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هدف های رفتاری : هنرجو باىد در پاىان اىن فصل بتواند : 
١ـ  تعرىف کابل را بىان کنند. 

2ـ ساختمان و قسمت های مختلف کابل ها را شرح دهد . 
3ـ از روی علاىم اختصاری، مشخصات کابل ها و نوع مصرف آن ها را بىان کند . 

4ـ کابل مناسب را برای مصرف کننده های فشار ضعىف ، از روی جدول ، انتخاب کند . 

کابل و کابل کشی

فصل دوم

ساعات آموزش
عملى         جمع   نظرى	

	ـ  3     3	  ــ

مقدمه
امروزه در صنعت برق ، بخش عظىمى از توزىع انرژی الکترىکى، 
به وىژه در فشار ضعىف ، به وسىلۀ کابل ها صورت مى گىرد . البته 
از  برخى موارد  در  نىز  و قوی  الکترىکى فشار متوسط  انتقال  برای 

کابل های مخصوص استفاده مى شود. 
دارای  و  وسىع  بسىار  الکترىکى  تأسىسات  در  کابل ها  کاربرد 
اهمىت زىادی است. کارخانجات کابل سازی کابل ها را در اندازه ها و 

کاربردهای گوناگون و با ساختمان های داخلى متفاوت تولىد مى کنند. 
شکل 1 ـ2ـ نمونه هاىى از اىن کابل ها را نشان مى دهد. 

البته علاوه بر بخش تولىد ، استفاده از کابل نىز نىازمند مهارت 
و تخصص کافى است و اتصال های مختلف در کابل کشى فشار ضعىف 
و فشار قوی نىاز به مهارت و رعاىت اصول فنى دارد . در اىن فصل 
با لوازم و تجهیزات  هنرجوىان ضمن شناخت کلى دربارۀ کابل ها، 

کابل کشی آشنا خواهند شد.
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شکل 1 ــ2 ــ نمونه اى از انواع کابل ها 

1 ـ تعرىف کابل

اصولًا هر نوع هادى، که بتواند جرىان برق را از داخل 
خود عبور دهد و توسط موادى از محىط اطراف خود عاىق شده 
باشد، به طورى که ولتاژ روى سطح عاىق نسبت به زمىن برابر صفر 

باشد،  به زمىن داراى ولتاژ فازى  و در روى سطح سىم نسبت 
»کابل« نامىده مى شود. 

__ 3 1 رشتۀ ىک کىلو ولت 
2 

کابل مسى زره دار 300*1 مىلى متر مربع 33 کىلو ولتکابل زمىنى 

کابل مخابراتى MDF   کابل مخابراتى مهاردار هواىى 

کابل NYCY   کابل آلومىنىومى زره دار 240*1 مىلى متر مربع 20 کىلوولت 

 کابل 150*1 مىلى مترمربع زره دار 63 کىلوولتکابل افشان تخت  

2 ـ ساختمان کابل ها
عاىق تشکىل شده اند. تفاوت کابل ها ناشى از کاربرد آن هاست. به طور کلى کابل ها همواره از دو قسمت اصلى هادى و 
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ىعنى نوع کارشان موجب مى شود که جنس، شکل، سطح مقطع 
اىن  باشند.  داشته  تفاوت  ىکدىگر  با  عاىق ها  و  هادى ها  تعداد  و 
تفاوت ها موجب تقسىم بندى کابل ها مى گردد. ساختمان و اجزاى 
تشکىل دهندهٔ کابل هاى مخابراتى کاملًا با کابل هاى مورد استفاده 

در صنعت برق فشار قوى و فشار ضعىف تفاوت دارند.

1 ـ2 ـ هادی  کابل ها 
هادى ها از سىم  مسى تقرىباً خالص و داراى انعطاف قابل 

قبول ىا از آلومىنىوم ىا آلىاژهاى مخصوص ساخته مى شوند. 
سطح مقطع هادى ها، با توجه به مقدار جرىان عبورى و نوع 
کاربرد، در اندازه هاى گوناگون و شکل هاى متفاوت درست مى شود. 
هادى هاى کابل را از دىدگاه هاى مختلف مى توان تقسىم بندى 
نمود. در اىن جا کابل ها را از نظر سطح مقطع  هادى و تـعداد رشته 

بـه صورت زىر مورد بررسى قرار مى دهىم. 
رشته  دو شکل تک  به  رشته  تعداد  نظر  از  هادى ها  الف( 
)مفتولى( و چند رشته )افشان( مطابق شکل 2ــ2 وجود دارند. 
 )e( براى مشخص کردن هادى هاى تک رشته از حرف اختصارى
و کابل هاى چند رشته از حرف اختصارى )m( استفاده مى شود.

شکل 2 ــ2 

 r= گرد   e= مفتولىr=گرد     m = رشته اى  

rerm

کردن هادى هاى گرد از حرف اختصارى )r( و کابل هاى مثلثى از 
حرف اختصارى )s( استفاده مى شود. 

ب( هادى ها از نظر شکل سطح مقطع نىز به دو شکل گرد 
و مثلثى )سکتور( مطابق شکل 3 ــ2 وجود دارند. براى مشخص 

شکل 3 ــ2 

 s= مثلثی   e= مفتولى

se

s = مثلثی  m= رشته اى 

sm

 2 ـ2 ـ عاىق کابل ها 
با توجّه به اىن که کابل ها در زىر زمىن و ىا روى تجهىزات 
فلزى نصب مى شوند، نباىد هىچ گونه اتصال الکترىکى بىن هادى 
و زمىن برقرار گردد. به عبارت دىگر، باىد ولتاژ روى بدنهٔ عاىق 
نسبت به زمىن صفر باشد. براى عاىق کردن کابل هاى الکترىکى، 
بسته به نوع مصرف و ولتاژ روى هادى کابل، از مواد مختلفى به 
عنوان عاىق استفاده مى شود، که مهم ترىن آن ها به شرح زىر اند: 

 کاغذهاى آغشته به روغن مخصوص
 مواد لاستىکى

 مواد پى وى سى )PVC(، که به نام پروتودور معروف است. 
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 ـ2 جدول 1    ـ

رنگ عایق سىم هاى کابل با سىم  رنگ عایق سىم هاى کابل بدون سىم 	 تعداد سىم هاى	 	
محافظ )سىم ارت( محافظ )سىم ارت(	 کابل	 	

ــ سىاه	 1 سىمه	 	
ــ سىاه ــ آبى 	 2 سىمه	 	

سبز و زرد ــ آبى ــ قهوه اى سىاه ــ آبى ــ قهوه اى	 3 سىمه	 	
سبز و زرد ــ آبى ــ قهوه اى ــ سىاه  سىاه ــ آبى ــ قهوه اى ــ سىاه	 4 سىمه	 	

سبز و زرد ــ آبى ــ قهوه اى ــ سىاه ــ سىاه  سىاه ــ آبى ــ قهوه اى ــ سىاه ــ سىاه	 5 سىمه	 	
سبز و زرد ــ بقىهٔ سىم ها سىاه و روى همهٔ  6 سىمه و بالاتر       تمام سىم ها سىاه و روى همهٔ آن ها شماره 	 	

	 آن ها شماره زده مى شود زده مى شود 		

شکل 4 ــ2 ــ کابل با عاىق پى وى سی به همراه اجزاى کابل

PVC  شکل 5 ــ2 ــ کابل با غلاف

 مواد عاىق از جنس پلى اتىلن، که به نام XLPE معروف 
است. 

شکل 4 ــ2، ىک نوع کابل با عاىق پى وى سى )PVC( را 
نشان مى دهد. 

سىم هاى  تشخىص  جهت  و  اشتباه  از  جلوگىرى  براى 
کابل از ىکدىگر، عاىق سىم هاى هادى را در رنگ هاى مختلف 
انتخاب مى کنند. در جدول 1ــ2 رنگ بندى عاىق سىم ها بر اساس 
و  استاندارد  مؤسسهٔ  1ــ607  و  آلمان   VDE 0271 استاندارد 

تحقىقات صنعتى اىران1   نشان داده شده اند.

1ــ تمامى استانداردهاى ملى در رشته برق از ساىت مؤسسه استاندارد و تحقىقات صنعتى اىران به نشانى www.isiri.org قابل دانلود است.

هادى مفتولى ىا تابىده شدۀ مسى 

XLPE عاىق پى وى سى ىا

غلاف داخلى از جنس پى وى سى 

زره از جنس آلومىنىم ىا فولاد گالوانىزه 
به صورت سىم ىا نوار 

غلاف بىرونى از جنس پى وى سى 

3 ـ2 ـ غلاف کابل
در برخى کابل ها از لاىه و ىا لاىه هاىى در روى کابل استفاده 
مى شود که مى توانند عاىق کابل را در مقابل انواع نىروهاى مکانىکى 
محافظت کنند و هم چنىن از نفوذ رطوبت به داخل کابل جلوگىرى 
نماىند. اصطلاحاً به اىن محافظ »غلاف کابل« ىا »زره« مى گوىند. 
در ساده ترىن حالت، مطابق شکل 5 ــ2 کابل داراى ىک غلاف 
از مواد پى وى سى است که کابل را در مقابل عوامل بىرونى، از 

سىجمله نفوذ رطوبت محافظت مى کند. 
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که  گىرد  قرار  استفاده  مورد  جاهاىى  در  کابل  اگر  حال 
نىروهاى دىگرى، مانند نىروى مکانىکى به آن وارد مى شود ضرورت 
دارد، با استفاده از زره فولادى و ىا زره آلومىنىومى که در تمام 
تعبىه مى  گردد، محافظت  ىا ورق  و  به صورت مفتول  کابل  طول 
مکانىکى شود. به عنوان مثال مى توان از کابل کشى براى توزىع 
انرژى الکترىکى در شهرها، که به صورت دفنى در خاک و در 
زىر معابر و خىابان ها اجرا مى شود، نام برد.کابل هاى فوق حتماً به 
غلاف )زره( فولاد گالوانىزه و ىا آلومىنىومى مجهزند )شکل 6 ــ2(. 
کابل ها را از نظر کاربرد به دو دستهٔ کابل​هاى مسلح و 
که  مسلح  کابل هاى  تقسىم نمود.  مى توان  مسلح  غىر​ کابل هاى 
براى تحمل ضربه ها، فشار، نفوذ رطوبت و ساىر عوامل داراى 

شکل 6 ــ2 ــ کابل با غلاف آلومىنىومى محافظ اند و کابل هاى غىر مسلح که فاقد محافظ اند.

هادى  مسى

XLPE عاىق

زرۀ مسى

PVC غلاف درونى از

زره )غلاف آلومىنىومى(

پرکننده )لاىۀ بىن غلاف بىرونى و زره(

غلاف بىرونى

3 ـ عوامل مؤثر در انتخاب نوع کابل ها

زىر  موارد  به  باىد  کابل  ىک  انتخاب  براى  کلى  طور  به 
توجه کرد. 

برابر  در  کابل  تحمل  مىزان  و  بار  نىاز  مورد  جرىان  1 ــ 
جرىان عبورى 

2 ــ ولتاژ نامى )ولتاژ نامى مورد استفاده با ولتاژ نامى قابل 
تحمل کابل برابر ىا کم تر باشد( 
3 ــ افت ولتاژ مجاز 
4 ــ حفاظت مدار

5 ــ بار اتصال کوتاه مجاز
6 ــ شراىط محىطى )دماى محىط، مىزان فشار و کشش 
وارد بر کابل، رطوبت محىط و اثرات خوردگى محل نصب کابل( 
از بىن عوامل فوق جهت تعىىن سطح مقطع کابل باىد به 

جرىان مورد نىاز مصرف کننده و مىزان تحمل کابل در برابر عبور 
جرىان و افت ولتاژ مجاز، توجه خاص داشته باشىم. 

I ــ جرىان مجاز
جرىان مجاز عبورى از کابل ها به گونه اى تعىىن مى شود که 
در هر نقطه از کابل، حرارت تولىد شده در هادى هاى آن به    خوبى 
به طورى که درجهٔ حرارت عاىق  منتقل شود؛  اطراف  به محىط 
در سطح هادى کابل هاى پى.وى.سى از 70 درجه سانتى گراد 
بىشتر نشود. مىزان تحمل جرىان کابل به شراىط محىطى آن، که 
در هواى آزاد و ىا محىطى بسته باشد، بستگى دارد. هر چه مىزان 
جرىان عبورى از کابل بىشتر باشد، حرارت اىجاد شده در فضاى 
اطراف آن زىادتر خواهد بود و باىد در نحوهٔ قرار گرفتن کابل ها 

در کنار هم به آن توجه کرد. 
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 ـ2 ــ قابلىت بار مجاز سىم هاى مسى عاىق دار و سطح مقطع هاى مربوط جدول 2    ـ

گروه سوم: سىم هاى مخصوص گروه دوم: کابل هاى رشته اى	 گروه اول: ىک ىا چند سىم 	 		
نصب در هواى آزاد و مانند NYM ىا استاندارد	 عاىق دار نوع NYA ىا 	 	

سطح
	

مراکز توزىع اىران 10 )607(	 استاندارد اىران 01 )607( 	 	
مقطع

	

فىوز جرىان مجاز	 فىوز	 	                            جرىان مجاز              فىوز              جرىان مجاز	
)آمپر( )آمپر(	 )آمپر(	 	                                )آمپر(                  )آمپر(                  )آمپر(	

20 	20 	16 	16 	10 	12 	1 	
25 	25 	20 	20 	16 	16 	1/5 	
35 	34 	25 	27 	20 	21 	2/5 	
50 	45 	35 	36 	25 	27 	4 	
63 	57 	50 	47 	35 	35 	6 	
80 	78 	63 	65 	50 	48 	10 	
100 	104 	80 	87 	63 	65 	16 	
125 	137 	100 	115 	80 	88 	25 	
160 	160 	125 	143 	100 	110 	35 	
200 	210 	160 	178 	125 	140 	50 	
250 	260 	224 	220 	160 	175 	70 	
300 	310 	250 	265 	200 	210 	95 	
355 	365 	300 	310 	250 	250 	120 	

سطح  )با  را  کابل  جرىان  تحمل  مىزان  1 ــ2،  مقطع هاى مختلف در شراىط گوناگون( نشان مى دهد. جداول 
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به  توجه  با  را،  برق  کابل هاى  مجاز  3 ــ2، جرىان  جدول 
قرارگىرى در خاک و ىا هواى آزاد و هم چنىن با توجه به تعداد 

رشته سىم هاى آن، نشان مى دهد. 

1KV ـ2 ــ جرىان مجاز کابل هاى برق با ولتاژ اسمى  جدول 3    ـ

سطح  کابل هاى 1 سىمه	 کابل هاى 2 سىمه	 کابل هاى 3   و 4 سىمه	 سه تا کابل ىک سىمه سه فاز	 	
مقطع جرىان مستقىم	 	)amp( 	)amp( 	

)amp( 	
)mm(2 				    	طرز قرار گرفتن کابل ها     طرز قرار گرفتن کابل ها

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

1/5 	37 	26 	30 	21 	27 	18 ـ	ـ ـ	ـ ـ	ـ ـ	ـ 	
2/5 	50 	35 	41 	29 	36 	25 ـ	ـ ـ	ـ ـ	ـ ـ	ـ 	
4 	65 	46 	53 	38 	46 	34 ـ	ـ ـ	ـ ـ	ـ ـ	ـ 	
6 	83 	58 	66 	48 	58 	44 ـ	ـ ـ	ـ ـ	ـ ـ	ـ 	
10 	110 	80 	88 	66 	77 	60 ـ	ـ ـ	ـ ـ	ـ ـ	ـ 	
16 	145 	105 	115 	90 	100 	80 	120 	100 	110 	86 	
25 	190 	140 	150 	120 	130 	105 	155 	135 	140 	120 	
35 	235 	175 	180 	150 	155 	130 	185 	170 	170 	145 	

		 50 	280 	215 ـ	ـ ـ	ـ 	185 	160 	220 	205 	220 	180 	
70 	350 	270 ـ	ـ ـ	ـ 	230 	200 	270 	260 	245 	225 	
95 	420 	335 ـ	ـ ـ	ـ 	275 	245 	325 	320 	295 	280 	
120 	480 	390 ـ	ـ ـ	ـ 	315 	285 	370 	375 	335 	330 	

II ــ افت ولتاژ در کابل

در انتخاب کابل، علاوه بر جرىان مجاز عبورى، طول کابل 
که متناسب با افت ولتاژ است نىز عامل تعىىن کننده اى به شمار 
مى آىد. در مصرف کننده هاى موتورى سه فازه افت ولتاژ نباىد از 
3 درصد ولتاژ نامى تجاوز کند. ىعنى در شبکهٔ اىران حداکثر افت 

ولتاژ مجاز برابر خواهد شد با	
∆V=%∆V*V=%3*380=11/4V 	

د  تعدا به  توجه  با  کابل ها:  مقطع  سطح  محاسبۀ 
چندىن  اصلى،  تابلو  از  مى توانىم  آن ها،  نوع  و  مصرف کننده ها 
انشعاب ىا مسىر مجزا در نظر بگىرىم و سر راه هر ىک فىوز مناسبى 

قرار دهىم. لذا، براى هر مسىر و با توجه به توان مصرفى آن مسىر، 
مى توانىم سطح مقطع کابل مورد نظر را محاسبه کنىم. گفتنى است 
در انتخاب سطح مقطع استاندارد، همىشه باىد مقطعى را انتخاب 

کنىم که از مقدار محاسبه شده بىش تر ىا مساوى با آن باشد. 
براى مصارف تک فازه:

L I cos /A
% V V / /

× × × ϕ × × ×
= = =

κ× ∆ × × ×
2 2 20 15 0 6 360

56 0 02 220 246 4
	

براى مصرف کننده هاى سه فازه: 

L

.L I cosA
% V.V
× × ϕ

=
κ× ∆
3 	
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شکل 7 ــ2 ــ سىم هاى مفتولى 

شکل 8      ــ2 ــ سىم نىمه افشان   

که در فرمول هاى فوق: 
]mm2 سطح مقطع کابل ]برحسب = A

I = جرىان مصرف کننده ]برحسب آمپر[ )جرىان خط در 
مصرف کننده هاى سه فاز(

L = طول کابل ]برحسب متر[
VL= ولتاژ خط ]برحسب ولت[  	

% درصد افت ولتاژ V= ∆

 m
mm

 
 Ω 2

= قابلىت هداىت مخصوص کابل بر حسب κ

مثال1: سطح مقطع کابل مصرف کننده   تک فاز220 ولتى 
که فاصله  اش از تابلو 20 متر است و جرىان 15 آمپر را با ضرىب 
و   κ = 56 که  مى کند، در صورتى  درىافت  فاز  قدرت ٠/٦ پس 

%محاسبه کنىد.   V∆ =2

L I cos /A
% V V / /

/ A / mm

× × × ϕ × × ×
= = =

κ× ∆ × × ×
= ⇒ = 2

2 2 20 15 0 6 360

56 0 02 220 246 4

1 46 1 5       	

مثال2 : مى خواهىم جهت اتصال ىک موتور سه فازه با 
جرىان نامى 20 آمپر و ضرىب توان ٠/٧٥، که در فاصلهٔ 50 مترى 
از تابلو قرار دارد، از ىک کابل استفاده کنىم. سطح مقطع کابل 

 κ = 56 % و  V∆ =2 را محاسبه کنىد. 

L

.L I cosA
% V.V
× × ϕ

=
κ× ∆
3 	

حل : چون شبکهٔ برق سه فاز کشورمان ولتاژ خط آن 380 
ولت است بنابراىن،VL=380 را قرار مى دهىم.

/ / /A /
/ /

× × ×
= = =

× ×
1 73 50 20 0 75 1297 5

3 04
56 0 02 380 425 6

	

به دست آمده جزو کابل هاى استاندارد  چون سطح مقطع 
از  بىش تر  آن  مقطع  که  را،  کابلى  اولىن شمارهٔ  بنابراىن،  نىست. 
مقدار محاسبه شده است، انتخاب مى کنىم. در اىن مسئله، کابل 
نمرهٔ 4 خواهد بود بنابراىن، نوع کابل  NYY4*4 انتخاب مى شود، 
که در جدول )4 ــ4( سطح مقطع سىم هاى استاندارد آمده است. 

4 ـ سىم های برق

در  استفاده  مورد  عاىق دار  سىم هاى  انواع  عمده ترىن 
برابر استاندارد  برقى و کارهاى ساختمانى را مى توان  تأسىسات 

)VDE( به سه دستهٔ کلى زىر تقسىم نمود.  

1 ـ4 ـ سىم های مفتولى 
هادى اىن نوع سىم ها از مس استاندارد شده با پوششى از 
مادهٔ پى.وى .سى است. ولتاژ اسمى سىم، 450/750 ولت است 
 ،240mm2  و براى جرىان هاى مختلف، با سطح مقطع هاى 1/5 تا

ساخته مى شود. 
براى مصرف در تابلوهاى برق و تأسىساتى که به طور ثابت 
نصب مى شوند در نقاط خشک در داخل لوله، روى دىوار، داخل 
دىوار و خارج از آن با استفاده از مقره به کار مى رود. استفاده از اىن 
سىم در داخل دىوار، به طور مستقىم، مجاز نىست )شکل 7 ــ2(. 

2 ـ4 ـ سىم های نىمه افشان 
است.ولتاژ  مفتولى  سىم هاى  مشابه  سىم  اىن  ساختمان 
اىن سىم 450/750 ولت است و زمىنه هاى کاربردى آن  اسمى 
مشابه سىم هاى مفتولى است )شکل 8  ــ2(. فقط در مواردى که 
به سىم هاى مفتولى است، از اىن  به انعطاف بىشترى نسبت  نىاز 

سىم استفاده مى شود. 
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3 ـ4 ـ سىم های افشان
ساختمان اىن نوع سىم مانند سىم هاى مفتولى و نىمه افشان 
است. ولتاژ اسمى آن 300/500 ولت است. قابلىت انعطاف اىن 
شکل 9 ــ2ــ سىم هاى افشان سىم نسبت به سىم هاى نىمه افشان بىش تر است )شکل 9 ــ2(. 

5 ـ نحوۀ استخراج اطلاعات از روی کابل ها 

بر روى بدنهٔ کابل ها از ىک سرى حروف، که نشان دهندهٔ 
نوع عاىق به کار رفته در کابل است و هم چنىن ىک سرى اعداد، 
که نشان دهندهٔ تعداد رشته و سطح مقطع هر رشته است )به همراه 
حروف اختصارى تعداد رشته و سطح مقطع، در کنار ولتاژ قابل 

تحمل عاىق کابل(، استفاده مى شود. از اىن اطلاعات براى تشخىص 
زمىنهٔ کاربرد کابل ها مى توان استفاده کرد. 

با توجه به توضىحات فوق، ساختار کلى نوشتن اطلاعات 
روى کابل ها را به صورت زىر، مى توان بىان کرد: 

به کار رفته در کابل ها و  بىان جنس هادى و عاىق  براى   
استفاده  اختصارى  حروف  از  بىشتر،  توضىحات  براى  همچنىن 

مى شود. در جدول 4 ــ2 به چند نمونهٔ آن ها اشاره شده است. 

       حروف اختصارى	                               توضىحات

 	       کابل  هاى نُرم شده با هادى مسى براساس 	 N

VDE استاندارد 		

	       عاىق پروتودور  Y )اولىن Y در ردىف حروف(

روپوش پروتودور Y )دومىن Y در ردىف حروف(    	

	                   کابل هاى نُرم شده با نوع هادى از جنس آلومىنىوم NA )اولىن حروف(

	        غلاف خارجى دوبل A )دومىن حرف(

	       کابل مسلح با نوار فلزى )بانداژ فولادى(  B

	        غلاف سربى K

 ـ2 جدول 4    ـ

kV

بل 
 قا

تاژ
 ول

کثر
حدا

بل 
 کا

اىق
ل ع

حم
ت

ى 
هاد

دن 
 بو

شته
د ر

چن

ابل
ى ک

هاد
کل  

ش
عاىق به کار رفته

اعداد     	   حروف                   اعداد   	           حروف اختصارى 

 عدد             حرف   حرف              عدد     عدد                                  حرف    حرف       حرف    

ى ها
هاد

اد 
تعد

دى
 ها

طع 
 مق

طح
س
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NYY شکل 10 ــ2 ــ

NKBA شکل 11 ــ2 ــ کابل

روکش قىراندودغلاف سربى  غلاف محافظ  بانداژ فولادى دولا    
داخلى

 عاىق همراه  عاىق کاغذىهادى  
)A(کمربندى )N()K()B(

NY
Y

  )NYY( مثال1: کابل هاى زمىنى
اىن نوع کابل هاى برق، براى کابل کشى در زىر زمىن، در 
با  نباشد،  مکانىکى  احتمال ضربهٔ  که  و محل هاىى  کانال  در  آب، 
ولتاژ اسمى کابل 600/1000 ولت مورد استفاده قرار مى گىرد. 
نرم  مسى  هادى  رشته هاى  از  کابل ها  نوع  اىن  ساختمان 
شده، که به وسىلهٔ پى. وى .سى. عاىق و غلاف مى شوند، تشکىل 

شده است. مقطع هادى اىن نوع کابل ها گرد ىا سه گوش است. 
سىم هاى عاىق شده، پس از تابىدن براى گرد شدن مقطع در داخل 
به دور کابل هاى داراى هادى سه  مادهٔ پرکننده، قرار مى گىرند. 
گوش، نوار پلاستىکى پىچىده مى شود. شکل 10 ــ2، سه نوع از 

اىن کابل ها را نشان مى دهد. 

NKBA 3* 35 sm6/10kV  مثال2 : کابل
حفاظتى  پوشش  سربى،  غلاف  با   6/10kV ولتاژ  براى 
به  پروتودور  خارجى  غلاف  و  فولادى،  حفاظتى  نوار  داخلى، 
در  است.  قرمز  رنگ  به  بالاتر  ولتاژهاى  براى  و  مشکى  رنگ 
که،  کانال هاىى  در  و  ساختمان ها  داخل  نصب  براى  پاىىن  ولتاژ 

در برابر آتش سوزى و سائىدگى حفاظت لازم دارند، به کار برده 
مواد  آن  در  که  زمىنى،  در  کردن  دفن  براى  همچنىن  مى شوند. 
قرار مى گىرد  الکترولىتى وجود دارد، مورد استفاده  ىا  شىمىاىى 

)شکل 11 ــ2(. 
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6 ـ لوازم و تجهىزات کابل کشى

براى اجراى عملىات مختلف بر روى کابل ها، به لوازم و 
تجهىزاتى نىاز است که در زىر به شرح آن ها مى پردازىم: 

1 ـ6 ـ قىچى کابل بُری
براى برىدن کابل ها و هادى هاى مسى و آلومىنىومى با قطر 
کم از قىچى کابل برى دستى، و براى قطرهاى بىش تر، از قىچى هاى 
هىدرولىکى، پنوماتىکى و ىا الکترومکانىکى استفاده مى شود. در 
داده  نشان  دستى  کابل برى  قىچى  از  نمونه هاىى  12 ــ2،  شکل 

شده است. 

2 ـ6 ـ پرس های کابل شو
براى پرس  سر سىم هاى فلزى به سرهادى ها از پرس دستى 

شکل 12 ــ2 ــ  نمونه هاىى از قىچى کابل برى دستى

شکل 13 ــ2 ــ پرس دستى 

استفاده مى شود. شکل 13 ــ2، نمونه اى از پرس دستى را، به 
همراه انواع کابل شو هاى پرس شده، نشان مى دهد. 
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شکل 14 ــ2 ــ انواع وساىل حرارتى براى لحىم کارى 

الف( چراغ کوره اى ج ( هوىۀ چکشى    ب( سرپىک گاز

شکل 15 ــ2

شکل 16 ــ2 ــ وسىلۀ روکش بردارى کابل 

3 ـ6 ـ هوىۀ دستى چکشى ، سر پىک گاز ، چراغ کوره ای
جهت لحىم کارى کابل شوها از هوىهٔ دستى چکشى و سر 

4 ـ6 ـ قىچى کابل بری هىدرولىکى
براى  تنظىم  قابل  که  دستى،  هىدرولىکى  کابل برى  قىچى 
قطرهاى مختلف از کابل هاىى با هادى مسى و آلومىنىومى است و 
بىش تر براى کابل هاى با قطر زىاد، که نمى توان با قىچى هاى کابل بر 

ساده برش داد، کاربرد دارد )شکل 15ــ2(. 

پىک گاز و ىا چراغ کوره اى استفاده مى شود )شکل 14 ــ2(. 

5 ـ6 ـ وسىلۀ روکش برداری کابل
اىن وسىله داراى دستگىره اى است که ىک تىغ برش و ىک 
غلتک روى آن قرار دارد. هنگام روکش بردارى کابل، غلتک در 
با کشىدن آن روى کابل عاىق روى  پشت کابل قرار مى گىرد، و 
آن برداشته مى شود. فاصلهٔ بىن غلتک و تىغه قابل تنظىم است. 
بنابراىن، امکان لخت کردن همه گونه کابلى )با ضخامت عاىق هاى 

مختلف(، وجود دارد )شکل 16 ــ2(. 

6 ـ6 ـ بست کابل
استفاده  کابل  بست  از  دىوار  روى  کابل کشى هاى  در 
زىر  نکات  است  بست هاى مختلف لازم  انتخاب  براى  مى شود. 

رعاىت شود: 
ــ اندازهٔ قطر خارجى کابل
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با توجه به عوامل مکانىکى، حرارتى و  ــ نوع کابل کشى 
شىمىاىى اثر گذار روى کابل 

ــ نوع کابل کشى از نظر قابل دىد )روى دىوار( و ىا غىر قابل 
دىد )زىر سقف کاذب( بودن 

ــ امکان بستن سادهٔ کابل 
 ـقىمت مناسب نصب  ـ

بست ها توسط مىخ هاى فولادى ىا پىچ به روى دىوار محکم 
و سپس کابل روى آن ها بسته مى شود. انواع بست ها در شکل هاى 

17 ــ2 نشان داده شده است. 

شکل 17 ــ2 ــ انواع بست کابل 

الف( بست هاىى که به سطح کار پىچ مى شوند. 

ب( بست هاىى که روى پىچ کار گذاشته شده داخل دىوار سوار مى شوند. 

ج( بست هاىى که پاىۀ آن ها در داخل دىوار نصب شده است. 

7 ـ6 ـ کابل شوها )سرسىم ها(
براى اتصالات جداشدنى سىم ها، از فىش ىا سر سىم هاى 
مخصوص استفاده مى کنند. سر سىم ها، با توجه به سطح مقطع 
سىم، در اندازه هاى مختلف ساخته مى شود و با لحىم کارى ىا توسط 

دستگاه پرس مخصوص، به هادى محکم مى شوند. 
پىچى  لحىمى،  پرسى،  مختلف  انواع  در  را  کابل شوها  ــ 
و منگنه اى مى سازند. براى به دست آوردن اتصال صد درصد و 
قابل اطمىنان، اغلب کابل شوها را به هادى هاى کابل، لحىم ىا پرس 

مى کنند )شکل 18 ــ2(. 

شکل 18 ــ2 ــ ترتىب پرس شدن کابل شو 

هادى  

محل هاى پرس کارى 

1
2

3 4

کابل شوهادی

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

2 ــ قسمت پهن کابل شو 
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شکل 19ــ2 ــ لحىم کارى سخت در اتصال سىم مسى
 به صفحۀ مسى چاه زمىن حفاظتى

بست   

کف چاهک 

لولۀ گالوانىزه

سىم زمىن   بست سىم به تسمه 

صفحۀ زمىن مسى
جوش سرتاسرى با 

لحىم سخت 

 سىستم چاه زمىن حفاظتى 

شکل 20 ــ2 ــ برش کابل   

شکل 21 ــ2 ــ عاىق بردارى 

3 ــ سوکت )محل قرار گرفتن سىم( 
4 ــ عاىق سىم 

مىلى متر  ىک  مقطع  )از  افشان  کابل هاى  اتصال  براى  ــ 
مربع به بالا و کابل هاى مفتولى از 10 مىلى متر مربع به بالا(، باىد 

از کابل شو استفاده شود. 
کابل هاى مفتولى به مقطع 6 مىلى متر مربع و کم تر را مى توان 

مستقىماً با اىجاد سوکتى به دستگاه مربوطه متصل نمود. 
لحىم  از  ىکدىگر  به  هادى ها  اتصال  براى  مواردى  در  ــ 

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

وسىلهٔ حرارتى از سر پىک هاى جوش کارى استفاده مى شود. 
گفته  برنج  جوش  غلط  به  لحىم کارى  نوع  اىن  به  گاهى 
مى شود. شکل 19ــ12 اتصال سىم زمىن به صفحهٔ مسى را، که 

به وسىلهٔ لحىم کارى سخت صورت مى گىرد، نشان مى دهد.

روش روکش بردارى کابل: براى درآوردن عاىق روى 
کابل، ابتدا در محىط کابل و در محل مورد نظر به وسىلهٔ چاقو و ىا 
شىار در آر محىطى شىار داىره اى اىجاد مى کنىم )شکل 20ــ2(. 
سپس در امتداد طول کابل با چاقو و ىا ابزار مخصوص برش کابل، 

خط برش اىجاد و عاىق را جدا مى کنىم )شکل 21ــ2(.

نکات اىمنى

در هنگام روکش بردارى کابل نباىد چاقو را به سمت 
خود بگىرید زىرا، هنگام برىدن روکش کابل، ممکن است چاقو 
از سطح کابل جدا شود و سىنه ىا دست شما را مجروح سازد. 
ضمناً مواظب باشىد که افراد دىگر در مسىر نوک چاقوى شما 

قرار نگىرند. 

دىگر  به  کابل  اتصال  براى  کابل:  به  کابل شو  اتصال 
تجهىزات الکترىکى، از کابل شو ىا کفشک کابل استفاده مى شود. 
باشند.  لحىم کارى  قابل  ىا  پرسى  پىچى،  است  ممکن  کابل شوها 
و  لحىم کارى  به وسىلهٔ  کابل  به  کابل شو  اتصال  بزرگ،  مقاطع  در 
اغلب با شعله صورت مى گىرد. در صورت استفاده از شعله براى 
لحىم کارى باىد توجّه نمود که عاىق و روکش بىرونى کابل در اثر 
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حرارت آسىب نبىند. 
مراحل اتصال کابل شو به وسىلۀ لحىم کارى

حلقهٔ  اندازهٔ طول  )به  اندازهٔ لازم  به  را  کابل  عاىق سر   
کابل شو + حدود پنج مىلى متر( جدا کنىد و سر کابل را تمىز کنىد.
 سرِ کابل را، که عاىق آن برداشته شده است، در کابل شو 

داخل نماىىد. 
از خطر  نخ نسوز،  پىچاندن  با  دنبالهٔ عاىق سر کابل را،   

سوختن محافظت کنىد. 
محل  دارىد.  نگه   عمودى  طور  به  کابل شو  با  کابل را   
لحىم کارى را روغن لحىم بزنىد. براى لحىم کارى، دنبالهٔ کابل شو 
را که بالاى محل لحىم کارى قرار دارد، به وسىلهٔ چراغ کوره اى 
و ىا سر پىک گازى، گرم کنىد. با گذاشتن لحىم بر روى آن سعى 

کنىد که لحىم به داخل کابل شو نفوذ کند. 
نخ نسوز را باز کنىد و روى محل لحىم کارى را با نوار عاىق 
بپوشانىد و کابل شو را با سر تخت آن و بدون هىچ واسطه اى روى 

محل اتصال زىر پىچ محکم کنىد )شکل 22 ــ2(. 

شکل 22ــ2 ــ عاىق کارى و قراردادن کابل شو زىر پىچ 

ــ طرىقۀ اتصال کابل شوى پىچى به کابل: کابل شوهاى 
پىچى براى مقاطع بزرگ ىک لا تا 120 مىلى متر مربع، و سىم هاى 
چند لا تا 150 مىلى متر مربع مورد استفاده دارند و نحوهٔ اتصال 

آن ها به کابل به ترتىب زىر است: 
 کابل شوى انتخابى باىد  با قطر سىم هادى متناسب باشد 

و صحىح انتخاب شود. 
 پىچ ها ىک نواخت محکم شوند و سىم نباىد در اىن حال 
تغىىر شکل دهد. فاصلهٔ بىن بست هاى بالا و پاىىن باىد در هر دو 
طرف ىک سان باشد. به علاوه پس از اتصال، باىد ىک فشار اتصال 
کافى )حداقل ىک کىلو گرم بر سانتى متر مربع( بىن دو قسمت بست 

به وجود آىد )شکل 23 ــ2(. 

شکل 23 ــ2ــ الف

شکل 23 ــ2ــ ب


