سربي مي باشند        ساير عوامل داراي نوارهايي از فولاد و غلافهاي سربي مي باشند        
.. كه فقط از نقطه نظر الكتريكي عايق شده اند           كه فقط از نقطه نظر الكتريكي عايق شده اند          :: كابلهاي غير مسلح  كابلهاي غير مسلح --٢٢

 V.D.Eنشانه هاي شناسائي كابلها در استاندارد           

 كابلهاي مجهز به عايق بندي پلاستيكي  -الف

نشانه   شرحنوع كابل    

N

Y

Y

NYY       كابل مطابق مشخصات استاندارد       كابل مطابق مشخصات استانداردV.D.EV.D.E   نرم شده است    نرم شده است ..

 مي باشد    مي باشد   P.V.CP.V.Cعايق هر رشته از جنس      عايق هر رشته از جنس      
 مي باشد    مي باشد   P.V.CP.V.Cغلاف كابل از جنس   غلاف كابل از جنس   
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R

C

نشانه   شرحنوع كابل    

NYCWY        حفاظ شامل سيم هاي مسي هم مركز موجي شكل و نوار مسي مارپيچي        حفاظ شامل سيم هاي مسي هم مركز موجي شكل و نوار مسي مارپيچي

غلاف سربي غلاف سربي 

NYCY شامل هادي هاي هم مركز از سيم هاي مسي و نوار مسي به صورت مارپيچ           شامل هادي هاي هم مركز از سيم هاي مسي و نوار مسي به صورت مارپيچ          حفاظ حفاظ   

CW

K NYKY

NYRGY      زره از سيم هاي فولادي گالوانيزه با مقطع گرد      زره از سيم هاي فولادي گالوانيزه با مقطع گرد

G

F

SE

S
2Y

2X

زره از سيم هاي فولادي گالوانيزه تخت     زره از سيم هاي فولادي گالوانيزه تخت     

حفاظ از ماده نيمه هادي ، به علاوه سيم هاي مسي و نوار مسي   حفاظ از ماده نيمه هادي ، به علاوه سيم هاي مسي و نوار مسي   
 مارپيچ بر روي هسته ها     مارپيچ بر روي هسته ها    

نوار فولادي گالوانيزه مارپيچي         نوار فولادي گالوانيزه مارپيچي         

  P.E.TP.E.Tعايق پلي اتيلن  عايق پلي اتيلن  

XLPETXLPETعايق از جنس پلي اتيلن مستحكم    عايق از جنس پلي اتيلن مستحكم    

حفاظ از ماده نيمه هادي ، به علاوه سيمهاي مسي و نوار مسي     حفاظ از ماده نيمه هادي ، به علاوه سيمهاي مسي و نوار مسي     
     مارپيچي     مارپيچي    

NYFGY

NYSEY

N2YSY

N2XSY

Gb    حفاظ فولادي نواري شكل    حفاظ فولادي نواري شكل NYFGbY
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 كابلهاي داراي عايق بندي كاغذي      -ب

A

K

NAKLEY

  ) ) بانداژ فولادي  بانداژ فولادي  ( ( زره از نوار فولادي دوبل  زره از نوار فولادي دوبل  
پوشش از آميزه نخ كنفي   پوشش از آميزه نخ كنفي   

NKBA   شامل لايه فيبري زيرين    شامل لايه فيبري زيرين    ( ( غلاف سربي روي هسته ها   غلاف سربي روي هسته ها  (  (
B

A

NEKEBY

NHKBA

هادي هاي آلومينيومي   هادي هاي آلومينيومي   
KL

E

Y

حفاظ ضد خوردگي ويژه شامل نوار پلاستيكي آغشته به تركيبات قيري       حفاظ ضد خوردگي ويژه شامل نوار پلاستيكي آغشته به تركيبات قيري       

P.V.CP.V.Cغلاف خارجي غلاف خارجي 

غلاف نازك آلومينيومي         غلاف نازك آلومينيومي         

نشانه   شرحنوع كابل    

EK

H

غلاف سربي روي هر يك از هسته ها    غلاف سربي روي هر يك از هسته ها    
 پارچه اي   پارچه اي  --حفاظ از كاغذ فلزي روي هر هسته و نوار مسي       حفاظ از كاغذ فلزي روي هر هسته و نوار مسي       

بافته شده بر روي مجموعه هسته ها    بافته شده بر روي مجموعه هسته ها    
كابلهاي هوائي     

T NTY      سيم مهار كننده از فولاد گالوانيزه      سيم مهار كننده از فولاد گالوانيزه
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 ذكر شده بود نشانه سيم آلومينيومي      ذكر شده بود نشانه سيم آلومينيومي     AA يك حرف  يك حرف NN در مورد جنس سيم اگر بعد از حرف   در مورد جنس سيم اگر بعد از حرف  --١١

..مي باشد در غير اينصورت جنس سيم مسي است  مي باشد در غير اينصورت جنس سيم مسي است  

 آنست كه هر يك از رشته هاي هادي كه عايق شده اند توسط كاغذ آلوده   آنست كه هر يك از رشته هاي هادي كه عايق شده اند توسط كاغذ آلوده  HH منظور از كابل    منظور از كابل   --٢٢

..ف سربي قرار دارند    ف سربي قرار دارند    به گرافيت يا كاغذ متاليزه روكش شده اند و سپس همگي آنها در يك غلا   به گرافيت يا كاغذ متاليزه روكش شده اند و سپس همگي آنها در يك غلا   

 براي تشخيص يك كابل علاوه بر   براي تشخيص يك كابل علاوه بر  --٣٣

حروف بالا بايد تعداد سيمها و سطح حروف بالا بايد تعداد سيمها و سطح 

مقطع سيم ها و حتي شكل سطح    مقطع سيم ها و حتي شكل سطح    

..مقطع سيمها مشخص باشد  مقطع سيمها مشخص باشد  

:چند نكته   

r e
R =گرد  e =  مفتولي

r m
R =گرد  m =  رشته اي

s m
s =قطائي  m = رشته اي

S e
s =قطائي  e =   مفتولي
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رنگ سيم ها در كابل  

تمام سيم ها مشكي و روي آنها      ـــــــــــــــ ـ         
سبز و زرد و بقيه مشكي     خورده  شماره  ١بترتيب از  

با شماره حك شده   
سيمه و  ٦

بيشتر 

مشكي ، خاكستري ،      
قرمز ، آبي ، مشكي          

مشكي ، آبي ، قهوه اي ،           
مشكي ، مشكي    

سبزو زرد ، مشكي ، قهوه   
اي ، آبي ، مشكي   

 سيمه ٥

مشكي ، خاكستري ،      
آبي ، قرمز      

مشكي ، آبي ، قهوه اي ،           
 مشكي

سبزو زرد ، مشكي ،   
قهوه اي ، آبي   

 سيمه ٤
مشكي ، خاكستري ،      

قرمز   
 سيمه ٣سبزوزرد ، قهوه اي ، آبي        مشكي ، آبي ، قهوه اي  

 سيمه ٢ــــــــــــــــ ـ                 مشكي و آبي  مشكي ، خاكستري    

رنگهاي قديم براي    
سيم كابلها   

رنگ هاي جديد براي سيم    
كابلها بدون سيم محافظ     

رنگ هاي جديد براي سيم    
كابلها باسيم محافظ  

تعداد سيمهاي  
كابل
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* NYY 4 :١مثال  4 re  0.6/1KV 

روكش پروتودورپوشش عايق سيم  عايق هاديهادي

 ميليمتر مربع با روپوش     ميليمتر مربع با روپوش    يعني كابل زميني نرمال چهار سيمه با مقطع گرد تك رشته به مقطع چهار            يعني كابل زميني نرمال چهار سيمه با مقطع گرد تك رشته به مقطع چهار            
 كيلو ولت بين سيم فاز و زمين و يك كيلو ولت بين دو فاز                   كيلو ولت بين سيم فاز و زمين و يك كيلو ولت بين دو فاز                  ٠٠//٦٦و عايق پروتودور و براي فشار         و عايق پروتودور و براي فشار         

 هيچ   هيچ   جهت انتقال انرژي در سطح زمين و مكانهاي مرطوب و نمناك در صورتيكه             جهت انتقال انرژي در سطح زمين و مكانهاي مرطوب و نمناك در صورتيكه            ::كاربرد كاربرد 
ر ساختمان كاربرد  ر ساختمان كاربرد  گونه فشار مكانيكي به آن وارد  نشود و در هواي آزاد و در كانال و د                     گونه فشار مكانيكي به آن وارد  نشود و در هواي آزاد و در كانال و د                     

..فراوان دارد  فراوان دارد  
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NAYY 4 * 50 se  0.6/1KV  ٢مثال:

روكش پروتودورپوشش عايق سيم  عايق هاديهادي آلومينيومي  
تك رشته به   تك رشته به   ) ) مثلثي  مثلثي  ( ( يعني كابل زميني نرمال با سيم آلومينيومي چهار سيمه با مقطع سكتور         يعني كابل زميني نرمال با سيم آلومينيومي چهار سيمه با مقطع سكتور         

 كيلو ولت بين سيم فاز و           كيلو ولت بين سيم فاز و          ٠٠//٦٦  ميليمتر مربع با روپوش و عايق پروتودور و براي فشار               ميليمتر مربع با روپوش و عايق پروتودور و براي فشار             ٥٠٥٠مقطع مقطع 
زمين و يك كيلو ولت بين دو فاز           زمين و يك كيلو ولت بين دو فاز           

 هيچ گونه فشار مكانيكي به   هيچ گونه فشار مكانيكي به   جهت انتقال انرژي در سطح زمين و مكانهاي مرطوب و نمناك در صورتيكه    جهت انتقال انرژي در سطح زمين و مكانهاي مرطوب و نمناك در صورتيكه   ::كاربرد كاربرد 

..ن كابل اهميت داشته باشد كاربرد  دارد  ن كابل اهميت داشته باشد كاربرد  دارد  آن وارد  نشود و در هواي آزاد و در كانال و در ساختمان زماني كه وز          آن وارد  نشود و در هواي آزاد و در كانال و در ساختمان زماني كه وز          
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:٣مثال  
NYFGBY 3 * 50 sm  3.6/6KV 

بانداژ  
قسمت مسلح فولادي     

بانداژ فولادي   
روكش پروتودور

  ميليمتر مربع حفاظت      ميليمتر مربع حفاظت    ٥٠٥٠كابل نرمال پروتودور سه سيمه با مقطع سكتور چند رشته به مقطع     كابل نرمال پروتودور سه سيمه با مقطع سكتور چند رشته به مقطع     
فولادي در جهت عكس      فولادي در جهت عكس      كابل با نوارهاي تخت فولادي و حفاظت اين نوارها بوسيله بانداژ تخت              كابل با نوارهاي تخت فولادي و حفاظت اين نوارها بوسيله بانداژ تخت              

براي  براي  . . معمولاً قلع اندود شده است       معمولاً قلع اندود شده است        )  ) FF( ( پيچش نوارهاي تخت پيچيده شده است ، سيم فولادي             پيچش نوارهاي تخت پيچيده شده است ، سيم فولادي             
 كيلو ولت بين دو فاز         كيلو ولت بين دو فاز        ٦٦ كيلو ولت بين سيم فاز و زمين و           كيلو ولت بين سيم فاز و زمين و          ٣٣//٦٦فشار فشار 
سب كه فشار و كشش مكانيكي زياد مي باشد سب كه فشار و كشش مكانيكي زياد مي باشد  در زمين ، آب ، هواي آزاد ، كانال و داخل ساختمان و هر مكان نامنا     در زمين ، آب ، هواي آزاد ، كانال و داخل ساختمان و هر مكان نامنا    ::كاربرد   كاربرد   

..افظ استفاده نمود  افظ استفاده نمود  بايد توجه نمود كه از سيم محافظ فولادي آن نبايد جهت سيم صفر يا مح    بايد توجه نمود كه از سيم محافظ فولادي آن نبايد جهت سيم صفر يا مح    ..استفاده مي شود  استفاده مي شود  

عايق پروتودور
عايق همراه 

هادي مسي
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NTY 4 * 4 re  0.6/1KV  ٤مثال:

سيم فولادي نگهدارنده     
روكش پروتودور روكش عايقي روي سيم 

عايق پروتودور  
هادي مسي

 به مقطع چهار ميليمتر  به مقطع چهار ميليمتر كابل پروتودور با سيم تحمل كننده و روپوش پروتودور ، چهار سيمه گرد       كابل پروتودور با سيم تحمل كننده و روپوش پروتودور ، چهار سيمه گرد       

..ود ود  در سيمكشي هوائي و جائي كه سيم فقط تحت كشش قرار دارد  استفاده نم             در سيمكشي هوائي و جائي كه سيم فقط تحت كشش قرار دارد  استفاده نم            ::كاربرد كاربرد 

 كيلو ولت بين سيم فاز و زمين و يك كيلو ولت بين دو فاز،                   كيلو ولت بين سيم فاز و زمين و يك كيلو ولت بين دو فاز،                  ٠٠//٦٦مربع ، يك رشته ، براي فشار       مربع ، يك رشته ، براي فشار       
بدون محافظ فلزي   بدون محافظ فلزي   
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* NKBA 3:٥مثال  35 sm  6/10KV 

عايق كمربندي  

غلاف سربي  همراه 

عايق كاغذي 
بانداژ فولادي دولا   هادي مسي

روكش قيراندود    غلاف محافظ داخلي  
 كيلو ولت بين دو فاز را داراست ،             كيلو ولت بين دو فاز را داراست ،            ١٠١٠ كيلوولت با زمين و     كيلوولت با زمين و    ٦٦ ، تحمل ولتاژ      ، تحمل ولتاژ     ٣٥٣٥با سه رشته سيم ، چند رشته اي سكتوري    با سه رشته سيم ، چند رشته اي سكتوري    
ن ن غلاف سربي ، پوشش حفاظتي داخلي ، نوار حفاظتي فولادي باعث ايمني اي      غلاف سربي ، پوشش حفاظتي داخلي ، نوار حفاظتي فولادي باعث ايمني اي      . . هادي ها از جنس مس نرم شده مي باشد  هادي ها از جنس مس نرم شده مي باشد  

.. موجود مي باشد  موجود مي باشد غلاف خارجي پروتودور به رنگ مشكي و در ولتاژهاي بالاتر به رنگ قرمز         غلاف خارجي پروتودور به رنگ مشكي و در ولتاژهاي بالاتر به رنگ قرمز         . . كابل گشته است  كابل گشته است  

ا الكتروليتي      ا الكتروليتي       نصب داخل ساختمان ، كانال حفاظتي و دفن در زير زمين هاي شيميائي ي              نصب داخل ساختمان ، كانال حفاظتي و دفن در زير زمين هاي شيميائي ي             ::كاربرد كاربرد 
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* NYCWY 3:٦مثال  50 sm  0.6/1KV 

بانداژ مسي  
هادي هاي متحدالمركز مسي   

عايق پروتودور
روكش سيم ها     هادي مسي

روكش پروتودور

    ٠٠//٦٦ ميليمتر مربع  و براي ولتاژ         ميليمتر مربع  و براي ولتاژ        ٥٠٥٠كابل سه رشته با مقطع سكتور ، رشته اي ، سطح مقطع هر سكتور            كابل سه رشته با مقطع سكتور ، رشته اي ، سطح مقطع هر سكتور            
ثي شكل روي سيم ها ،     ثي شكل روي سيم ها ،     كيلوولت بين فاز و زمين و يك كيلو ولت بين دو فاز ، داراي غلاف مثل                كيلوولت بين فاز و زمين و يك كيلو ولت بين دو فاز ، داراي غلاف مثل                

. . كه امكان صدمات مكانيكي وجود دارد     كه امكان صدمات مكانيكي وجود دارد     ) ) محلي  محلي  ( (  در شبكه هاي شهري     در شبكه هاي شهري    ::كاربرد كاربرد 

سيم متحدالمركز مي تواند به     سيم متحدالمركز مي تواند به     ..سيم متحدالمركز و روكش خارجي از جنس پروتودور مي باشد   سيم متحدالمركز و روكش خارجي از جنس پروتودور مي باشد   
..عنوان سيم نول يا سشيم حفاظتي استفاده شود            عنوان سيم نول يا سشيم حفاظتي استفاده شود            
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:چند نكته 
.. توجه داشت   توجه داشت   در موقع انتخاب سيم به حرارت ايجاد شده توسط سيم و دماي محيط بايد               در موقع انتخاب سيم به حرارت ايجاد شده توسط سيم و دماي محيط بايد              --١١

معمولاً يك نمره      معمولاً يك نمره      ) ) سيم نول      سيم نول      ( (  مقطع سه سيم كابلهاي چهار سيمه برابر و سطح مقطع سيم چهارم            مقطع سه سيم كابلهاي چهار سيمه برابر و سطح مقطع سيم چهارم           --٢٢
در اين مواقع نمره       در اين مواقع نمره       ..يز باشد     يز باشد     كمتر از سه سيم ديگر انتخاب مي شود كه مي تواند بيشتر از يك نمره ن                    كمتر از سه سيم ديگر انتخاب مي شود كه مي تواند بيشتر از يك نمره ن                    

..سيم كمتر جداگانه نوشته مي شود        سيم كمتر جداگانه نوشته مي شود        

NYY 3* 25+16 sm 

ه سيم ايجادشده است با        ه سيم ايجادشده است با        يعني سيم پروتودور چهار رشته كه هر رشته آن از به هم تابيدن چندرشت              يعني سيم پروتودور چهار رشته كه هر رشته آن از به هم تابيدن چندرشت              
 ميليمتر مربع مي باشند و يك رشته آن             ميليمتر مربع مي باشند و يك رشته آن            ٢٥٢٥سطح  مقطع سكتوري كه سه رشته آن داراي سطح مقطع      سطح  مقطع سكتوري كه سه رشته آن داراي سطح مقطع      

.. ميليمتر مربع مي باشد     ميليمتر مربع مي باشد    ١٦١٦داراي سطح مقطع  داراي سطح مقطع  
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..د كه در هنگام خمش نيز مشكل ايجاد نكند            د كه در هنگام خمش نيز مشكل ايجاد نكند              زماني كه مقطع سيم زياد مي شود از كابلهاي تك رشته استفاده مي شو               زماني كه مقطع سيم زياد مي شود از كابلهاي تك رشته استفاده مي شو             --١١

قت نمود كه در بدترين شرايط قت نمود كه در بدترين شرايط  در هنگام استفاده از كابلها بايد به شعاع خمش و درجه حرارت محيط د در هنگام استفاده از كابلها بايد به شعاع خمش و درجه حرارت محيط د--٢٢
ي ي  برابر قطر خارجي كابل كمتر باشد و درجه حرارت نيز در موقع كابل كش برابر قطر خارجي كابل كمتر باشد و درجه حرارت نيز در موقع كابل كش١٥١٥شعاع گردش كابل نبايد از شعاع گردش كابل نبايد از 

.. درجه سانتيگراد بالاي صفر كمتر نباشد   درجه سانتيگراد بالاي صفر كمتر نباشد  ٥٥بدون گرم كردن كابل از بدون گرم كردن كابل از 

خمش كابل    

::د د در تاسيسات نصب ثابت حداقل شعاع داخلي هر نوع خم به شرح زير مي باش                   در تاسيسات نصب ثابت حداقل شعاع داخلي هر نوع خم به شرح زير مي باش                   

))زره ، غلاف سربي ، هادي هم مركز       زره ، غلاف سربي ، هادي هم مركز       ( ( كابلها با روپوش فلزي  كابلها با روپوش فلزي  
كابلها با غلاف آلومينيومي  كابلها با غلاف آلومينيومي  

كابلها با عايق بندي معدني و غلاف مسي      كابلها با عايق بندي معدني و غلاف مسي      
كابلها فاقد هر نوع روپوش فلزي   كابلها فاقد هر نوع روپوش فلزي   

r = 9 ( D + d )r = 9 ( D + d )

r = 15 D r = 15 D 

r = 5 Dr = 5 D

r = 8 ( D + d )r = 8 ( D + d )
DD =  =    ، قطر خارجي كابل ،   قطر خارجي كابلdd =  =    ، قطر بزرگترين رشته كابل ،   قطر بزرگترين رشته كابلrr = =     حداقل شعاع داخلي هر خم     حداقل شعاع داخلي هر خم

.  .     در نظر گرفته مي شود     در نظر گرفته مي شود  در صورتي كه مقطع كابل سكتوري باشد                                  در صورتي كه مقطع كابل سكتوري باشد                                   33/1 ×=d
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 حداقل درجه حرارت كابل كشي بدون گرم كردن كابل    

elecrazi.blogsky.com


انواع كابلها بر حسب كاربرد     انواع كابلها بر حسب كاربرد     
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: تمرين 

NYY ( 3 NYY ( 3 ** 50 +16 ) 50 +16 ) sm  sm  0.6/1KV0.6/1KV  
 مفهوم هر يك از كابهاي مشخص شده در زير چيست ؟           مفهوم هر يك از كابهاي مشخص شده در زير چيست ؟          --١١

NYCWY ( 3 NYCWY ( 3 ** 25 +16 ) 25 +16 ) rm  rm  0.6/1KV0.6/1KV  
NYFGbYNYFGbY ( 3 ( 3 ** 70) 70) sm  sm  3.6/6KV3.6/6KV  

الف 
ب 
ج

 حروف مشخصه هر يك از كابلهاي  زير را بنويسيد  ؟            حروف مشخصه هر يك از كابلهاي  زير را بنويسيد  ؟           --٢٢

الف 

ب 
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١١
٢٢
٣٣
٤٤

١١
٢٢
٣٣
٤٤
٥٥

١١
٢٢
٣٣
٤٤
٥٥
٦٦

 چه حرفي استفاده مي شود  ؟ چه حرفي استفاده مي شود  ؟ قسمت هاي مشخص شده در كابلهاي  زير را نام برده و براي هر قسمت از قسمت هاي مشخص شده در كابلهاي  زير را نام برده و براي هر قسمت از--٣٣

١١
٢٢
٣٣
٤٤
٥٥

elecrazi.blogsky.com


محاسبه سطح مقطع كابل مورد نياز   محاسبه سطح مقطع كابل مورد نياز   
:محاسبه كابل به روش زير انجام مي پذيرد   

:توجه 

. كنيم   ابتدا سطح مقطع را با استفاده از توان و درصد افت ولتاژ محاسبه مي -١
ارت سطح   با استفاده از جداول مربوطه متناسب با نوع كابل ، ولتاژ و درجه حر-٢

. مقطع تصحيح مي كنيم  

. در محاسبه سطح مقطع كابل بار متعادل در نظر گرفته مي شود    -١

دارد   دارد    درصد افت ولتاژ متناسب با محل استفاده مي باشد و مي توان از استان     درصد افت ولتاژ متناسب با محل استفاده مي باشد و مي توان از استان    --٢٢
V.D.E 100V.D.E 100      درصد افت  درصد افت ٨٨ استفاده نمود ، ولي در هر شرايطي نبايد بيش از       استفاده نمود ، ولي در هر شرايطي نبايد بيش از 

..ولتاژ بين مبدا و مصرف باشد   ولتاژ بين مبدا و مصرف باشد   
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طول مسير سيم كشي برحسب متر  

UV

IL
A

××∆
×××

=
κ

ϕcos173

ϕcos
I
L

V∆
κ

U

افت ولتاژ مجاز سيم به درصد
هدايت مخصوص فلز مورد استفاده   

جريان مصرف كننده برحسب آمپر  
ضريب توان مصرف كننده

ولتاژ تغذيه مصرف كننده بر حسب ولت

A سطح مقطع سيم بر حسب ميليمتر مربع

رابطه محاسبه سطح مقطع كابل    رابطه محاسبه سطح مقطع كابل    
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جدول انتخاب كابل سه يا چهار سيمه در زمين             جدول انتخاب كابل سه يا چهار سيمه در زمين             

١٠٠١٣٥١٤١٢٥
٧٨١٠٥١٠٩١٦
٦٠٨٠٨٣١٠
٤٤٥٩٦٢٦
٣٥٤٧٤٩٤
٢٦٣٥٣٧٥/٢
٢٠٢٦٢٧٥/١

سطح مقطعجريان مجاز به آمپر
 درجه  ١٥ درجه٢٠ درجه٤٥

سيم مسي  )در زمين  ( درجه حرارت محيط 
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جدول جريان مجاز كابل تا يك كيلو ولت          جدول جريان مجاز كابل تا يك كيلو ولت          
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جدول جريان مجاز كابلهاي فشار قوي با ازدياد درجه حرارت      جدول جريان مجاز كابلهاي فشار قوي با ازدياد درجه حرارت      
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جدول تغيير جريان مجاز كابل ها با ازدياد درجه حرارت محيط       

جدول ضريب همجواري كابلها       

بدون فاصله  

هوا با فاصله به اندازه قطر كابل  

زمين 

٦٠٦٠٦٢٦٥٧٠٨٠

٧٠٧٠٧٢٧٥٧٧٨٠

٦٥٧٠٧٥٨٠٩٠١٠٠

٦٥٤٣٢١

تعداد كابلها   تعداد كابلها   
محل قرار گرفتن در  
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:چند نكته 
. .  درجه سانتي گراد مي باشد    درجه سانتي گراد مي باشد   ٧٠٧٠ حداكثر درجه حرارت هادي كابلها برابر با          حداكثر درجه حرارت هادي كابلها برابر با         --١١
: :  عوامل موثر در انتخاب نوع كابلها به قرار زير است          عوامل موثر در انتخاب نوع كابلها به قرار زير است         --٢٢
 بار مورد نظر و ظرفيت مجاز كابل    بار مورد نظر و ظرفيت مجاز كابل   --١١--٢٢
 ولتاژ اسمي     ولتاژ اسمي    --٢٢--٢٢
 افت ولتاژ مجاز     افت ولتاژ مجاز    --٣٣--٢٢
 حفاظت مدار      حفاظت مدار     --٤٤--٢٢
 بار اتصال كوتاه لازم يا مجاز    بار اتصال كوتاه لازم يا مجاز   --٥٥--٢٢
 شرايط مكانيكي     شرايط مكانيكي    --٦٦--٢٢
 شرايط محل از نظر ايجاد خوردگي در كابل      شرايط محل از نظر ايجاد خوردگي در كابل     --٧٧--٢٢
 مشخصات فني تعيين شده      مشخصات فني تعيين شده     --٨٨--٢٢
 درجه نمي شود در غير اينصورت       درجه نمي شود در غير اينصورت      ٤٥٤٥ در كابل كشي زميني حرارت بيش از    در كابل كشي زميني حرارت بيش از   --٣٣

. . بايد از جدول ضرايب مربوطه استفاده نمود           بايد از جدول ضرايب مربوطه استفاده نمود           

elecrazi.blogsky.com


 ولتي  ٤٠٠ از پست فشار ضعيف     ٨/٠كيلو ولت آمپر در ضريب قدرت        ١٥٠           اگر يك كارخانه ريسندگي با توان    

 متري قرار دارد تغذيه شود چه كابلي يراي آن پيشنهاد مي كنيد ؟      ٨٥كه در فاصله    
) درجه سانتيگراد فرض شود      ٣٠جنس سيم مسي ،  كابل بصورت زميني كشيده مي شود و دماي زمين     ( 

:ابتدا جريان مصرفي را محاسبه مي كنيم  : حل 

κ
α

××∆
×××

=
UV

IL
A

cos173

8/0cos =α
KVAS 150=

mL 85=

%2=∆V

Ω
=

m56κ

VU L 400=

269/42
564002

8/076/21685173
mmA =

××
×××

=

سپس  سطح مقطع سيم را محاسبه مي كنيم   

A
U

S
I

L

L 76.216
4003
1000150

3
=

×
×

=
×

=

030 C=θ

::مثالمثال

 آمپر را   آمپر را  ٢٧٠٢٧٠* * ٠٠//٨٩٨٩= = ٢٤٠٢٤٠//٣٣ تك سيمه مي تواند  جريان  تك سيمه مي تواند  جريان ٧٠٧٠ سيم نرم   سيم نرم  ٠٠//٨٩٨٩با توجه به ضريب حرارتي با توجه به ضريب حرارتي 
.                                      .                                       ل است ل است از خود عبور دهد ، كه چون از جريان اصلي ما بيشتر مي باشد قابل قبو از خود عبور دهد ، كه چون از جريان اصلي ما بيشتر مي باشد قابل قبو 

.        پيشنهاد مي شود     r m 0.6/1 KV  NYY 70كه سه عدد كابل تك رشته نرم شده          
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::اگر بخواهيم از كابل سه يا چهار رشته استفاده كنيم ، بايد             اگر بخواهيم از كابل سه يا چهار رشته استفاده كنيم ، بايد             
وجود مي باشد ولي اگر           ازجدول انتخاب كابل جريان مجاز سه سيمه را بررسي كنيم چون م               

جواري ، ضريب      موجود نبود مانند پنج سيم و شش سيم بايد از جدول مربوط به  ضريب هم                 
.مناسب را انتخاب كنيم    

:حل مثال فوق براي كابل چهار سيمه      
 درجه  درجه ٢٠٢٠ آمپر را در دماي    آمپر را در دماي   ٢٧٥٢٧٥ سه يا چهار سيمه مي تواند جريان          سه يا چهار سيمه مي تواند جريان         ٩٥٩٥     با استفاده از جدول كابل               با استفاده از جدول كابل          

 مقدار جريان مجاز به مقدار        مقدار جريان مجاز به مقدار        ٠٠//٨٩٨٩تحمل نمايد  ، حال با احتساب ضريب حرارتي             تحمل نمايد  ، حال با احتساب ضريب حرارتي             
..  كاهش مي يابد       كاهش مي يابد     ٢٧٥٢٧٥ *  * ٠٠//٨٩٨٩ =  = ٢٤٤٢٤٤//٧٥٧٥

 بزرگتر از جريان دريافتي مي باشد پس كابل انتخابي صحيح مي باشد            ٧٥/٢٤٤مشاهده مي شود  كه جريان  

::در نتيجه خواهيم داشت    در نتيجه خواهيم داشت    

.              پيشنهاد مي شود  r m 0.6/1 KV  *( 3 NYY ( 70 + 95يك عدد كابل چهار سيمه نرم شده    
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  ٤٠٠ از پست فشار ضعيف      ٦/٠ كيلو ولت آمپر در ضريب قدرت        ٣/١٧  اگر يك مجتمع مسكوني با توان   :٢مثال 

 متري قرار دارد تغذيه شود چه كابلي يراي آن پيشنهاد مي كنيد ؟      ٤٥ولتي كه در فاصله     
) درجه سانتيگراد فرض شود      ٢٠جنس سيم مسي ،  كابل بصورت زميني كشيده مي شود و دماي زمين     ( 

:ابتدا جريان مصرفي را محاسبه مي كنيم  : حل 
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سپس  سطح مقطع سيم را محاسبه مي كنيم   
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 آمپر را از خود عبور   آمپر را از خود عبور  ١٠٠١٠٠ چهار سيمه مي تواند  جريان  چهار سيمه مي تواند  جريان ١٦١٦سيم نرم سيم نرم %  %  ١٠٠١٠٠با توجه به ضريب حرارتي با توجه به ضريب حرارتي 
.                                                          .                                                          دهد ، كه چون از جريان اصلي ما بيشتر مي باشد قابل قبول است دهد ، كه چون از جريان اصلي ما بيشتر مي باشد قابل قبول است 

NYY ( 3 * 16 + 10 ) re  0.6/1KV 
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تمرين   تمرين   
پست فشار ضعيف   از٨/٠ كيلو ولت آمپر در ضريب قدرت  ٦/٣٤    اگر يك واحد صنعتي  با توان- ١

 متري قرار دارد تغذيه شود چه كابل مسي براي آن پيشنهاد مي كنيد ؟      ٧٥ ولتي كه در فاصله    ٤٠٠
) درجه سانتيگراد فرض شود          ١٥ درصد ، كابل بصورت زميني كشيده مي شود و دماي زمين                      ١جنس سيم مسي ،  افت ولتاژ قابل قبول             (  

  تابلو اصلياز٧/٠ كيلو ولت آمپر در ضريب قدرت     ١٧٣    اگر موتورخانه يك مجتمع صنعتي توان     - ١

 متري قرار دارد تغذيه شود چه كابل مسي براي آن پيشنهاد مي كنيد ؟      ٣٥ ولتي كه در فاصله    ٤٠٠
) درجه سانتيگراد فرض شود          ٤٥ درصد ، كابل بصورت زميني كشيده مي شود و دماي زمين                      ٢جنس سيم مسي ،  افت ولتاژ قابل قبول             (  

 درصد با ولتاژ ٧٠و راندمان  ٨/٠ اسب بخار در ضريب قدرت     ١٥    اگر يك موتور صنعتي  با توان       - ١

 متري تغذيه شود چه كابل مسي براي آن پيشنهاد مي كنيد ؟      ٢٥ ولتي از فاصله   ٤٠٠
) درجه سانتيگراد فرض شود          ٣٥ درصد ، كابل بصورت زميني كشيده مي شود و دماي زمين                      ٣جنس سيم مسي ،  افت ولتاژ قابل قبول             (  
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كابل كشي زميني  
رد تا كابل مناسب      قبل از كابل كشي مسير كابل بايد مشخص و نوع خاك مورد بررسي قرار گي                   

.با محيط خريداري گردد 
، جمع نشود ، تحت      در موقع كشيدن كابل بايد دقت شود كه كابل پيچانده نشود ، تا نخورد                

.نيروي كششي قرار نگيرد ، با شعاع چرخش مناسب خم شود              

اي كانال ، كانال      براي جلوگيري از ريختن خاك بداخل كانال و همچنين استحكام در ديواره     
.كابل كشي به فرم زير كنده مي شود          

30cm١ m
آسفالتخاك   ٣٠خاك هاي برداشته شده بايد   

سانتي متر بعد از لبه كانال در يك         
طرف و آسفالت در يك متري در         

.طرف ديگر ريخته شود      
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روش خواباندن كابل در زمين   روش خواباندن كابل در زمين   
.. كف كانال آجر فرش شود          كف كانال آجر فرش شود         --١١
.. سانتي متر ماسه نرم ريخته شود       سانتي متر ماسه نرم ريخته شود      ١٠١٠  --٢٢
.. كابل خوابانده شود      كابل خوابانده شود     --٣٣
.. سانتي متر ماسه نرم ريخته شود       سانتي متر ماسه نرم ريخته شود      ١٥١٥  --٤٤
. نوشته شده بر روي آن كشيده شود    ))توجه مسير كابل     ((  كه روي آن عبارت     يك نوار پلاستيكي خبر دهنده  -٥
.. آجر فرش شود     آجر فرش شود    cmcm٢٢٢٢ روي ماسه به عرض      روي ماسه به عرض     --٦٦

خاك

ماسه
آجر

قطر خارجي كابل  قطر خارجي كابل  
cm١٠ 

cm١٥ 
cm٧٠ 
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ارتفاع كانال حفر شده           

٣٣٢٠٢٠١٢٠١٢٠
٢٢١٠١٠١٠٠١٠٠
١١١١٨٠٨٠

عمق بر عمق بر كيلو ولت كيلو ولت رديف رديف 
cmcmحسب حسب 

براي بالابردن استعداد بار دهي كابل  ، كابلها را مستقيماً و          براي بالابردن استعداد بار دهي كابل  ، كابلها را مستقيماً و          
بدون چيدن آجر در كف در زمين چال مي كنند كه باعث      بدون چيدن آجر در كف در زمين چال مي كنند كه باعث      

..اقتصادي شدن كار نيز مي شود      اقتصادي شدن كار نيز مي شود      

. كيلو ولت يك متر از سطح زمين فاصله داشته باشند       ٢٠ سانتي متر و كابلها تا   ٧٠ ولت بايد حداقل     ٥٠٠كابلها تا 
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 سانتي متر    ٧٠ بايد حداقل    در داخل شهر كابلها در پياده رو چال مي شوند ، كه كابل طبقه فوقاني              
.  زير خاك و يك متر زير سطح خيابان باشد          

ل فشار قوي در زير و كابل          اگر كابل فشار قوي و فشار ضعيف در يك كانال قرار داشته باشند ، كاب                
. هم عايق مي شود        فشار ضعيف در بالاي آن قرار دارد و مابين اين دو توسط آجر فشاري از                 

.  سانتي متر است      ٣٠فاصله بين كابل فشار ضعيف از فشار قوي حداقل           

قرار گرفتن كابل فشار قوي و فشار ضعيف در يك كانال            
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به شرط آنكه فاصله بين كابلها     به شرط آنكه فاصله بين كابلها     
 . سانتي متر كمتر نشود     سانتي متر كمتر نشود    ٢٠٢٠از از 

 آجر يا سنگهاي مخصوص و          اگر تعداد كابلها زياد باشد ، آنها را پهلوي يكديگر قرار داده و با                  
.يا بلوك بتني مخصوص مي پوشانند        

 سانتي متر كمتر شد     ٢٠اگر فاصله بين كابلها از    
بايد كابلها توسط آجر فشاري يا بتني مطابق              

.شكل از يكديگر مجزا و محافظت شوند          
را فاصله هوائي زياد   را فاصله هوائي زياد   محافظ هاي مخصوص روي كابل را بايد كاملاً بر روي كابل خواباند ، زي     محافظ هاي مخصوص روي كابل را بايد كاملاً بر روي كابل خواباند ، زي     

 . .بين محافظ كابل و كابل ضريب باردهي كابل را به مراتب پائين مي آورد               بين محافظ كابل و كابل ضريب باردهي كابل را به مراتب پائين مي آورد               

ضــريــــب          ضــريــــب          
بـاردهــــي     بـاردهــــي     

 درصد     درصد    ١٠٠١٠٠  

ضــريـب       ضــريـب       
بـاردهــي   بـاردهــي   

درصد    درصد    ٩١٩١  

ضــريــــب          ضــريــــب          
بـاردهــــي     بـاردهــــي     

 درصد     درصد    ٩٤٩٤  
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ا از روي لوله آب و يا گاز و           در صورتيكه كابل از روي پل گذشته و يا كابل ديگري را قطع نمايد و ي                  
 محل بوسيله لوله محافظتي   بالاخره هر لوله فولادي ديگري بگذرد ، بايد كابل را در همان نقطه و         

.مطابق شكلهاي زير محافظت شود         

 مسير عبور از راه آهن        -١
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 مسيرعبور كابل از خيابانها و جاده ها         -٢

 روش قرار دادن كابل هنگام بيرون آمدن از لوله        -٣
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 تقاطع كابل زير زميني و لوله آب يا گاز          -٤

 باشد     سانتي متر بين لوله آب يا گاز با لوله كابل بايد فاصله وجود داشته             ٣٠حداقل  
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.بندان نبايد كابل كشي كرد        در موقع كابل كشي بايد دقت نمود هوا خيلي سرد نباشد ، مثلاً در يخ             -١
.زيرا روپوش قيري كابل خورده مي شود و مي تركد          

.. اگر مجبور به كابل كشي در هواي سرد شديم بايد آنرا كمي گرم كنيم                 اگر مجبور به كابل كشي در هواي سرد شديم بايد آنرا كمي گرم كنيم                --٢٢
بور داده ، بطوريكه       در موقع عبور كابل از چها راه ها بهتر است كابل را از داخل لوله ع          -٣

.طول لوله بقدري باشد كه تا اواسط پياده رو كشيده شود          
راخه ،  راخه ،  اين لوله ها سيماني يا لوله گالوانيزه بنام كانال كابل بصورت يك سو                 اين لوله ها سيماني يا لوله گالوانيزه بنام كانال كابل بصورت يك سو                 

..دو سوراخه ، سه سوراخه و يا چهار سوراخه ساخته مي شوند        دو سوراخه ، سه سوراخه و يا چهار سوراخه ساخته مي شوند        
. برابر قطر خارجي كابل باشد       ٥/١ قطر سوراخ لوله ها بايد حتماً حداقل       -٤
در صورت محدود بودن تعداد   در صورت محدود بودن تعداد   ( (  عيب يابي ، اضافه كردن كابل و بالا بودن استعداد باردهي                    عيب يابي ، اضافه كردن كابل و بالا بودن استعداد باردهي                   --٥٥

. . ولي از نظر اقتصادي گرانتر مي باشد         ولي از نظر اقتصادي گرانتر مي باشد         . . مهمترين مزاياي كابل كشي در كانال مي باشد         مهمترين مزاياي كابل كشي در كانال مي باشد         ) ) كابلها كابلها 
.كابل كشي در كانال فقط در منازل و ساختمانها بكار مي رود        

چند نكته در هنگام كابل كشي       
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عيب يابي و تعيين محل عيب در كابل      عيب يابي و تعيين محل عيب در كابل      
انواع عيوب احتمالي        انواع عيوب احتمالي        

))اتصال دو يا چند رشته سيم به يكديگر               اتصال دو يا چند رشته سيم به يكديگر               ( (  اتصال كوتاه      اتصال كوتاه     --١١

))اتصال يك يا چند رشته سيم به زمين يا غلاف سربي                اتصال يك يا چند رشته سيم به زمين يا غلاف سربي                ( (  اتصال زمين     اتصال زمين    --٢٢

))قطع يك يا چند رشته سيم          قطع يك يا چند رشته سيم          ( (  بريدگي     بريدگي    --٣٣

elecrazi.blogsky.com


روش تشخيص نوع عيب  در كابل   روش تشخيص نوع عيب  در كابل   
))اتصال دو يا چند رشته سيم به يكديگر               اتصال دو يا چند رشته سيم به يكديگر               ( (  اتصال كوتاه      اتصال كوتاه     --١١

مقاومت عايق مقاومت عايق ) ) يا اهم متر با رنج بالا   يا اهم متر با رنج بالا   ( ( براي تشخيص اتصالي بين هادي هاي كابل بايد توسط مگر        براي تشخيص اتصالي بين هادي هاي كابل بايد توسط مگر        

 اما اگر مگر چنـدين مگا   اما اگر مگر چنـدين مگا  چندين كيلو اهم باشد ، نشانه آنست كه بين آن دو اتصالي وجود دارد ، چندين كيلو اهم باشد ، نشانه آنست كه بين آن دو اتصالي وجود دارد ، 
در صورتيكه بين دو هادي ، مقـاومت حدود صفـر تا  در صورتيكه بين دو هادي ، مقـاومت حدود صفـر تا  . . بين دو به دوي آنـها را انـدازه گيري نمود بين دو به دوي آنـها را انـدازه گيري نمود 

..صالي ندارند صالي ندارند اهم را نشان دهد ، بدين معني خواهد بود كه آن دو هادي به يكديگر ات       اهم را نشان دهد ، بدين معني خواهد بود كه آن دو هادي به يكديگر ات       

كابل معيوبكابل معيوب

دستگاه مگر الكترو نيكي   دستگاه مگر الكترو نيكي   
. . مقاومت بين دو سيم اتصال كوتاه بسيار كمتر از حالتهاي ديگر  است        مقاومت بين دو سيم اتصال كوتاه بسيار كمتر از حالتهاي ديگر  است        

 يا مدار باز نمود و آنها را نسبت  يا مدار باز نمود و آنها را نسبت قبل از انجام هر كاري  بايد ابتدا دو انتهاي كابل را از مصرف كننده      قبل از انجام هر كاري  بايد ابتدا دو انتهاي كابل را از مصرف كننده      
.. باشد  باشد به زمين و يكديگر طوري عايق نمود كه احتمال اتصال مجدد وجود نداشته     به زمين و يكديگر طوري عايق نمود كه احتمال اتصال مجدد وجود نداشته     
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ديگر آنرا به تــك تــك      ديگر آنرا به تــك تــك      يكي از سرهاي مگر را به روپوش فلزي كابــل يا زمين وصل نموده و سر       يكي از سرهاي مگر را به روپوش فلزي كابــل يا زمين وصل نموده و سر       

يري شده چندين مگا اهم يري شده چندين مگا اهم در هر حالت با فشار دادن شستي مشكي رنگ مگر ، بايد مقاومت اندازه گ    در هر حالت با فشار دادن شستي مشكي رنگ مگر ، بايد مقاومت اندازه گ    
..هادي هاي كابل وصل مي كنيم   هادي هاي كابل وصل مي كنيم   

دين كيـــلو اهم را نشان دهــد  دين كيـــلو اهم را نشان دهــد  باشد ، اما در صورتيكه در يكي از اين حالتها ، مگر مقدار صفر يا چن       باشد ، اما در صورتيكه در يكي از اين حالتها ، مگر مقدار صفر يا چن       

كابل معيوبكابل معيوب

دستگاه مگر الكترو نيكي   دستگاه مگر الكترو نيكي   
. . مقاومت  سيم  اتصال كوتاه شده با زمين كمتر از سيم هاي ديگر  است        مقاومت  سيم  اتصال كوتاه شده با زمين كمتر از سيم هاي ديگر  است        

))اتصال يك يا چند رشته سيم به زمين يا غلاف سربي                اتصال يك يا چند رشته سيم به زمين يا غلاف سربي                ( (  اتصال زمين     اتصال زمين    --٢٢

 يا مدار باز نمود و آنها را نسبت  يا مدار باز نمود و آنها را نسبت قبل از انجام هر كاري  بايد ابتدا دو انتهاي كابل را از مصرف كننده      قبل از انجام هر كاري  بايد ابتدا دو انتهاي كابل را از مصرف كننده      
.. باشد  باشد به زمين و يكديگر طوري عايق نمود كه احتمال اتصال مجدد وجود نداشته     به زمين و يكديگر طوري عايق نمود كه احتمال اتصال مجدد وجود نداشته     

. . بدين معني است كه آن هادي به زمين اتصالي دارد  بدين معني است كه آن هادي به زمين اتصالي دارد  
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ل توسط يك اهـــم متر و يا   ل توسط يك اهـــم متر و يا   با اندازه گيري مقاومت بين دو به دوي  هادي ها در طرف ديگر كابـــ ـ     با اندازه گيري مقاومت بين دو به دوي  هادي ها در طرف ديگر كابـــ ـ     

راي هادي هاي   راي هادي هاي   بطوريكه اگر در مقايسه بين مقدار بدست آمده و مقدار مشــــابه آن ب   بطوريكه اگر در مقايسه بين مقدار بدست آمده و مقدار مشــــابه آن ب   . . تشخيص داد  تشخيص داد  
مي توان قطــــع شــدگي را مي توان قطــــع شــدگي را پل هاي اندازه گيري مقاومت و مقايسه آن با مقاومت واقعي هادي ها ،       پل هاي اندازه گيري مقاومت و مقايسه آن با مقاومت واقعي هادي ها ،       

و اهم و يا مـــگا اهم باشد ،    و اهم و يا مـــگا اهم باشد ،    ديگر و يا مقدار واقعي مقاومت هادي ها ، اختلاف زياد و در حدود كيل      ديگر و يا مقدار واقعي مقاومت هادي ها ، اختلاف زياد و در حدود كيل      

كابل معيوبكابل معيوب

دستگاه مگر الكترو نيكي   دستگاه مگر الكترو نيكي   
. . مقاومت  بين دو سيم سالم از مقاومت تمامي حالتهاي ممكن كمتر  است          مقاومت  بين دو سيم سالم از مقاومت تمامي حالتهاي ممكن كمتر  است          

 يا مدار باز نمود و سپس در يك   يا مدار باز نمود و سپس در يك  قبل از انجام هر كاري  بايد ابتدا دو انتهاي كابل را از مصرف كننده   قبل از انجام هر كاري  بايد ابتدا دو انتهاي كابل را از مصرف كننده   
..سر كابل ، تمام هادي ها را به يكديگر اتصال كوتاه نمود         سر كابل ، تمام هادي ها را به يكديگر اتصال كوتاه نمود         

. . در اين صورت قطع شدگي وجود دارد در اين صورت قطع شدگي وجود دارد 

))قطع يك يا چند رشته سيم          قطع يك يا چند رشته سيم          ( (  بريدگي     بريدگي    --٣٣
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روشهاي عيب يابي در كابل روشهاي عيب يابي در كابل 
))پل هاي اندازه گيري   پل هاي اندازه گيري   ( (  روش هاي قديمي    روش هاي قديمي   --١١
))انعكاس موج ضربه اي   انعكاس موج ضربه اي   ( (  روش مدرن   روش مدرن  --٢٢

انواع روشهاي عيب يابي به روش قديمي         انواع روشهاي عيب يابي به روش قديمي         
 تعيين محل اتصال كوتاه در كابل به روش مقايسه مقاومت               تعيين محل اتصال كوتاه در كابل به روش مقايسه مقاومت              --١١

. .  در صورتيكه در محل اتصالي مقاومت وجود نداشته باشد        در صورتيكه در محل اتصالي مقاومت وجود نداشته باشد       --الف  الف  
. .   در صورتيكه در محل اتصالي مقاومت وجود داشته باشد         در صورتيكه در محل اتصالي مقاومت وجود داشته باشد       --ب   ب   

: : يا د آوري     يا د آوري     
. . مقاومت يك سيم از رابطه روبرو بدست مي آيد           مقاومت يك سيم از رابطه روبرو بدست مي آيد           

طول سيم برحسب متر 
A

L
R

×
=

κ R
L
κ فلز مخصوصهدايت 

مقاومت بر حسب اهم   مقاومت بر حسب اهم   

A   سطح مقطع سيم بر حسب ميليمتر مربع

 كابل كشي را نيز توسط دستگاه       كابل كشي را نيز توسط دستگاه      در هر دو روش داشتن مسير كابل كشي الزامي است ، هرچند مي توان مسير    در هر دو روش داشتن مسير كابل كشي الزامي است ، هرچند مي توان مسير    
امي مي باشد ، ولي در روش مدرن نيازي        امي مي باشد ، ولي در روش مدرن نيازي        تعيين نمود  ، در روش پل هاي اندازه گيري داشتن طول نهائي كابل الز     تعيين نمود  ، در روش پل هاي اندازه گيري داشتن طول نهائي كابل الز     

..به داشتن طول نهائي كابل نمي باشد  به داشتن طول نهائي كابل نمي باشد  
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.. در صورتيكه در محل اتصالي مقاومت وجود نداشته باشد        در صورتيكه در محل اتصالي مقاومت وجود نداشته باشد       --الف  الف  

محل اتصال كوتاه دو سيم كابل   محل اتصال كوتاه دو سيم كابل   

ΩΩ

LL
LxLx

RR11 RR22

L
RR

R
L

LL

L

R

R
X

X

X ×
+

=⇒
−

=
21

1

2

1

::با استفاده از قوانين پل هاي اندازه گيري مي توان نوشت         با استفاده از قوانين پل هاي اندازه گيري مي توان نوشت         

21 RR 〈
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در هر دو طرف كابل     در هر دو طرف كابل     پس از بررسي كابل اتصال كوتاه شده ، مقاوت دو سيم اتصال كوتاه شده             پس از بررسي كابل اتصال كوتاه شده ، مقاوت دو سيم اتصال كوتاه شده                                         
 اهم اگر در محل اتصال كوتاه       اهم اگر در محل اتصال كوتاه      ١١//٤٤ اهم و ديگري      اهم و ديگري     ٠٠//٦٦را با اهم متر اندازه گيري كرده ايم مقدار يكي          را با اهم متر اندازه گيري كرده ايم مقدار يكي          

 متر فرض شده باشد محل دقيق عيب كجا مي باشد؟       متر فرض شده باشد محل دقيق عيب كجا مي باشد؟      ٣٨٠٣٨٠مقاومتي وجود نداشته باشد و طول كل كابل      مقاومتي وجود نداشته باشد و طول كل كابل      

Ω= 6/01R

mL 380=

Ω= 4/12R

 را از اهم متري كه مقاومت     را از اهم متري كه مقاومت    LLXXو فاصله   و فاصله       RR11مقاومت كمتر را   مقاومت كمتر را   
..كمتر را اندازه گيري نموده است در نظر مي گيريم           كمتر را اندازه گيري نموده است در نظر مي گيريم           

L
RR

R
L X ×

+
=

21

1

mL X 114380
4/16/0

6/0
=×

+
=

mm٣٨٠٣٨٠
mm    ١١٤١١٤

::مثالمثال
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.. وجود داشته باشد     وجود داشته باشد    RRSS در صورتيكه در محل اتصالي مقاومت      در صورتيكه در محل اتصالي مقاومت     --ب   ب   

محل اتصالي دو سيم دركابل    محل اتصالي دو سيم دركابل    

ΩΩ

LL
LxLx

RR  //11 RR  //22

..را با استفاده از رابطه مقاومت بدست مي آوريم       را با استفاده از رابطه مقاومت بدست مي آوريم         )   ) RR(  (  ابتدا مقاومت واقعي سيم     ابتدا مقاومت واقعي سيم     
A

L
R

×
=

κ سپس با استفاده از رابطه روبرو مقدار مقاومت   سپس با استفاده از رابطه روبرو مقدار مقاومت   
2..محل اتصال كوتاه را بدست مي آوريم          محل اتصال كوتاه را بدست مي آوريم          

2/
2

/
1 RRR

R S

−+
=

با توجه به مقادير بدست آمده مقادير مقاومتهائي كه فقط متناسب با          با توجه به مقادير بدست آمده مقادير مقاومتهائي كه فقط متناسب با          
. . طول كابل مي باشند را بدست مي آوريم         طول كابل مي باشند را بدست مي آوريم         

SRRR −= /
11

SRRR −= /
22

در نهايت با استفاده از قوانين پل هاي اندازه           در نهايت با استفاده از قوانين پل هاي اندازه           
L::گيري مي توان نوشت    گيري مي توان نوشت    

RR

R
L X ×

+
=

21

1

/
2

/
1
RR 〈
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 ميليمتر مربع ، مقاوت دو سيم        ميليمتر مربع ، مقاوت دو سيم       ١٦١٦پس از بررسي كابل اتصال كوتاه شده مسي به سطح مقطع             پس از بررسي كابل اتصال كوتاه شده مسي به سطح مقطع                                         
 اهم و ديگري       اهم و ديگري      ٣٤٤٣٤٤ ايم مقدار يكي     ايم مقدار يكي    اتصال كوتاه شده در هر دو طرف كابل را با اهم متر اندازه گيري كرده          اتصال كوتاه شده در هر دو طرف كابل را با اهم متر اندازه گيري كرده          

 متر فرض شده باشد محل دقيق عيب كجا مي باشد؟    متر فرض شده باشد محل دقيق عيب كجا مي باشد؟   ١٥٠٠١٥٠٠ اهم ، اگر طول كل كابل         اهم ، اگر طول كل كابل        ٣٤٦٣٤٦

Ω= 344/
1
R

mL 1500=
Ω= 346/

2
R

mLX 9/3001500
67/267/0

67/0
=×

+
=

::مثالمثال

Ω=
×

=
×

= 67/1
1656

1500
A

L
R

κ

Ω=
×−+

=
−+

= 33/343
2

)67/12(346344
2

2/
2

/
1 RRR

RS

Ω=−=−= 67/033/343344/
11 SRRR

Ω=−=−= 67.233/343346/
22 SRRR

L
RR

R
L X ×

+
=

21

1

mm١٥٠٠١٥٠٠
mm    ٣٠٠٣٠٠//٩٩
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تمرين   تمرين   
 ميليمتر مربع ، مقاوت دو سيم اتصال كوتاه       ميليمتر مربع ، مقاوت دو سيم اتصال كوتاه      ٤٤ پس از بررسي كابل اتصال كوتاه شده مسي به سطح مقطع         پس از بررسي كابل اتصال كوتاه شده مسي به سطح مقطع        --١١

 اهم ،   اهم ،  ١٢١١٢١ اهم و ديگري     اهم و ديگري    ١٢٠١٢٠كي كي شده در هر دو طرف كابل را با اهم متر اندازه گيري كرده ايم مقدار ي        شده در هر دو طرف كابل را با اهم متر اندازه گيري كرده ايم مقدار ي        
 متر فرض شده باشد محل دقيق عيب كجا مي باشد؟       متر فرض شده باشد محل دقيق عيب كجا مي باشد؟      ٢٠٠٢٠٠اگر طول كل كابل       اگر طول كل كابل       

در هر دو طرف كابل را با      در هر دو طرف كابل را با      پس از بررسي كابل اتصال كوتاه شده ، مقاوت دو سيم اتصال كوتاه شده        پس از بررسي كابل اتصال كوتاه شده ، مقاوت دو سيم اتصال كوتاه شده        --٢٢
 متر فرض      متر فرض     ٢٠٠٢٠٠ اهم اگر طول كل كابل      اهم اگر طول كل كابل     ١١//١١ اهم و ديگري     اهم و ديگري    ٠٠//٢٢اهم متر اندازه گيري كرده ايم مقدار يكي      اهم متر اندازه گيري كرده ايم مقدار يكي      

شده باشد محل دقيق عيب كجا مي باشد؟  شده باشد محل دقيق عيب كجا مي باشد؟  
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 تعيين محل اتصال كابل به زمين       تعيين محل اتصال كابل به زمين      --٢٢

 روش مقايسه اي افت ولتاژ     روش مقايسه اي افت ولتاژ    --الف  الف  

) ) روش موراي     روش موراي     ( (  روش ساختن پل اندازه گيري     روش ساختن پل اندازه گيري    --دد

))روش گراف   روش گراف   ( (  روش اندازه گيري سه نقطه اي       روش اندازه گيري سه نقطه اي      --ج  ج  

))روش هاين سل مان    روش هاين سل مان    ( (  روش دو نقطه اي     روش دو نقطه اي    --ب  ب  

) ) روش وورم باخ  روش وورم باخ  ( (  روش جهت جريان    روش جهت جريان   --ه ه 

 اندازه گيري به طريقه پل فشار قوي            اندازه گيري به طريقه پل فشار قوي           --و و 

انواع روشهاي مقايسه اي    انواع روشهاي مقايسه اي    
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. .  در كابل موجود باشد ، مي توان مدار زير را ايجاد نمود  در كابل موجود باشد ، مي توان مدار زير را ايجاد نمود hh22و و   hh11در صورتيكه دو سيم كمكي در صورتيكه دو سيم كمكي 
 روش مقايسه اي افت ولتاژ     روش مقايسه اي افت ولتاژ    --الف  الف  

محل اتصال كوتاه هادي كابل به زمين    محل اتصال كوتاه هادي كابل به زمين    

V

LL
LxLx

.. ولتمتري را بين سيم معيوب و يكي از سيم هاي سالم قرار مي دهيم        ولتمتري را بين سيم معيوب و يكي از سيم هاي سالم قرار مي دهيم       ..انتهاي كابل را اتصال كوتاه مي كنيم   انتهاي كابل را اتصال كوتاه مي كنيم   
.. را براي كابل بوجود مي آوريم     را براي كابل بوجود مي آوريم    bb و  و aa وضعيت    وضعيت   

aa

bb

.. را كه از ولت متر قرائت مي شود ،  يادداشت مي كنيم         را كه از ولت متر قرائت مي شود ،  يادداشت مي كنيم        VVaa متصل نموده و مقدار ولتاژ      متصل نموده و مقدار ولتاژ     aa منبع تغذيه را  به سر    منبع تغذيه را  به سر   
.. ايجاد مي كنيم    ايجاد مي كنيم   bb و  و aa منبع تغذيه براي دو وضع      منبع تغذيه براي دو وضع     

A

RR

.. را كه از ولت متر قرائت مي شود ،  يادداشت مي كنيم         را كه از ولت متر قرائت مي شود ،  يادداشت مي كنيم        VVbb متصل نموده و مقدار ولتاژ      متصل نموده و مقدار ولتاژ     bb منبع تغذيه را  به سر    منبع تغذيه را  به سر   

.. جريان نشان داده شده توسط آمپر متر يكسان باشد      جريان نشان داده شده توسط آمپر متر يكسان باشد     RR بايد در هر دو حالت با تنظيم مقدار مقاومت متغيير         بايد در هر دو حالت با تنظيم مقدار مقاومت متغيير        ::توجه توجه 
سرانجام از رابطه روبرو براي پيدا    سرانجام از رابطه روبرو براي پيدا    

L..كردن نقطه معيوب استفاده مي كنيم      كردن نقطه معيوب استفاده مي كنيم      
VV

V
L

ba

a
X ×

+
=

ba VV 〈

h1h1 h2h2
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 متر و با ثابت نگه داشتن جريان      ٨٠٠ل كابل در تعيين محل عيب اتصال به زمين به روش مقايسه اي افت ولتاژ اگر طو          :مثال 

 ولت را نشان دهد ، نقطه عيب در كجا واقع شده است ؟           ٨٥ ولت و در حالت ديگر     ١٥آمپرمتر  ، ولتمتر در يك حالت       

L:: داريم    داريم   رابطهرابطهمطابق با     مطابق با     
VV

V
L

ba

a
X ×

+
=

VVa 15=

mL 800=

VVb 85=

mL X 120800
8515

15
=×

+
=

mm٨٠٠٨٠٠
mm    ١٢٠١٢٠

محل اتصال سيم به غلاف فلزي     محل اتصال سيم به غلاف فلزي      h1h1 h2h2
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))روش هاين سل مان    روش هاين سل مان    ( (  روش دو نقطه اي     روش دو نقطه اي    --ب  ب  
  ..ر را اجرا نمودر را اجرا نموددر صورت موجود بودن دو هادي سالم در كابل ، مي توان مدار آزمايش زيدر صورت موجود بودن دو هادي سالم در كابل ، مي توان مدار آزمايش زي

  ss و به حالت تعادل در آوردن گالوانومتر توسط لغزنده    و به حالت تعادل در آوردن گالوانومتر توسط لغزنده   bb و و a aكليد در دو وضعيت  كليد در دو وضعيت   با قراردادن با قراردادن
::رابطه زير بدست آورد  رابطه زير بدست آورد  در هر يك از حالتها ، فاصله محل عيب را از ابتداي كابل مي توان از   در هر يك از حالتها ، فاصله محل عيب را از ابتداي كابل مي توان از   

هادي به غلاف فلزي كابل  هادي به غلاف فلزي كابل  محل اتصال   محل اتصال   

LL
LxLx

h1h1 h2h2

G

AA

SS

aa bb

سيم مقاومت دار  سيم مقاومت دار  

L
l

l
L

b

a
X ×=

aL

bL

 در   در  AA و محل اتصال    و محل اتصال   SS طول سيم مقاومت دار مابين لغزنده     طول سيم مقاومت دار مابين لغزنده    
.. و پل در حالت تعادل باشد     و پل در حالت تعادل باشد    aaحالتي كه كليد در وضعيت    حالتي كه كليد در وضعيت    

 در   در  AA و محل اتصال    و محل اتصال   SS طول سيم مقاومت دار مابين لغزنده     طول سيم مقاومت دار مابين لغزنده    
.. و پل در حالت تعادل باشد     و پل در حالت تعادل باشد    bbحالتي كه كليد در وضعيت    حالتي كه كليد در وضعيت    
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cmLa 2=

mL 470=

cmLb 3=

 متر و  ٤٧٠ در تعيين محل عيب اتصال به زمين به روش هاين سل مان ، اگر طول كابل      :مثال   
:  ، نتايج زير حاصل گرديد   b و aبا تثبيت گالوانومتر در حالت تعادل در دو وضعيت    

   سانتي متر   ٢ تا  سيم محل اتصال      Sفاصله  لغزنده aدر وضعيت 
  سانتي متر   ٣ تا  سيم محل اتصال     Sفاصله  لغزنده bدر وضعيت 

 فاصله محل عيب تا دستگاه اندازه گيري چقدر مي باشد ؟   

L
l

l
L

b

a
X ×= mLX 34/313470

3
2

=×=

mm٤٧٠٤٧٠
mm    ٣١٣٣١٣//٣٤٣٤

محل اتصال سيم به غلاف فلزي     محل اتصال سيم به غلاف فلزي      h1h1 h2h2
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))روش گراف   روش گراف   ( (  روش اندازه گيري سه نقطه اي       روش اندازه گيري سه نقطه اي      --ج  ج  
  .. در كابل ، مي توان مدار آزمايش زير را اجرا نمود در كابل ، مي توان مدار آزمايش زير را اجرا نمودh2h2 و  و h1h1در صورت موجود بودن دو هادي سالم در صورت موجود بودن دو هادي سالم 

هادي به غلاف فلزي كابل  هادي به غلاف فلزي كابل  محل اتصال   محل اتصال   

LL
LxLx

h1h1 h2h2

G

AA

SS

bb
cc

aa

BB

LaLa

LLbb

LLcc

 از سيم مقاومت دار را به منبع متغيير      از سيم مقاومت دار را به منبع متغيير     ssاز سيم معيوب و يك سيم سالم خروجي   از سيم معيوب و يك سيم سالم خروجي   
. . متصل مي كنيم  متصل مي كنيم  

. . انتهاي كابل را اتصال كوتاه مي كنيم      انتهاي كابل را اتصال كوتاه مي كنيم      

. .  عدد صفر را نشان دهد  عدد صفر را نشان دهد LbLb را حركت مي دهيم تا گالوانومتر در       را حركت مي دهيم تا گالوانومتر در      ssلغزنده   لغزنده   
..گالوانومتر را به دوسر سيم مقاومت دار متصل مي كنيم        گالوانومتر را به دوسر سيم مقاومت دار متصل مي كنيم        

.. را براي آن انتخاب مي كنيم   را براي آن انتخاب مي كنيم  aaرف رف از سيم معيوب يك اتصال براي براي كليد سه حالته برقرار مي كنيم و ح       از سيم معيوب يك اتصال براي براي كليد سه حالته برقرار مي كنيم و ح       
.. گالوانومتر عدد صفر را نشان دهد               گالوانومتر عدد صفر را نشان دهد              LaLa را حركت مي دهيم تا در طول               را حركت مي دهيم تا در طول              ss قرار مي دهيم ، تيغه لغزنده            قرار مي دهيم ، تيغه لغزنده           aaكليد سه حالته را در وضعيت             كليد سه حالته را در وضعيت             

 را      را     ss قرار مي دهيم ، تيغه لغزنده         قرار مي دهيم ، تيغه لغزنده        ccكليد سه حالته را در وضعيت          كليد سه حالته را در وضعيت          
.. گالوانومتر عدد صفر را نشان دهد               گالوانومتر عدد صفر را نشان دهد              LcLcحركت مي دهيم تا در طول        حركت مي دهيم تا در طول        

.. كليد سه حالته برقرار مي كنيم            كليد سه حالته برقرار مي كنيم           cc از سيم سالم ديگر كابل يك اتصال براي وضعيت                        از سيم سالم ديگر كابل يك اتصال براي وضعيت                       
L::در نتيجه خواهيم داشت  در نتيجه خواهيم داشت  

ll

ll
L

ac

ab
X ×

−
−

=
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cmLa 7/0=

mL 985=

cmLb 15/1=

 متر و با    ٩٨٥در تعيين محل عيب اتصال به زمين به روش گراف ، اگر طول كابل         :مثال  
: ، نتايج زير حاصل گرديد c و  b و aتثبيت گالوانومتر در حالت تعادل در سه وضعيت     

   سانتي متر    ٧/٠ تا  سيم محل اتصال      Sفاصله  لغزنده aدر وضعيت 
  سانتي متر   ١٥/١ تا  سيم محل اتصال     Sفاصله  لغزنده bدر وضعيت 
 سانتي متر    ٦٧/١ تا  سيم محل اتصال     Sفاصله  لغزنده cدر وضعيت 

 فاصله محل عيب تا دستگاه اندازه گيري چقدر مي باشد ؟   

L
ll

ll
L

ac

ab
X ×

−
−

= mLX 96/456985
7/067/1
7/015/1

=×
−
−

=

mm٩٨٥٩٨٥
mm    ٤٥٦٤٥٦//٩٦٩٦

cmLcمحل اتصال سيم به غلاف فلزي     محل اتصال سيم به غلاف فلزي      67/1= h1h1 h2h2
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  .. در كابل ، مي توان مدار آزمايش زير را  اجرا  نمود در كابل ، مي توان مدار آزمايش زير را  اجرا  نمودhh11در صورت موجود بودن تنها يك  هادي سالم  در صورت موجود بودن تنها يك  هادي سالم  

..ايش دهد ايش دهد  را روي سيم مقاومت دار حركت مي دهيم تا گالوانو متر عدد صفر را نم را روي سيم مقاومت دار حركت مي دهيم تا گالوانو متر عدد صفر را نمss تيغه لغزنده   تيغه لغزنده  

هادي به غلاف فلزي كابل يا زمين    هادي به غلاف فلزي كابل يا زمين    محل اتصال   محل اتصال   

LL
LxLx

h1h1

G
AASS

b

a
lL X ×= 2

) ) روش موراي     روش موراي     ( (  روش ساختن پل اندازه گيري     روش ساختن پل اندازه گيري    --دد

BB

RR

bb
aa

.. دوسر انتهائي كابل را اتصال كوتاه مي كنيم  دوسر انتهائي كابل را اتصال كوتاه مي كنيم 
.. و يك سيم مقاومت دار يك پل تار ايجاد مي نمائيم  و يك سيم مقاومت دار يك پل تار ايجاد مي نمائيم BB و  و  A Aبا خروجي هاي با خروجي هاي 

:: با استفاده از روابط پل تار داريم  با استفاده از روابط پل تار داريم 
..اچيز باشد ، در غير اينصورت خطا بسيار زياد خواهد بود          اچيز باشد ، در غير اينصورت خطا بسيار زياد خواهد بود          در اين آزمايش بايد اتصالات بين كابل و پل هاي اندازه گيري بسيار ن           در اين آزمايش بايد اتصالات بين كابل و پل هاي اندازه گيري بسيار ن           

ام ام  اگر دو سيم مشابه هم نبودند بايد با محاسبه طولي از سيم سالم به ن  اگر دو سيم مشابه هم نبودند بايد با محاسبه طولي از سيم سالم به ن 
L1L1 را محاسبه نموده و رابطه را به فرم روبرو در آورد  را محاسبه نموده و رابطه را به فرم روبرو در آورد ..b

a
llL X ×+= )( 1
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mL 450=

cma 54/1=

 متر و با    ٤٥٠در تعيين محل عيب اتصال به زمين به روش موراي ، اگر طول كابل         :مثال   
. قرار دارد a=1/54 cmتثبيت گالوانومتر در حالت تعادل در وضعيت    

. سانتيمتر مي باشد      ٥/٣طول كل سيم مقاومت دار  
فاصله محل عيب تا دستگاه اندازه گيري چقدر مي باشد ؟   

b

a
lL X ×= 2

mLX 396
5/3

54/14502 =××=

mm٤٥٠٤٥٠
    mm      ٣٩٦٣٩٦  

محل اتصال سيم به غلاف فلزي     محل اتصال سيم به غلاف فلزي     

cmb 5/3=

h1h1
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))روش وورم باخ  روش وورم باخ  ( (  روش جهت جريان    روش جهت جريان   --هـ  هـ  
اراي مقاومت كمــي باشد ، از  اراي مقاومت كمــي باشد ، از  در صورتيكه در كابل هادي سالمي وجود نداشته باشد ، و محل عيب نيز ددر صورتيكه در كابل هادي سالمي وجود نداشته باشد ، و محل عيب نيز د

.   .   اين روش استفاده مي شود اين روش استفاده مي شود 
ورت تــقريبي بــــدست آمده ،    ورت تــقريبي بــــدست آمده ،    بدين منظور بايد روي كابل را در چندين نقطه كه از آزمايشات ديگر بص  بدين منظور بايد روي كابل را در چندين نقطه كه از آزمايشات ديگر بص  

.   .   خاكبرداري كنيم ، بطوريكه كابل نمايان گردد خاكبرداري كنيم ، بطوريكه كابل نمايان گردد 

.  .  مي نمائيم  مي نمائيم  
را مطابق شكل زير به هادي معيوب و سـر ديگر آنرا به زمين وصلرا مطابق شكل زير به هادي معيوب و سـر ديگر آنرا به زمين وصل) )  ولتي    ولتي   ١٢١٢مثلاً مثلاً ( ( سپس يك سر باطري سپس يك سر باطري 
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ر نقاط خاكـبرداري شده به ر نقاط خاكـبرداري شده به دو سر گالوانومتر حساس را كه صفر آن در وسط صفحه مندرج مي باشد ، ددو سر گالوانومتر حساس را كه صفر آن در وسط صفحه مندرج مي باشد ، د
فاصله دو سر گالوانومتر از يكديگر بسـته به حساسيت آن مي تواند  فاصله دو سر گالوانومتر از يكديگر بسـته به حساسيت آن مي تواند  ( ( روكش فلزي كابل تماس مي دهيم روكش فلزي كابل تماس مي دهيم 

) .) . سانتي متر تا يك متر باشد  سانتي متر تا يك متر باشد ٢٠٢٠حدود حدود 
با تغيير مكان گالوانومتر به مـحل با تغيير مكان گالوانومتر به مـحل . . در اينصورت عقربه گالوانومتر به سمت چپ يا راست منحرف مي شود در اينصورت عقربه گالوانومتر به سمت چپ يا راست منحرف مي شود 

 ، نشانه آنست كه نقطه معيوب  ، نشانه آنست كه نقطه معيوب خاكبرداري شده ديگر ، اگر انحراف عقربه گالوانومتر در جهت عكس باشدخاكبرداري شده ديگر ، اگر انحراف عقربه گالوانومتر در جهت عكس باشد
. . در فاصله بين دو محل آزمايش مي باشد  در فاصله بين دو محل آزمايش مي باشد  

ود و با جســـــتجوهايود و با جســـــتجوهايبدين ترتيب محدوده اي كه قسمت معيوب كابل در آن واقع است مشخص مي ش بدين ترتيب محدوده اي كه قسمت معيوب كابل در آن واقع است مشخص مي ش 
در اينصورت نقطه مــعيوب در اينصورت نقطه مــعيوب . .  باشد  باشد بعدي محلي را پيدا مي كنيم كه عقربه گالوانومتر هيچ انحرافي نداشته   بعدي محلي را پيدا مي كنيم كه عقربه گالوانومتر هيچ انحرافي نداشته   

. . در وسط دو اتصالي گالوانومتر به روكش فلزي كابل قرار خواهد داشت در وسط دو اتصالي گالوانومتر به روكش فلزي كابل قرار خواهد داشت 
، توسط كليد ،  ، توسط كليد ،  ) ) غير از جريان باطري غير از جريان باطري ( ( در حين آزمايش بايد براي تشخيص اثرات جريانهاي خارجي در حين آزمايش بايد براي تشخيص اثرات جريانهاي خارجي 

نيز بايد هميشه نيز بايد هميشه ) ) مثبت و منفي  مثبت و منفي  ( ( علاوه بر آن ، ترمينالهاي ورودي گالوانومتر  علاوه بر آن ، ترمينالهاي ورودي گالوانومتر  . . باطري را قطع و وصل  كنيم   باطري را قطع و وصل  كنيم   
. . مطابق شكل در يك جهت قرار گيرند مطابق شكل در يك جهت قرار گيرند 
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. . ازپل فشار قوي استفاده مي كنيم       ازپل فشار قوي استفاده مي كنيم       ) )  كيلو اهم  كيلو اهم ٥٠٥٠بالاتر از بالاتر از ( ( اگر در نقطه معيوب ، مقاومت اتصالي خيلي زياد باشد      اگر در نقطه معيوب ، مقاومت اتصالي خيلي زياد باشد      

..د د  به علت بالا بودن ولتاژ آزمايش ، رعايت نكات حفاظتي الزامي مي باش  به علت بالا بودن ولتاژ آزمايش ، رعايت نكات حفاظتي الزامي مي باش 

هادي به غلاف فلزي كابل با مقاومت زياد     هادي به غلاف فلزي كابل با مقاومت زياد     محل اتصال   محل اتصال   

LL
LxLx

هادي سالم هادي سالم 

GSS

b

a
lL X ×= 2

 اندازه گيري به طريقه پل فشار قوي         اندازه گيري به طريقه پل فشار قوي        --و و 

 به   به  ٢٢٠٢٢٠ترانس مبدل   ترانس مبدل   
 كيلو ولت   كيلو ولت  ٥٠٥٠ تا  تا ٢٠٢٠

bb
aa

 تا   تا  ٤٤//٥٥با باطري   با باطري   ( (  با بالا بودن مقاومت اتصالي نمي توان با پلهاي فشار ضعيف              با بالا بودن مقاومت اتصالي نمي توان با پلهاي فشار ضعيف             
..محل عيب را به روشهاي گفته شده بدست آورد             محل عيب را به روشهاي گفته شده بدست آورد             ) )  ولت  ولت ١٠٠١٠٠

.. كيلو ولت آزمايش پل موراي را انجام مي دهيم  كيلو ولت آزمايش پل موراي را انجام مي دهيم ٥٠٥٠ تا  تا ٢٠٢٠ به  به ٢٢٠٢٢٠در اين روش با تبديل برق در اين روش با تبديل برق 

:: و در نهايت خواهيم داشت   و در نهايت خواهيم داشت  
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 تشخيص محل قطع شدگي    تشخيص محل قطع شدگي   --٣٣

تشخيص محل قطع شدگي   تشخيص محل قطع شدگي   

 با اندازه گيري ظرفيت خازني            با اندازه گيري ظرفيت خازني           --الف   الف   
بين رشته معيوب و رشته سالم      بين رشته معيوب و رشته سالم      

 با استفاده از منبع جريان متناوب با   با استفاده از منبع جريان متناوب با  --ب ب 
فركانس صوتي و گوشي كريستالي فركانس صوتي و گوشي كريستالي 
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 با اندازه گيري ظرفيت خازني بين رشته معيوب و رشته سالم             با اندازه گيري ظرفيت خازني بين رشته معيوب و رشته سالم            --الف  الف  

قطع شدگي  قطع شدگي  

LxLx  

LL

Fµ

گر از ابتدا و انتهاي كابل و مقايسه آنها ،    گر از ابتدا و انتهاي كابل و مقايسه آنها ،    با اندازه گيري دقيق ظرفيت خازني بين رشته معيوب و يك رشته سالم دي       با اندازه گيري دقيق ظرفيت خازني بين رشته معيوب و يك رشته سالم دي       
..مي توان فاصله محل معيوب را بدست آورد     مي توان فاصله محل معيوب را بدست آورد     

، به غلاف فلزي كابل و در نهايت    ، به غلاف فلزي كابل و در نهايت    در هر بار آزمايش از هر طرف بايد طرف ديگر كابل هادي ها به يكديگر        در هر بار آزمايش از هر طرف بايد طرف ديگر كابل هادي ها به يكديگر        
..مايش نداشته باشد   مايش نداشته باشد   همگي به زمين وصل شوند ، تا ظرفيت خازني بين آنها اثري در انجام آز           همگي به زمين وصل شوند ، تا ظرفيت خازني بين آنها اثري در انجام آز           

::و در نهايت خواهيم داشت  و در نهايت خواهيم داشت  

L
CyCx

Cx
LX +

=
CCxxظرفيت اندازه گيري شده از ابتداي كابلظرفيت اندازه گيري شده از ابتداي كابل

CCyyظرفيت اندازه گيري شده از انتهاي كابلظرفيت اندازه گيري شده از انتهاي كابل
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 با استفاده از منبع جريان متناوب با فركانس صوتي و گوشي كريستالي              با استفاده از منبع جريان متناوب با فركانس صوتي و گوشي كريستالي             --ب ب 

قطع شدگي  قطع شدگي  

LxLx  

LL

جريان   جريان   ( ( ويا هر دستگاه نشان دهنده صـــــفر           ويا هر دستگاه نشان دهنده صـــــفر            )  ) TT( ( مي توان با ايجاد مدار فوق و استفاده از يك گوشي كريستالي           مي توان با ايجاد مدار فوق و استفاده از يك گوشي كريستالي           
..محل قطع شدگي را پيدا نمود     محل قطع شدگي را پيدا نمود     ) ) متناوب  متناوب  

طع شده و يا به حداقل   طع شده و يا به حداقل    بر روي سيم مقاومت دار ، بايد حالتي را جستجو نمود كه صداي گوشي ق          بر روي سيم مقاومت دار ، بايد حالتي را جستجو نمود كه صداي گوشي ق         SSبا تغيير لغزنده با تغيير لغزنده 
خود برسد ، خود برسد ، 

ba

b
LLX +
×= 2

SS
bb

aaT
≈

::در اين صورت مي توان محل عيب را از رابطه زير بدست آورد           در اين صورت مي توان محل عيب را از رابطه زير بدست آورد           
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جـــــدول راهــنـمــاي        
عيب يابي با استفاده از        
پل هــاي انـدازه گيري      
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رفكتور و ارسال پالس ضربه اي       رفكتور و ارسال پالس ضربه اي       : : روش مدرن روش مدرن 
:: پيدا كردن مسير كابل كشي       پيدا كردن مسير كابل كشي      --١١

..ديگر را زمين قرارمي دهيم      ديگر را زمين قرارمي دهيم      دستگاه مبدل فركانسي را به يك سيم سالم از كابل متصل ميكنيم و سيم                    دستگاه مبدل فركانسي را به يك سيم سالم از كابل متصل ميكنيم و سيم                    
. . دستگاه مدار رزونانس ايجاد مي شوددستگاه مدار رزونانس ايجاد مي شودمقاومت هادي ، اثر خازني كابل با زمين ، خاصيت سلفي سيم با فركانس  مقاومت هادي ، اثر خازني كابل با زمين ، خاصيت سلفي سيم با فركانس  

رار داشته باشيم فركانسي       رار داشته باشيم فركانسي       اين رزونانس با محوريت كابل  ايجاد ميشود ، پس اگر روي مسير كابل ق              اين رزونانس با محوريت كابل  ايجاد ميشود ، پس اگر روي مسير كابل ق              
..دريافت نخواهيم كرد     دريافت نخواهيم كرد     

..براي دريافت اين فركانس از گوشي و سه پايه استفاده مي كنيم               براي دريافت اين فركانس از گوشي و سه پايه استفاده مي كنيم               
::مراحل انجام كار مراحل انجام كار 

.. ابتدا و انتهاي كابل را از مدار و شبكه جدا مي كنيم            ابتدا و انتهاي كابل را از مدار و شبكه جدا مي كنيم           --١١
حركت نموده و مسير را خط          حركت نموده و مسير را خط          ) ) گوشي كمترين صدا را دارد    گوشي كمترين صدا را دارد    ( (  با سه پايه و گوشي روي مسير كابل           با سه پايه و گوشي روي مسير كابل          --٢٢

..كشي مي نمائيم تا طول و محدوده كابل مشخص شود             كشي مي نمائيم تا طول و محدوده كابل مشخص شود             
.. با تنظيم سه پايه مي توان عمق كابل را نيز بدست آورد                با تنظيم سه پايه مي توان عمق كابل را نيز بدست آورد               --٣٣

روي كابل قرار دارد  روي كابل قرار دارد  
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 از بين بردن مقاومت محل اتصال          از بين بردن مقاومت محل اتصال         --٢٢
اتصال كوتاه ،    اتصال كوتاه ،    ( ( ، اگر محل عيب       ، اگر محل عيب       با اعمال ولتاژ بالا كه از يك مبدل ولتاژ فشار قوي استفاده مي شود              با اعمال ولتاژ بالا كه از يك مبدل ولتاژ فشار قوي استفاده مي شود              

تا تا ) ) مي سوزد مي سوزد ((داراي مقاومت باشد ، مقاومت آن از بين رفته           داراي مقاومت باشد ، مقاومت آن از بين رفته           ) ) اتصال به زمين و يا حتي قطع شدگي            اتصال به زمين و يا حتي قطع شدگي            
.. اهم برسد    اهم برسد   ٥٠٥٠مقاومت آن بين صفر تا        مقاومت آن بين صفر تا        

با اعمال ولتاژ بالا عايق كابل سوخته و تبديل به رسانا مي شود        با اعمال ولتاژ بالا عايق كابل سوخته و تبديل به رسانا مي شود        

 كيلو ولت  كيلو ولت ٢٠٢٠ولتاژ ولتاژ 

اژ زياد مقاومت آن سوخته و بسيار پائين مي آيد       اژ زياد مقاومت آن سوخته و بسيار پائين مي آيد       هادي به غلاف فلزي كابل كه داراي  مقاومت زياد  مي باشد در اثر ولت      هادي به غلاف فلزي كابل كه داراي  مقاومت زياد  مي باشد در اثر ولت      محل اتصال   محل اتصال   

 كيلو ولت  كيلو ولت ٢٠٢٠ولتاژ ولتاژ 

  ٢٠٢٠يعني اگر عايق كابل تحمل ولتاژ      يعني اگر عايق كابل تحمل ولتاژ      دستگاه كابل سوز بر اساس خاصيت عايقي كابل اعمال ولتاژ مي نمايد ،                دستگاه كابل سوز بر اساس خاصيت عايقي كابل اعمال ولتاژ مي نمايد ،                
..اژ به كابل صورت نمي پذيرد    اژ به كابل صورت نمي پذيرد    كيلو ولت را نداشته باشد ، آلارم اتصال كوتاه روشن شده و اعمال ولت            كيلو ولت را نداشته باشد ، آلارم اتصال كوتاه روشن شده و اعمال ولت            
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 دستگاه عيب ياب كابل يا رفكتور              دستگاه عيب ياب كابل يا رفكتور             --٣٣
 زير بر روي صفحه مانيتور    زير بر روي صفحه مانيتور   اين دستگاه با اعمال سيگنال به كابل و دريافت آن يك شكل موج به فرم                       اين دستگاه با اعمال سيگنال به كابل و دريافت آن يك شكل موج به فرم                       

) ) همانند صفحه اسيلوسكوپ  همانند صفحه اسيلوسكوپ  . ( . ( خود ظاهر مي كند   خود ظاهر مي كند   

.. مي باشد   مي باشد  در اين شكل موج نقطه شروع بلندترين برآمدگي مشخص كننده ابتداي كابل             در اين شكل موج نقطه شروع بلندترين برآمدگي مشخص كننده ابتداي كابل             

ابتداي كابلابتداي كابل

..كابل مي باشد كابل مي باشد و در اين شكل موج نقطه شروع كوتاه ترين برآمدگي مشخص كننده انتهاي                    و در اين شكل موج نقطه شروع كوتاه ترين برآمدگي مشخص كننده انتهاي                    

انتهاي كابلانتهاي كابل

  رفكتور داراي يك صفحه نمايش دهنده عدد به صورت ديجيتال نيز مي باشد           رفكتور داراي يك صفحه نمايش دهنده عدد به صورت ديجيتال نيز مي باشد           
::قبل از اتصال رفكتور بايد      قبل از اتصال رفكتور بايد      

.. مطمئن باشيم انتهاي كابل باز است        مطمئن باشيم انتهاي كابل باز است       --١١  
. .  مقاومت محل عيب از بين رفته است        مقاومت محل عيب از بين رفته است       --٢٢
..تنظيم شده است      تنظيم شده است      ) ) فشار قوي يا فشار ضعيف        فشار قوي يا فشار ضعيف        ( (  رفكتور متناسب با نوع كابل          رفكتور متناسب با نوع كابل         --٣٣
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اگر كابل سالم باشد،    اگر كابل سالم باشد،    با اتصال رفكتور به دو هادي كابل شكل موج ديگري بوجود مي آيد ، كه                   با اتصال رفكتور به دو هادي كابل شكل موج ديگري بوجود مي آيد ، كه                   
روي شكل موج پايه ، صفحه     روي شكل موج پايه ، صفحه     اين شكل موج دقيقاً همان شكل موج پايه مي باشد كه با انتقال آن بر                اين شكل موج دقيقاً همان شكل موج پايه مي باشد كه با انتقال آن بر                

..نمايش دهنده ديجيتالي طول كل كابل را نمايش مي دهد          نمايش دهنده ديجيتالي طول كل كابل را نمايش مي دهد          
..ولي اگر كابل معيوب باشد    ولي اگر كابل معيوب باشد    

..رفكتور شكل موج ديگري ايجادمي نمايد        رفكتور شكل موج ديگري ايجادمي نمايد        

..نشان مي دهد نشان مي دهد با انتقال اين موج بر روي موج پايه صفحه ديجيتال فاصله محل عيب را          با انتقال اين موج بر روي موج پايه صفحه ديجيتال فاصله محل عيب را          
..نقطه شروع ميرائي دراين شكل موج محل عيب مي باشد            نقطه شروع ميرائي دراين شكل موج محل عيب مي باشد            

محل عيب    محل عيب    

140
.. متري دستگاه رفكتور داراي عيب مي باشد       متري دستگاه رفكتور داراي عيب مي باشد      ١٤٠١٤٠يعني اين كابل در   يعني اين كابل در   
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  ddsdds دستگاه اعمال پالس ضربه اي        دستگاه اعمال پالس ضربه اي       --٣٣
. .  گيرنده مي توان محل عيب را تشخيص داد    گيرنده مي توان محل عيب را تشخيص داد   با اتصال هادي معيوب و يك هادي سالم به يك مبدل پالس فشار قوي و يك       با اتصال هادي معيوب و يك هادي سالم به يك مبدل پالس فشار قوي و يك       

. .  كيلو ولت را بصورت لحظه اي به كابل ارسال مي كند           كيلو ولت را بصورت لحظه اي به كابل ارسال مي كند          ٥٠٥٠ تا   تا  ٢٠٢٠اين دستگاه ولتاژي در حدود     اين دستگاه ولتاژي در حدود     
امواج تخليه اي با صداي پاي  امواج تخليه اي با صداي پاي  تناوب تخليه بر روي كابل بايد تنظيم شود كه براي جلوگيري از تداخل      تناوب تخليه بر روي كابل بايد تنظيم شود كه براي جلوگيري از تداخل      

..د  د   ثانيه تنظيم مي شود ، يعني هر سه ثانيه پالسي به كابل اعمال مي شو        ثانيه تنظيم مي شود ، يعني هر سه ثانيه پالسي به كابل اعمال مي شو       ٣٣عابرين زمان تخليه روي عابرين زمان تخليه روي 

 .  . اين دستگاه بر اساس ترانس فشار قوي و شارژ و دشارژ خازن كار مي كند            اين دستگاه بر اساس ترانس فشار قوي و شارژ و دشارژ خازن كار مي كند            

. . يه مي شود ، كه با ايجاد صدا همراه است      يه مي شود ، كه با ايجاد صدا همراه است      ولتاژ لحظه اي هر سه ثانيه يك بار در محل عيب كابل بصورت صاعقه تخل            ولتاژ لحظه اي هر سه ثانيه يك بار در محل عيب كابل بصورت صاعقه تخل            
در مسير كابل كه از قبل    در مسير كابل كه از قبل    با استفاده از گوشي كه به يك گالوانومتر حساس متصل است و سه پايه                با استفاده از گوشي كه به يك گالوانومتر حساس متصل است و سه پايه                

..هرچه به محل عيب نزديك مي شويم صدا كمتر مي شود                هرچه به محل عيب نزديك مي شويم صدا كمتر مي شود                . . مشخص شده است حركت مي كنيم       مشخص شده است حركت مي كنيم       
و اگر در   و اگر در   ..در نقطه اتصال عقربه روي عدد صفر مي ايستد          در نقطه اتصال عقربه روي عدد صفر مي ايستد          . . و عقربه به سمت صفر ميل مي كند        و عقربه به سمت صفر ميل مي كند        

 . .جهت مخالف از محل اتصال دور شويم عقربه در جهت مخالف حركت مي نمايد               جهت مخالف از محل اتصال دور شويم عقربه در جهت مخالف حركت مي نمايد               
خ مي باشد كه كنترل از      خ مي باشد كه كنترل از      مي توان گفت روش مدرن ارسال پالس ضربه اي ، همان روش قديمي وورم با      مي توان گفت روش مدرن ارسال پالس ضربه اي ، همان روش قديمي وورم با      

..كندكندكه ديگر نيازي به خاكبرداري نمي باشد و تمامي عيوب را نيز پيدا مي      كه ديگر نيازي به خاكبرداري نمي باشد و تمامي عيوب را نيز پيدا مي      . . راه دور شده است  راه دور شده است  
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