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 اصلاح مدارک فنی 
 
 

 خواننده گرامی

 ـ       معاونت برنامه  نظام فنی اجرایی  دفتر   س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          یریزی و نظـارت راهبـردی ری
کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این نشریه نموده و آن را برای استفاده به جامعه مهندسی کشـور                  

های مفهومی، فنـی،    ون از ایرادهایی نظیر غلط    با وجود تلاش فراوان، این اثر مص      . عرضه نموده است  
 .ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست

 
، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایـراد و اشـکال فنـی                   رو  از این 

 : صورت زیر گزارش فرماییدمراتب را به
 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید -1
 .د مورد نظر را به صورت خلاصه بیان داریدایرا -2

 .در صورت امکان متن اصلاح شده را برای جایگزینی ارسال نمایید -3

 .نشانی خود را برای تماس احتمالی ذکر فرمایید -4

 .کارشناسان این دفتر نظرهای دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت
 .شود پیشاپیش از همکاری و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

 
 
 

 
 
 

 

، معاونـت   33271شـاه، مرکـز تلفـن         علـی   تهران، میدان بهارستان، خیابـان صـفی      :نشانی برای مکاتبه
                            ریــزی و نظــارت راهبــردی ریــیس جمهــور، دفتــر نظــام  فنــی اجرایــی  برنامــه

Email: tsb.dta@mporg.ir                                web: http://tec.mporg.ir/ 
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  بسمه تعالی          
  

  گفتار پیش
هـای   هـای جدیـد و نـوآوری    های فنی با توجه بـه فنـاوری   به روزآوری و به هنگام نمودن نشریات و دستورالعمل

ریزی و نظـارت راهبـردی ریـیس     معاونت برنامه. صنعتی در مقاطع زمانی مختلف، امری ضروری و اجتناب ناپذیراست
قانون برنامه و بودجه و نظام فنی و اجرایی کشـور   23ی قانونی براساس ماده ها جمهور در راستای وظایف و مسؤولیت

اقدام به بازنگری و تجدیـد نظـر دوم در   ) هیأت محترم وزیران  20/4/1385مورخ هـ33497ت/42339مصوبه شماره (
یسات برقی تأس: جلد اول - مشخصات فنی عمومی و اجرایی تأسیسات برقی ساختمان"با عنوان  110- 1نشریه شماره 

این مشخصات فنی به منظور ایجـاد همـاهنگی و یکنـواختی در معیارهـای     . نموده است "فشار ضعیف و فشار متوسط
گذاری عمرانی کشـور و اسـتفاده از    های سرمایه ها و پروژه های طرح طراحی، نظارت و اجرای تأسیسات برقی ساختمان

ها و فنون اجرایی متناسب با تجهیزات کاربردی و سازگار  ل، روشلوازم و مصالح برقی استاندارد و همچنین رعایت اصو
بدیهی است که استفاده از این گونه ضـوابط و معیارهـا متضـمن    . با شرایط و مقتضیات کشور تهیه و تدوین شده است

  .ها، تأمین ایمنی لازم، اطمینان از دوام و عمر مفید تأسیسات و صرفه اقتصادی است ارتقای کیفیت طرح
تجدید نظر این نشریه سعی شده است علاوه بر جایگزین نمودن  تجهیزات جدید استاندارد به جای لوازم برقی  در

های داخلی کشور، که به وسیله  نامه های جدید استانداردها و آیین ها و متون فنی نیز با ویرایش خارج از رده، دستورالعمل
هـا و نهادهـا تهیـه     نیرو، وزارت مسکن و شهرسازی و دیگر سازمانمؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، وزارت 

المللـی   گردیده، هماهنگ شود و در مواردی که ضوابط و معیارهای داخلی موجـود نبـوده از اسـتانداردهای معتبـر بـین     
شده   ای نگاشته همچنین نشریه به گونه. استفاده گردد  NFC و IEC  ،BS1  ،NEC  ،DIN  ،VDEهمچون 

ها و به منظور بسط و توسعه فرهنـگ دانـش فنـی و     نامه توجه به مشکلات دسترسی به متون استانداردها و آیین که با
ها، محتوای استانداردها و ضوابط فنی لازم الاجرا تا حـد امکـان در اختیـار     انتقال آن به عوامل طراحی و اجرای پروژه

  .استفاده کنندگان قرار گیرد
فنی و استاندارد ساخت لوازم، مصالح و تجهیزات مورد استفاده در تأسیسـات بـرق   این مجموعه حاوی مشخصات 

باشـد و   اندازی تأسیسات نامبرده می فشار ضعیف و فشار متوسط، و نیز دستورالعمل و ضوابط اجرایی نصب، آزمون و راه
وهـای فشـار ضـعیف و فشـار     کشی برق، کلید و پریز، چراغهای روشنایی، تابل کشی و سیم شامل مباحث مربوط به لوله

های قدرت موازی، منابع تغذیه جریان مسـتقیم بـا ولتـاژ پـایین،      های فشار ضعیف و فشار متوسط، خازن متوسط، کابل
W  .های حفاظت در برابر آذرخش و اتصال زمین است وسایل شبکه، و نهایتاً سیستم
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ارایه  110- 2عیف ساختمان در نشریه های جریان ض شایان ذکر است که مشخصات فنی عمومی و اجرایی سیستم
حاوی مشخصات فنی و استاندارد ساخت لوازم، مصالح و تجهیزات مورد استفاده در تأسیسـات   مزبورنشریه . شده است

. باشـد  اندازی تأسیسات یادشده می برق جریان ضعیف ساختمان، و نیز دستورالعمل و ضوابط اجرایی نصب، آزمون و راه
هـای   مراکز تلفـن و جعبـه  (، وسایل ارتباطی )تلفن(های جریان ضعیف  ها و هادی این مجموعه مباحث مربوط به کابل

های حفاظتی، سیستم ساعت مرکزی و تنظـیم   های دربازکن و فراخوان، سیستم آنتن مرکزی، سیستم ، سیستم)تقسیم
  .ردگی های صوتی، و منابع برق بدون وقفه را در بر می وقت، سیستم

هـای   هـا، نهادهـا، و شـرکت    معاونت نظارت راهبردی به این وسیله از تهیه کنندگان این نشریه و تمامی سـازمان 
اند سپاسگزاری  مهندسی مشاور که با اظهار نظرهای اصلاحی و ارشادی این معاونت را در جهت تکمیل آن یاری نموده

  .زدمنان خواستار استو قدردانی نموده، موفقیت و توفیق آنان را از درگاه ای
  
  
  

  معاون نظارت راهبردی
1389      
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ساختمان  مشخصات فنی عمومی و اجرایی تأسیسات برقی
  تأسیسات برقی فشار ضعیف و فشار متوسط: جلد اول

  
  

  تهیه کنندگان
سـامان طـرح بـا همکـاری آقایـان       شریه توسط شرکت مهندسی پـار این ن

طبـا وکیـل مـورد بازنویسـی و     مهندس پرویز سیداحمدی و دکتر وحید طبا
در گـروه   1371متن اولیه نشریه در سال . تجدید نظر دوم قرار گرفته است

کارشناسی به مسـؤولیت آقـای پرویـز سـیداحمدی و بـا همکـاری آقایـان        
یان، محمد سرفراز و دکتر وحیـد طباطبـا وکیـل    نمهندسین ادیک زاریب خا

به وسیله آقای پرویـز   1380تهیه و تدوین و منتشر گردید و سپس در سال 
طی یک دوره  110-1نشریه . سیداحمدی مورد تجدید نظر اول قرار گرفت

هجده ساله دوبار تجدید نظر شده و در فاصله هر تجدید نظـر چنـدین بـار    
  .تجدید چاپ گردیده است
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  8از    1                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

ف و فشار متوسطيفشار ضع يسات برقيتاس  
 
 

 فهرست
 
 

كشي برقلوله 1  
 

 

 شناسه عنوان صفحه

1-1   دامنه پوشش 27از  1  

2-1 تعاريف و اصطلاحات 27از  1  

3-1 استاندارد ساخت 27از  2  

4-1 بنديطبقه 27از  3  

5-1 انواع لوله و موارد كاربرد 27از  6  

6-1  هاي برق مشخصات فني عمومي لوله 27از  11  

7-1 هاظرفيت لوله 27از  17  

8-1 هاي برق هاي نصب لولهاصول و روش 27از  19  

 
 

كشي برقسيم 2  
 

 شناسه عنوان صفحه

1- 2   دامنه پوشش 24از  1  

2- 2 تعاريف و اصطلاحات 24از  1  

3- 2 استاندارد ساخت 24از  3  

 24از  4
  ها ها و كابل مشخصات فني و موارد كاربرد سيم

 بر اساس استانداردهاي ملي
2 -4  

 24از  8
  ها  ها و كابل مشخصات فني و موارد كاربرد سيم

 المللي بر اساس استانداردهاي بين
2 -5  

6- 2  كشي ضوابط طراحي سيستم سيم 24از  14  

7- 2 كشي نصب در سيمهاي  اصول و روش 24از  20  

8- 2 هاي ترسيمي الكتريكينشانه 24از  23  
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 مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   8از     2

كليد و پريز 3    
 

 شناسه عنوان صفحه

1- 3   دامنه پوشش 26از  1  

2- 3 تعاريف و اصطلاحات 26از  1  

3- 3 استاندارد ساخت 26از  2  

4- 3 كليدهاي برق 26از  4  

5- 3 كليدهاي الكترونيكي 26از  9  

6- 3  مصارف خانگي و مشابهپريزهاي  26از  13  

7- 3  هاي صنعتي پريزها و پلاگ 26از  16  

8- 3 انتخاب پريزهاي برق 26از  17  

9- 3 كشي مدار و تعداد پريزها هاي سيم سيستم 26از  17  

10- 3 هاي نصب كليد و پريز اصول و روش 26از  19  
 

 
 
 
 

هاي روشناييچراغ 4  
 

 شناسه عنوان صفحه

1-4   دامنه پوشش 29از  1  

2-4 تعاريف و اصطلاحات 29از  1  

3-4 استاندارد ساخت 29از  3  

4-4 هابندي چراغطبقه 29از  5  

5-4 طراحي و محاسبه روشنايي 29از  11  

6-4  ها مشخصات فني  و موارد كاربرد چراغ 29از  21  

7-4  ها هاي نصب چراغ اصول و روش 29از  25  

8-4 الكتريكيهاي ترسيمي نشانه 29از  27  
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  8از    3                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

 

تابلوهاي فشار ضعيف 5  
 

 شناسه عنوان صفحه

1-5   دامنه پوشش 87از  1  

2-5 تعاريف و اصطلاحات 87از  1  

3-5 استاندارد ساخت 87از  2  

4-5 بنديطبقه 87از  3  

5-5 انواع و موارد كاربرد 87از  4  

6-5  مشخصات فني ساخت و روش نصب 87از  6  

7-5 لوازم، وسايل و تجهيزات داخل تابلو 87از  14  

8-5 برداري عادي شرايط بهره 87از  16  

9-5 برداري خاص شرايط بهره 87از  17  

10-5 مشخصات فني كليدهاي خودكار 87از  17  

11-5 اندازهاي الكترومكانيكي فشار ضعيف كنتاكتورها و راه 87از  22  

12-5 هوايي مصارف خانگي و مشابهكنتاكتورهاي الكترومكانيكي  87از  27  

13-5 فيوزهاي فشارضعيف 87از  28  

14-5 كليدهاي خودكار مينياتوري 87از  29  

15-5 گيري جريان ترانسفورماتورهاي اندازه 87از  30  

16-5 گيري و نمايشگر وسايل اندازه 87از  31  

17-5 گذاري تابلو هاي مشخصات و نشانه پلاك 87از  31  

18-5 آزمايش تابلوهاي فشار ضعيف 87از  32  

19-5 هاي نمونه تابلوهاي فشار ضعيفها و شكلجداول داده 87از  33  

   ضميمه 87از  66
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 مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   8از     4

تابلوهاي فشار متوسط 6  
 

 شناسه عنوان صفحه

1- 6   دامنه پوشش 32از  1  

2- 6 تعاريف و اصطلاحات 32از  1  

3- 6 استاندارد ساخت 32از  4  

4- 6 بنديطبقه 32از  6  

5- 6 انواع تابلوهاي ايستاده تمام بسته فشار متوسط 32از  6  

 32از  7
مشخصات فني ساخت تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط، 

6- 6  ايستاده، تمام بسته با پوشش فلزي  

7- 6 لوازم، وسايل و تجهيزات داخل تابلو 32از  14  

8- 6 تركيب كلي تابلو فشار متوسط 32از  24  

9- 6  نصب تابلوهاي فشار متوسط 32از  25  

10- 6  آزمايش تابلوهاي فشار متوسط 32از  26  

11- 6  هاي ترسيمي تابلوهاي فشار متوسطها و نشانهنمونه شكل 32از  28  

 
 

هاي فشار ضعيفكابل 7  
 

 شناسه عنوان صفحه

1-7   دامنه پوشش 35از  1  

2-7 تعاريف و اصطلاحات 35از  1  

3-7 استاندارد ساخت 35از  2  

4-7 ها مشخصات فني و موارد كاربرد كابل 35از  4  

5-7 كشي ضوابط اساسي در طراحي سيستم كابل 35از  10  

6-7  ها هاي نصب كابل اصول و روش 35از  22  

7-7 ها ها و مفصل كابلشوها، سركابل 35از  33  

8-7 هاي ترسيمي الكتريكينشانه 35از  35  
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  8از    5                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

هاي فشار متوسطكابل 8  
 

 شناسه عنوان صفحه

1-8   دامنه پوشش 24از  1  

2-8 تعاريف و اصطلاحات 24از  1  

3-8 استانداردهاي ساخت و مراجع 24از  3  

4-8 هاي فشار متوسط مشخصات فني و موارد كاربرد كابل 24از  4  

5-8 كشي فشار متوسط ضوابط اساسي در طراحي سيستم كابل 24از  7  

6-8  هاي فشار متوسط هاي نصب كابل اصول و روش 24از  11  

7-8  ها ها و مفصل كابلشوها، سركابل 24از  20  
 
 

مولدهاي برق 9  
 

 شناسه عنوان صفحه

1-9   دامنه پوشش 21از  1  

2-9 تعاريف و اصطلاحات 21از  1  

3-9 استاندارد ساخت 21از  2  

4-9 مولدها بنديطبقه 21از  4  

5-9 استفاده از نيروي برق اضطراري و سيستم برق بدون وقفهموارد  21از  5  

6-9  مشخصات فني مولدهاي برق 21از  6  

7-9 مشخصات فني موتور ديزل 21از  7  

8-9 گيري موتور تابلوي وسايل اندازه 21از  11  

9-9 سيستم اگزوست موتور و دودكش 21از  12  

10-9 سيستم سوخت 21از  12  

11-9 ژنراتور 21از  13  

12-9 تابلو كنترل الكتريكي 21از  14  

13-9  مشخصات فني اضافي براي مولدهاي برق اضطراري 21از  14  

14-9 )همزماني(دستگاه سنكرونيزاسيون  21از  15  

15-9 هاي نصب اصول و روش 21از  15  

16-9   ها آزمون دستگاه 21از  16  

17-9 هاي ترسيمي الكتريكي نشانه 21از  17  

   1پيوست  21از  20
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ترانسفورماتورهاي قدرت فشار متوسط 10  
 

 شناسه عنوان صفحه

1-10   دامنه پوشش 18از  1  

2-10 تعاريف و اصطلاحات 18از  1  
3-10 تعاريف 18از  1  

4-10 انواع و موارد كاربرد 18از  3  

5-10 استاندارد و مشخصات فني ترانسفورماتورها 18از  4  

6-10  هاي ترانسفورماتورهاي قدرت آزمون 18از  9  

7-10 هاي نصب ترانسفورماتور اصول و روش 18از  10  

8-10 محافظت ترانسفورماتور در برابر ازدياد جريان 18از  17  

9-10 هاي ترسيمي الكتريكينشانه 18از  18  
 
 
 
 

هاي قدرت موازيخازن 11  
 

 شناسه عنوان صفحه

1- 11   دامنه پوشش 15از  1  

2- 11 تعاريف و اصطلاحات 15از  1  

3- 11  هاي قدرت موازي استاندارد و مشخصات فني خازن 15از  4  
4- 11  هاي خازن آزمون 15از  8  

5- 11 توان واحدهاي خازني فشار ضعيف و روش محاسبه خازن مورد نياز 15از  9  

6- 11  هاي فشار ضعيف وسايل قطع و وصل و حفاظت خازن 15از  10  

7- 11 هاي كنترل خودكار توان راكتيو روش 15از  11  

8- 11 هاي نصب اصول و روش 15از  12  

9- 11  هاي ترسيمي الكتريكينشانه 15از  14  
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  8از    7                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

 

منابع تغذيه جريان مستقيم با ولتاژ پايين 12  
 

 شناسه عنوان صفحه

1-12   دامنه پوشش 12از  1  

2-12 تعاريف 12از  1  

3-12 استانداردها و مشخصات فني منابع تغذيه برق مستقيم 12از  2  

4-12 الزامات آزمون 12از  9  

5-12 هاي نصب اصول و روش 12از  10  

6-12 هاي ترسيمي الكتريكينشانه 12از  12  
 
 
 

وسايل شبكه 13  
 

 شناسه عنوان صفحه

1-13   دامنه پوشش 33از  1  

2-13 تعاريف  33از  1  

3-13 هاي شبكه توزيع هوايي و موارد كاربرد پايهانواع  33از  3  

4-13 هاي برق استانداردها و مشخصات فني پايه 33از  4  

5-13 هاي برق هاي نصب پايه اصول و روش 33از  16  

6-13   ها ها و براكت كنسول 33از  26  

7-13 ها  مقره 33از  27  

8-13 هابست 33از  28  

9-13   خطوط هوايي توزيع هاي ها و مفتول هادي 33از  29  

10-13  ها مهارها و حايل 33از  31  

11-13 برقگير حفاظتي 33از  32  

12-13 هاي ترسيمي الكتريكينشانه 33از  33  
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سيستم حفاظت در برابر آذرخش 14  
 

 شناسه عنوان صفحه

1- 14   دامنه پوشش 37از  1  

2- 14 تعاريف 37از  1  

3- 14 هاي حفاظت در برابر آذرخش و مشخصات فني سيستماستانداردها  37از  3  

4- 14  اموارد استفاده و ضوابط محاسباتي برقگيره 37از  11  

5- 14 هاي حفاظت در برابر آذرخش هاي نصب سيستم اصول و روش 37از  23  
 
. 

سيستم اتصال زمين 15  
 

 شناسه عنوان صفحه

1-15   دامنه پوشش 29از  1  

2-15 تعاريف كليات و  29از  1  

3-15 استانداردها و مشخصات فني سيستم اتصال زمين 29از  5  

4-15 اتصال زمين لازم محاسبه تعداد چاه 29از  9  

5-15 ولتاژكردنهمبندي براي هم 29از  10  

6-15  هاي نصب سيستم اتصال زمين اصول و روش 29از  11  

7-15 هاي ترسيميها و نشانهها، فرمولشكل 29از  13  
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تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسط

1فصل
كشي برقلوله

و اجراييمشخصات فني عمومي 
ساختمانبرقيتأسيسات 

)تجديد نظر دوم(110- 1نشريه 
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تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطتاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطتاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطتاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسط

1از از از از 1مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

كشي برقلوله1
فهرست

صفحه عنوان شناسه
27از 1 دامنه پوشش 1-1
27از 1 تعاريف و اصطلاحات 1-2
27از 2 استاندارد ساخت 1-3
27از 3 بنديطبقه 1-4
27از 6 انواع لوله و موارد كاربرد 1-5

27از 11 هاي برقمشخصات فني عمومي لوله 1-6
27از 17 هاظرفيت لوله 1-7
27از 19 هاي برقهاي نصب لولهاصول و روش 1-8

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  و فشار متوسطتاسيسات برقي فشار ضعيف  
  كشي برقلوله 1
 دامنه پوشش 1- 1

 

 26از   1                                                                                                                   و اجرايي تاسيسات برقي ساختمانمشخصات فني عمومي 

  دامنه پوشش     1- 1
كشـي بـرق توكـار و     هـاي لولـه   در اين قسمت مشخصات فني عمومي و معيارهاي پايه براي طراحي و اجراي سيستم

  :ارايه شده است روكارساختمان شامل موارد زير مشخص و
  تعاريف و اصطلاحات      -
  استاندارد ساخت      -
  طبقه بندي     -
  انواع و موارد كاربرد     -
  مشخصات فني عمومي     -
  هاي ظرفيت  جدول     -
  هاي نصب اصول و روش     -

 
 

  تعاريف و اصطلاحات  2- 1
  :ها و اصطلاحات مورد استفاده در اين مبحث داراي تعاريف زير خواهد بود واژه

  
   (conduit) لوله برق 1- 2- 1

هـا را در تاسيسـات    هـا يـا كابـل    باشد كه هـادي  كشي پوشيده با سطح مقطع گرد يا غيرگرد مي سيستم سيمبخشي از 
  .سازد كشي و تعويض آنها را فراهم مي گيرد و امكان سيم الكتريكي دربرمي

  .نشود ها فقط به درون آن كشيده شده و از جوانب داخل ها يا كابل اي مسدود باشد كه هادي ها بايد به گونه لوله
 

    (plain conduit) لوله ساده يا صاف 2- 2- 1
  .اي است كه برش طولي آن صاف باشد لوله

 
    (corrugated conduit) لوله موجدار يا خرطومي 3- 2- 1

 .اي است كه برش طولي آن موجدارباشد لوله
 

    (threadable conduit) شدن لوله قابل رزوه 4- 2- 1
 . دار كرد اراي رزوه بوده و يا بتوان بعدآ آن را رزوهلوله صافي كه دو انتهاي آن به منظور اتصالات، د

 
    (non-threadable conduit) شدن لوله غيرقابل رزوه 5- 2- 1

 .باشد اي كه براي اتصالات بدون رزوه مناسب مي لوله
 
   (rigid conduit) لوله سخت يا صلب 6- 2- 1

  . خم كرد )treatment( انجام عمليات خاصياي كه فقط مي توان آن را به كمك ابزارمكانيكي با انجام يا بدون  لوله
 
  (pliable conduit) لوله خم پذير 7- 2- 1

  .توان به وسيله دست با نيروي متعارف وبدون استفاده از ابزاركمكي خم كرد اي است كه آن را مي لوله
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  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  كشي برقلوله 1
 استاندارد ساخت 3- 1

 

  مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   26از    2

   (self-recovering conduit) لوله خود برگردان يا ارتجاعي 8- 2- 1
پذيري است كه وقتي نيرويي گذرا درمدت زمان كم به آن اعمال شود، تغيييرشكل داده و با از بين رفـتن ايـن    ملوله خ

 .نيرو درمدت زمان كوتاهي به حالت اوليه خود بازگردد
 
  (flexible conduit) لوله قابل انعطاف 9- 2- 1

استفاده از ابزار آن را خـم كـرد و قابليـت    توان به وسيله دست و با نيروي معمولي و بدون  پذيري است كه مي لوله خم
 .باشد خم شدن هاي متعدد را درمدت زمان كاربري خود دارا مي

  
 لوله فلزي 10- 2- 1

  .اي است كه جنس آن تنها از فلز است لوله
 
 لوله عايق 11- 2- 1

اي كه جنس آن فقط از عايق باشد و هيچ قسمتي از آن داراي اجزاي هادي به شكل پوشش داخلي يا بـه صـورت    لوله
  .افت يا پوشش فلز بيروني نباشدب

 
 لوله مركب 12- 2- 1

  .باشد اي كه جنس آن تركيبي از هادي و عايق مي لوله
 
 لوله مقاوم دربرابرگسترش شعله 13- 2- 1

ور نشود و در زمان كمي پس از حذف شعله خـود بـه    آن منتشر و شعله اي كه در اثر شعله آتش گرفته ولي آتش در لوله
  .خود خاموش شود

 
 هالوژن لوله بدون گازهاي 14- 2- 1

  .اي كه در زمان سوختن، گاز اسيدي كمي را منتشر كند لوله
بهتر است به مفهوم بي ضـرر يـا غيرآلاينـده در نظـر گرفتـه نشـود، چـون         "بدون گازهاي هالوژن"اصطلاح : يادآوري

  .ممكن است ساير اثرات آتش را منتشر كند
 
 عوامل بيروني 15- 2- 1

دماهاي بالا يا پايين، مواد آلاينده  و خورنده  و  پرتوهاي خورشـيد   عوامل بيروني شامل آب، روغن، مصالح ساختماني،
  .باشد مي

 
 استاندارد ساخت 3- 1

هـا در تاسيسـات    دار وكابل هاي عايق هاي فلزي، عايق و مركب و اتصالات مربوط به آنها كه براي حفاظت هادي لوله
استانداردهاي موسسـه اسـتاندارد و تحقيقـات صـنعتي     رود، بايد برابر جديدترين اصلاحيه  به كارمي  الكتريكي ساختمان

ــك     ــي الكتروتكني ــين الملل ــيون ب ــد كميس ــاني مانن ــر جه ــتانداردهاي شــناخته شــده ومعتب ــا يكــي از اس ــران و ي   اي
)International Electrotechnical Commission, IEC (به شرح زير طراحي، ساخته و مورد آزمون قرارگيرد:  

  
  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران استانداردهاي      1-3-1

ISIRI  1-3450     الزامات عمومي       : 1هاي محافظ براي تاسيسات الكتريكي، قسمت  لوله    -
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  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  كشي برقلوله 1
 بنديطبقه 4- 1

 

 26از   3                                                                                                                   و اجرايي تاسيسات برقي ساختمانمشخصات فني عمومي 

ــه  - ــات لول ــمت    مشخص ــي، قس ــات الكتريك ــراي تاسيس ــافظ ب ــاي مح ــه : 2ه ــژه لول ــات وي ــافظ   مشخص ــاي مح  ه
 ISIRI  1-2-3450                              هاي فلزي محافظ لوله: 1بخش 

ــه  - ــات لول ــاي مشخص ــمت    ه ــي، قس ــات الكتريك ــراي تاسيس ــافظ ب ــه : 2مح ــژه لول ــات وي ــافظ  مشخص ــاي مح  ه
  ISIRI  4-2-3450              هاي محافظ خم پذيرارتجاعي از مواد عايقي  لوله: 4بخش  

هـاي   هاي لولـه  هاي محافظ براي تاسيسات الكتريكي و رزوه قطربيروني لوله: هاي محافظ براي مصارف الكتريكي لوله    -
    ISIRI  3455                                                                     افظ و اتصالات مربوط  مح

  
  استانداردهاي كميسيون بين المللي الكتروتكنيك      1-3-2
  

IEC 60614-1  1الزامات عمومي، اصلاحيه  -هاي برق  مشخصات لوله   -

 IEC 60614-2-1  هاي فلزي مشخصات ويژه لوله -هاي برق  مشخصات لوله   -

 IEC 60614-2-2  هاي عايق صلب ساده برق مشخصات ويژه لوله   -

 IEC 60614-2-3  پذير برق هاي محافظ عايقي خم مشخصات ويژه لوله   -

 IEC 60614-2-4  پذير ارتجاعي هاي عايقي خم مشخصات ويژه لوله   -

 IEC 60614-2-5  هاي برق قابل انعطاف مشخصات ويژه لوله   -

 IEC 60614-2-6  هاي برق فلزي و مركب مشخصات ويژه لوله   -

 IEC 60423  قطرخارجي و رزوه لوله و اتصالات مربوط  –هاي برق لوله   -

 IEC 60670  الزامات عمومي پوشش هاي لوازم برقي خانگي و تاسيسات برقي نصب ثابت مشابه   -

 IEC 61035-1  الزامات عمومي –هاي برق  مشخصات اتصالات لوله   -

 IEC 61035-2-1  هاي برق مشخصات ويژه اتصالات فلزي لوله   -

IEC 61035-2-2  هاي عايق برق مشخصات ويژه اتصالات لوله   -

هاي خـم پـذير    و لوله هاي قابل انعطاف فلزي، عايق يا مركب مشخصات ويژه اتصالات لوله   -
 IEC61035-2-3  فلزي و مركب

IEC 61386-1  كشي تاسيسات برقي، الزامات عمومي هاي لوله سيستم   -

 IEC 61386-21  هاي صلب الزامات ويژه سيستم لوله –كشي براي مديريت كابل هاي لوله سيستم   -

 IEC 61386-22  هاي خم پذير الزامات ويژه لوله –كشي براي مديريت كابل هاي لوله سيستم   -

 IEC 61386-23  هاي قابل انعطاف الزامات ويژه لوله –كشي براي مديريت كابل هاي لوله سيستم   -

 IEC 61950  هاي فلزي خيلي سنگين برق مشخصات اتصالات لوله –هاي مديريت كابل سيستم   -

  
    DINاستانداردهاي      1-3-3

 DIN 49020      هاي فولادي و گالوانيزه عمقي داغ                                                     لوله    -
  DIN 2440                    هاي فولادي درزجوش گالوانيزه و فولادي ضد انفجار                 لوله    -

  
  بنديطبقه 4- 1

برابـر   مقاومـت در  ،قابليـت انعطـاف   ،ويژگي هاي الكتريكي و مكانيكي ،روش اتصال ،هاي برق با توجه به نوع جنس لوله
  ):(IEC 60614-1بندي شده است حرارت و آتش و حفاظت در برابر اثرات عوامل بيروني به شرح زير طبقه

  

  طبقه بندي برحسب جنس لوله    1- 4- 1
  هاي فلزي لوله    -
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  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  كشي برقلوله 1
 بنديطبقه 4- 1
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  هاي عايق لوله    -
  هاي مركب  لوله    -

  
 طبقه بندي برحسب روش اتصال لوله     1-4-2
  
  شدن  هاي داراي قابليت رزوه لوله  1-4-2-1

  هاي ساده  لوله    -
  
  شدن قابليت رزوههاي بدون  لوله  1-4-2-2

  هاي ساده  لوله    -
  هاي موجدار لوله    -

  
 طبقه بندي براساس خواص مكانيكي     3- 4- 1

  هاي مكانيكي خيلي سبك هاي مناسب براي تنش لوله    -
  هاي مكانيكي سبك هاي مناسب براي تنش لوله    -
  هاي مكانيكي متوسط هاي مناسب براي تنش لوله    -
  هاي مكانيكي سنگين اي تنشهاي مناسب بر لوله    -
 هاي مكانيكي خيلي سنگين هاي مناسب براي تنش لوله    -
  

 طبقه بندي برحسب قابليت خمش    4- 4- 1
  هاي سخت لوله    -
  هاي قابل خمش لوله    -
  شونده ترميم هاي خود لوله    -
  هاي قابل انعطاف لوله    -

  
 :طبقه بندي برحسب درجه حرارت طبق جدول زير 5- 4- 1
  

  بندي دماطبقه 
C°)(  

  حدود تغييرات دما در  حداقل دماي معمولي
  )(°Cبهره برداري دايمي

  )(°C استفاده دماي نصب و  )(°C انبار دماي حمل و
  +60تا  -15  -15  -45  -45
  +60تا  -15  -15  -25  -25
  +60تا  -5  -5  -5  -5
  )1يادآوري ( +60تا  -5  -5  -5  +90

  )1يادآوري ( +60تا  -15  -15  -25  +90/-25
درجه سيلسيوس را تحمـل  + 90شود و دركوتاه مدت دمايي تا  ها درداخل بتن پيش ساخته مصرف مي اين نوع لوله :1يادآوري 

  .كندمي
  .باشددرجه سلسيوس، در دست بررسي مي 200هاي عايق تا حرارت لوله: توجه

  
 طبقه بندي بر حسب پايداري در برابر گسترش شعله    6- 4- 1

  هاي پايدار در برابر گسترش شعله لوله    -
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  .ها دراين مشخصات فني غيرمجاز است استفاده از اين نوع لوله): آتشگير(هاي ناپايدار در برابر گسترش شعله  لوله    -
 
 طبقه بندي برحسب ويژگي هاي الكتريكي     7- 4- 1

  هاي بدون پيوستگي مسيرهدايت الكتريكي لوله    -
  مسير هدايت الكتريكي هاي با پيوستگي لوله    -
  بندي هاي بدون خواص عايق لوله    -
  بندي هاي داراي خواص عايق لوله    -

 
 طبقه بندي برحسب مقاومت در برابر اثرات عوامل بيروني      8- 4- 1

 
 حفاظت در برابر نفوذ آب  1- 8- 4- 1
  

 IPX0  هاي بدون حفاظت لوله   -

 spraying water(  IPX3( هاي داراي حفاظت در برابر ترشح آب لوله   -

 splashing water(  IPX4( در برابر پاشيدگي آب هاي داراي حفاظت لوله   -

 water jets)(  IPX5 هاي داراي حفاظت در برابر فوران آب لوله   -

 heavy seas)(  IPX6 هاي داراي حفاظت در برابر امواج دريا لوله   -

 Immersion)(  IPX7 هاي داراي حفاظت در برابر فرو رفتن در آب لوله   -

 submersion)(  IPX8 هاي داراي حفاظت در برابر فرورفتن نامحدود در آب لوله   -
  
  

 حفاظت در برابر ورود اجسام سخت بيروني 2- 8- 4- 1
 
 IP3X  متر ميلي 5/2هاي داراي حفاظت در برابر اجسام سخت با قطربيش از  لوله   -

 IP4X  متر قطربيش از يك ميلي هاي داراي حفاظت در برابر اجسام سخت با لوله   -

 IP5X  هاي داراي حفاظت در برابر گرد و غبار لوله   -

 dust-tight(  IP6X( هاي غيرقابل نفوذ در برابر گرد و غبار لوله   -
  
 
 مقاومت در برابر مواد خورنده يا آلاينده 3- 8- 4- 1

 
  هاي داراي حفاظت يكسان در سطوح داخلي و خارجي لوله  )الف
  هاي داراي حفاظت كم لوله    -
  هاي داراي حفاظت متوسط لوله    -
  هاي داراي حفاظت زياد لوله    -

  
  .هايي كه حفاظت سطح خارجي آن بيش از سطح داخلي آن است لوله  )ب

 هاي داراي حفاظت متوسط بيروني و حفاظت كم داخلي لوله    -
 هاي داراي حفاظت زياد بيروني و حفاظت كم داخلي لوله   -
  هاي داراي حفاظت زياد بيروني و حفاظت متوسط داخلي لوله    -
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 طبقه بندي بر حسب ميزان مقاومت در برابر پرتو خورشيد 9- 4- 1
 

 هاي بدون حفاظت در برابر پرتو خورشيد لوله  1-4-9-1
  
 هاي داراي حفاظت در برابر پرتو خورشيد لوله  1-4-9-2
  

  هاي داراي حفاظت كم در برابر پرتو خورشيد لوله   )الف
  هاي داراي حفاظت متوسط در برابر پرتو خورشيد لوله    )ب
  هاي داراي حفاظت زياد در برابر پرتو خورشيد لوله      )پ

  
  انواع لوله و موارد كاربرد    1-5
  
 هاي فولادي سياه لوله 1- 5- 1

  شـود، را مـي تـوان صـرفĤ در داخـل      اين نوع لوله و لوازم مربوط به آن، كه به وسـيله رنـگ يـا وارنـيش مقـاوم مـي      
سـاخته   ISIRI 3450-2-1ها بايد برابر استاندارد  اين گونه لوله. مورد استفاده قرارداد) فضاهاي سرپوشيده(ها  ساختمان

ها در ارتباط مستقيم با زمين  مصرف اين قبيل لوله. شدن باشد داراي قابليت رزوه  ISIRI 13455دشده و برابر استاندار
  .ل زنگ زدگي و خوردگي شديد است مجاز نخواهد بودهايي كه در معرض نفوذ عوام يا در محل و

  
 هاي گالوانيزه لوله 2- 5- 1

اين نوع لوله و لوازم مربوط به آن را كه در برابر زنگ زدگي وخوردگي با ماده مقاومي مانند روي يا كادميم از داخـل و  
تـر و   هـاي  ي، محـل توان متناسب با ميـزان حفاظـت و اسـتحكام مكـانيكي در زيرانـدودگچ      شود مي خارج پوشيده مي

سـاخته شـده و برابـر     ISIRI 3450-2-1ها بايد برابر استاندارد  اين گونه لوله .مرطوب و مانند آن مورد استفاده قرارداد
  .شدن داشته باشد دارقابليت رزوه  ISIRI 3455 استاندارد

  
 هاي فولادي گالوانيزه عمقي داغ لوله 3- 5- 1

هـاي روكـار كـه در فضـاي آزاد      كشي بتن، درتماس مستقيم با زمين، در لوله اين نوع لوله و لوازم مربوط به آن بايد در
هـاي تـر و مرطـوب و     گيـرد ماننـد محـل    زدگي و خـوردگي قرارمـي   شود، يا در مواردي كه در معرض زنگ انجام مي

ــرد      ــتفاده قرارگي ــورد اس ــت،  م ــاز اس ــورد ني ــاد م ــانيكي زي ــتحكام مك ــه اس ــواردي ك ــين درم ــه . همچن ــن گون   اي
  .مشابه ساخته شده باشد IECيا استاندارد  DIN 49020ا بايد برابر استاندارد ه لوله

  
 هاي فولادي گالوانيزه بدون درز ضد انفجار لوله 4- 5- 1

  هـاي مخـاطره آميز،طبقـه بنـدي شـده،       كشـي هـاي مكـان    هـا و لـوازم مربـوط بـه آن بايـد درلولـه       اين گونـه لولـه  
)hazardous-classified-locations ( در اين گونه مناطق به علت وجود گازهـا، بخارهـا، غبارهـا و    . شودبه كاربرده

هاي آتشگير ومانند آن، امكان به وجود آمـدن آتـش سـوزي و انفجـار در اثرجرقـه،       مايعات قابل اشتعال، الياف و رشته
جملـه لـوازم   قوس الكتريكي و دماي بيش از حد، بسيار است، از اين رو تمام مصالح، وسايل و تجهيزات برقي و از آن 

كشي برق شامل لوله، زانو، سه راه، جعبه هاي تقسيم يا كشش و غيره بايد به نحوي انتخاب شود كه بـراي محـل    لوله
  .مورد نظر مناسب باشد

  .به شرح زيرطبقه بندي شده است  Edition 2002،NFPA 70  مناطق مخاطره آميز براساس استاندارد
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 Locations   Class Iمكانهاي كلاس يك    1- 4- 5- 1
هايي است كه درآن گازها و بخارهاي قابل اشتعال به مقداركافي براي ايجاد مخلوط هـاي آتشـگير و انفجـاري،     مكان

  :شود هاي كلاس يك به دو مكان به شرح زير تقسيم مي مكان.موجود يا محتمل باشد
  
  هاي كلاس يك، قسمت يك  مكان   )الف

گازها و بخارهاي قابل اشتعال درشرايط عادي كار غالبĤ وجـود دارد، ماننـد    شود كه هايي اتلاق مي اين عنوان به مكان
شود، يا فضاهاي رنگ آميزي با پمپ،كـه درآن   هاي جراحي كه درآن از گازهاي بيهوشي قابل اشتعال استفاده مي اتاق

  .از حلال هاي قابل اشتعال فرار استفاده مي گردد
  

  هاي كلاس يك، قسمت دو مكان     )ب
گيرد كه مايعات قابل اشتعال فرار يا گازها و بخارهاي قابل اشتعال مـورد اسـتفاده    هايي را دربرمي بندي مكان بقهاين ط

شود، مانند فضاهايي كه گازهـاي قابـل    گيرد و فقط درصورت حادثه يا شرايط غيرعادي بهره برداري خطرزا مي قرارمي
  .ال مي يابداشتعال مايع شده از مخزني به مخزن ديگر نقل و انتق

هاي كـلاس يـك، قسـمت دو،     هاي كلاس يك، قسمت يك و همچنين درمكان كشي برق در مكان هاي لوله سيستم
  .طراحي و اجرا شود NFPA 70از آيين نامه  501.4بوده و برابر ماده ) explosion proof(بايد از نوع ضد انفجار

  
 Class II Locationsهاي كلاس دو  مكان 2- 4- 5- 1

هـاي آتشـگير و انفجـاري موجـود يـا       كه درآن غبارهاي آتشگيربه مقدار كافي بـراي ايجـاد مخلـوط   هايي است  مكان
  .شود هاي كلاس دو به دو نوع مكان به شرح زير تقسيم مي مكان. محتمل باشد

  
   Division I Locations   CLASS IIهاي كلاس دو قسمت يك  مكان )   الف

يا غبارهـاي هـادي   ) مانند غبارهاي گندم وغلات(انفجار و غيرهادي الكتريسيته در اين نوع طبقه بندي غبارهاي قابل 
هـا بـه مقـداركافي     در شرايط عادي كار يا براثر خرابي مكانيكي دستگاه) مانند غبارهاي آلومينيوم يا منيزيم(الكتريسيته 

  .براي انفجار درفضا به وجود مي آيد
  

   Division II Locations   CLASS IIهاي كلاس دو قسمت دو  مكان)    ب
شـود   بندي غبارهاي قابل انفجار در شرايط عادي كار به مقدار كافي براي انفجار در محيط ايجاد نمي در اين نوع طبقه

  .آيد وجود مي برداري به بر اثر شرايط غيرعادي بهره بلكه
كـلاس دو، قسـمت دو، بايـد    هـاي   هاي كلاس دو، قسمت يك و همچنين در مكـان  كشي در مكان هاي لوله سيستم

 بـوده و  ) dust ignition proof( "ضد اشـتعال غبـار  " يا از نوع) dust tight(متناسب با مورد مصرف از نوع ضدغبار
 .طراحي و اجرا شود NFPA 70نامه  از آيين  502.4برابر ماده

 
 Class III Locationsهاي كلاس سه  مكان  1-5-4-3

هابه مقدار كـافي بـراي    هاي آتشگير موجود باشد ليكن اين گونه الياف و رشته هايي است كه در آن الياف و رشته مكان
  هـاي كـلاس سـه بـه دو قسـمت بـه شـرح زيـر          مكـان . آيـد  هاي قابل آتشگيري در فضا به وجود نمي ايجاد مخلوط

  .شود طبقه بندي مي
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   هاي كلاس سه، قسمت يك مكان   )الف
  .گيرد مورد فرابري يا توليد قرارمي) rayon(هاي آتشگيرمانند پنبه و ابريشم مصنوعي ها الياف و رشته اين نوع مكاندر 

  
  هاي كلاس سه، قسمت دو  مكان   )ب

  .گيرد هاي آتشگيرانبارشده و يا مورد فرايند غيراز توليد قرار مي در اين نوع طبقه بندي الياف و رشته
هاي كـلاس سـه، قسـمت دو بايـد از      هاي كلاس سه قسمت يك و همچنين در مكان كشي درمكان هاي لوله سيستم

  .طراحي و اجرا شود  NFPA70نامه  از آيين  503.3نوع ضد غبار بوده و برابر ماده 
  
 هاي فولادي قابل انعطاف لوله 5- 5- 1

 
 موارد مصرف 1- 5- 5- 1

  كنـد و همچنـين بـراي اتصـال بـرق بـه موتورهـا يـا          هاي برق از درز انبساط ساختمان عبـور مـي   درمواردي كه لوله
. كشـي اسـتفاده شـود    هاي فولادي قابل انعطاف متناسب با نـوع لولـه   كند بايد از لوله آلاتي كه ايجاد لرزش مي ماشين

  .واد مشابه باشديا م ،ها بايد داراي پوششي از لاستيك داخل اين نوع لوله
  
 موارد عدم مصرف 2- 5- 5- 1

  :هاي فولادي قابل انعطاف درموارد زير نبايد مورد استفاده قرارگيرد لوله
  
ها از انواع مصوب براي شرايط مـورد نظـر باشـد و مجـاري      به استثناي مواردي كه هادي 1هاي نمناك نصب در مكان  )الف

  .اي باشد كه ورود آب به داخل آن نامحتمل باشد كشي به گونه سيم
  
  .كه درآيين نامه مربوط مشخص شده باشد استفاده در چاه آسانسور به استثناي مواردي  )ب
  
  )storage batteries(هاي ذخيره اي  نصب دراتاق باتري  )پ
  
  .نامه مربوط تعيين شده است آميز به استثناي مواردي كه درآيين هاي مخاطره كاربرد درمحيط  )ت
  
  .ها درمعرض مواد فاسدكننده همچون بنزين، روغن و مانند آن قرار دارد استفاده درمواردي كه هادي  )ث
  
  ها استفاده در زيرزمين يا در بتن ريزي   )ج
  
 .مواردي كه در معرض صدمه و آسيب فيزيكي قرار گيردكاربرد در   )چ
  
  
  
  

                                                
هايي است كه تاسيسات در زيرزمين، يا دال بتني يا آجري در ارتباط مستقيم با زمين باشد و يا در معرض اشباع آب برقي شامل محل مكان هاي نمناك در تاسيسات -1

  .يا ساير مايعات قرارگرفته باشد و يا اين كه در فضاي آزاد استقرار داشته باشد
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 )liquid tight flexible metal conduit(هاي فلزي قابل انعطاف مقاوم مايعات  لوله   1-5-6
 
  موارد مصرف 1- 6- 5- 1

  :گيرد كار مورد استفاده قرار مي ها در موارد زير به صورت روكار يا درزير اين گونه لوله
  
علت شرايط نصب يا بهره برداري و نگهداري، انعطاف پذيري يا حفاظت در برابر مايعات، بخارها يـا  مواردي كه به  در  )الف

  .جامدات ضروري باشد
  
  .آميز برابر ضوابط مربوط استفاده از آن مجاز باشد هاي مخاطره درمواردي كه در مكان  )ب
  
  .متگذاري شده باشددفن مستقيم در زمين در مواردي كه براي اين منظور ساخته شده و علا  )پ

  
 موارد عدم مصرف  2- 6- 5- 1

  :هاي فلزي قابل انعطاف مقاوم مايعات درموارد زير نبايد مورد استفاده قرارگيرد لوله
  
  .درمورادي كه درمعرض صدمه و آسيب فيزيكي قرارگيرد  )الف

  
  .باشدهاي محيطي و هادي از حرارت كاركردي مصوب لوله متجاوز  درمواردي كه هر تركيبي از حرارت  )ب

  
  هاي غيرفلزي لوله 7- 5- 1

گيرد بايد در برابـر رطوبـت،    ها و لوازم مربوط به آن در مواردي كه در بالاي سطح زمين مورد استفاده قرار مي اين لوله
فضاهاي شيميايي، ضربه، فشار، شعله، تغيير شكل ناشي از حرارت در شرايط بهره برداري، برودت و اثرات نورخورشـيد  

هاي غيرفلزي مورد استفاده در زير سطح زمين بايد از موادي ساخته شـود كـه در برابـر     لوله. باشدمقاومت كافي داشته 
رطوبت و عوامل خورنده مقاوم بوده و در برابر ضربه و فشارهايي كه ممكن است درحمل و نقل و هنگام نصب بـه آن  

شـود بايـد از    تني مستقيمĤ در زمين نصب مـي ها بدون غلاف ب در مواردي كه اين نوع لوله. وارد شود نيز مقاومت نمايد
برخـي از مـوادي كـه داراي خـواص     . موادي ساخته شده باشد كه بارهاي مداوم محتمل پس از نصب را تحمـل كنـد  

، soapstone)( باشد،براي مصارف زيرزميني عبارت است از فيبر، سيمان ازبسـت، سـنگ صـابون    فيزيكي نامبرده مي
اتـيلن بـا غلظـت زيـاد، و بـراي       و پلـي  ،)fiberglass epoxy( ، فايبرگلاس اپوكسـي )pvc(پلي واينال كلرايد سخت 

  .كلرايد سخت ممكن است به كار برده شود مصارف بالاي سطح زمين پلي واينال
 
  

 موارد مصرف 1- 7- 5- 1
 :هاي غيرفلزي سخت و لوازم مربوط به آن درموارد زير مجاز است استفاده از لوله

 
  كف وسقفنصب توكار درديوار،   )الف

  
هايي كـه در معـرض مـواد     گيرد  و يا درمكان ها درمعرض عوامل ايجاد خوردگي شديد قرار مي هايي كه لوله محيط در  )ب

  .در اين گونه موارد بنا بر نوع عامل خورنده جنس لوله خاص مربوط بايد به كار رود. شيميايي باشد
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  شـود و يـا قسـمت هـايي از برخـي كارخانـه هـا و        شسـته مـي   هايي كه ديوارها غالبـĤ  هاي تر از قبيل محل در مكان  )پ
كشـي شـامل جعبـه هـا و لـوازم       شويي، كنسروسازي و امثال آن، كليه سيستم لولـه  سازي، لباس ها مانند لبنيات كارگاه

  همچنـين كليـه  . اي مجهز و نصب شود كه از ورود آب به داخـل آن جلـوگيري شـود    كشي بايد به گونه مربوط به لوله
زدگي وخوردگي بوده و يا بـا پوششـي از    ها، پيچ ها، بست ها، مهره ها و مانند آن بايد از نوع مقاوم در برابر زنگ پايه 

  .باشد مواد مقاوم مورد تاييد ساخته شده
  
  )cinder fill.(هايي كه با پوكه پر شود استفاده در محل   )ت
  
  .باشد مصرف آن منع نشده 2-7-5-1د هاي خشك يا مرطوب منوط به اين كه دربن كاربرد در مكان  )ث
  
  .نصب روكار در موارد مجاز مشروط بر اين كه درمعرض صدمه و آسيب فيزيكي يا تابش مستقيم خورشيد نباشد  )ج
  
ها براي اين منظـور سـاخته شـده باشـد و ضـوابط مربـوط بـه         نصب مستقيم در زير سطح زمين منوط به اين كه لوله  )چ

  .شودحداقل عمق نصب رعايت 
  
 موارد عدم مصرف 2- 7- 5- 1

  
  :هاي غيرفلزي سخت در موارد زير مجاز نخواهد بود كاربرد لوله

  
  :به استثناي موارد زير) طبقه بندي شده(هاي مخاطره آميز  استفاده درمحيط   )الف
  )نگاه كنيد 3-4-5-1به بند ( هاي كلاس سه، قسمت يك  مكان    -
  )intrinsically safe wiring(كشي هاي خود ايمن  استفاده در سيم    -
متر از سطح زمين كه دراين صورت بايد سيسـتم اتصـال زمـين اضـافي بـراي حفـظ        سانتي 60نصب در عمق حداقل     -

مداومت الكتريكي مجاري فلزي و قسمت هاي فلزي ماشين آلات كشيده شود و لوله قبل ازخروج از زمين بـه طـول   
  .متر از نوع فلزي باشد سانتي 60

  
  كاربرد به عنوان پايه نگهدارنده چراغ ها و ساير وسايل برقي  )ب
  
  .باشد استفاده درمواردي كه درمعرض صدمات فيزيكي قراردارد مگر اين كه براي همين منظور ساخته شده   )پ
  
  .گراد متجاوز باشد درجه سانتي 50استفاده در مواردي كه حرارت محيطي از   )ت
  
  .ها باشد ها بيش از حرارت مجاز لوله بندي هادي كاربرد درمواردي كه محدوديت حرارتي عايق   )ث
  
  .متر پوشيده شود هاي تجمعي مگر اين كه با يك غلاف بتني با ضخامت حداقل پنج سانتي استفاده در تصرف   )ج
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  هاي برق مشخصات فني عمومي لوله 6- 1
  و ISIRI 3450-1 هـاي محـافظ بـرق و لـوازم مربـوط براسـاس اسـتاندارد هـاي         ترين مشخصات فني عمومي لوله عمده

 ISIRI 3450-2-1 و ISIRI 3450-2-4 وISIRI 3455 به شرح زير خواهد بود: 
 

 الزامات عمومي  1-6-1
گيـرد از   هـايي كـه درون آن قـرار مـي     هـا يـا كابـل    هاي محافظ برق بايد به گونه اي طراحي و ساخته شود كه سـيم  لوله

ها درصورتي كه از نوع فلزي باشد بايد در موارد لازم حفاظت الكتريكـي كـافي    اين گونه لوله. نظرمكانيكي محافظت شود
  .را نيز تامين كند

جـايي، انبـارش و هنگـام نصـب      هايي كه ممكن است دراثرجابـه  ها بايد در برابر تنش هاديهاي محافظ  علاوه بر اين،لوله
  .طبق دستورالعمل توصيه شده پيش آيد، مقاوم باشد

 
 

 هاي لوله ها و ضخامت ديواره ابعاد رزوه 2- 6- 1
 

بايد با  ISIRI 3455ها و اتصالات مربوط به آن برابر استاندارد  هاي محافظ و جزييات رزوه قطرهاي بيروني لوله  1- 2- 6- 1
  .مطابقت نمايد 1-1جدول 

  
بايد با جدول منـدرج   ISIRI 3450-2-1شدن، برابر استاندارد  هاي فلزي محافظ بدون قابليت رزوه ضخامت ديواره لوله  1-6-2-2

  .ت نمايدمطابق 2-1در شكل 
  
بايـد بـا    ISIRI 3450-2-1شـدن، برابـر اسـتاندارد     هاي فلزي محافظ با قابليت رزوه ضخامت ديواره و طول رزوه لوله  1-6-2-3

  .مطابقت نمايد 3-1جدول مندرج در شكل 
  
با جـدول منـدرج   بايد  ISIRI 3450-2-4 هاي عايقي خم پذيرارتجاعي محافظ، برابر استاندارد حداقل قطر دروني لوله  1-6-2-4

 .مطابقت نمايد 4-1در شكل 
  
هـاي   بايد بـا شـاخص   ISIRI 3450-2-4هاي عايقي خم پذيرارتجاعي محافظ، برابر استاندارد  حداقل قطر بيروني لوله  1-6-2-5

  .بررسي گرديده و مطابقت نمايد 5-1كنترل مندرج درشكل 
  
  ساختمان لوله  1-6-3

هايي كه ممكـن اسـت    همچنين لبه.بايد فاقد زبري، پليسه و عيوب مشابه باشدهاي برق،  سطوح دروني و بيروني لوله  
  .ها شود ها يا كابل بندي هادي ها روي آن كشيده شود، نبايد باعث آسيب ديدن غلاف يا عايق هادي

  
 مشخصه هاي الكتريكي  1-6-4
  
هاي محافظ با مشخصه پيوستگي الكتريكي بايد به گونه اي ساخته شود كه درسيسـتم نصـب بـه عنـوان هـادي       لوله  1-6-4-1

  .اهم برمتر بيشترباشد 5×10-3ها نبايد از  مقاومت اين گونه لوله. اتصال زمين يا حفاظتي مورد استفاده قرارگيرد
نظر استقامت الكتريكـي عـايقي و مقاومـت عـايقي مـورد آزمـون       هاي محافظ با مشخصه عايق الكتريكي بايد از  لوله  1-6-4-2

  .قرارگيرد
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 عوامل بيروني 5- 6- 1
هاي محافظ بايد از نظر حفاظت در برابر آب، روغن يا مصالح سـاختماني دماهـاي كـم يـا زيـاد، مـواد آلاينـده و         لوله

  .خورنده و پرتوهاي خورشيدي مورد آزمون قرار گيرد
 
 خواص مكانيكي وآزمون ها 6- 6- 1

  :متناسب با جنس لوله در موارد زير مورد آزمون قرارگيرد ISIRI 3450-1اي محافظ بايد برابر استاندارد ه لوله
  آزمون شكست    -                     آزمون خمش                                   -
  آزمون مقاومت در برابر سوختن    -                  آزمون فشار     -
  آزمون انتشار گاز اسيدي    -            آزمون مقاومت در برابر حرارت     -
  آزمون ضربه    -

 
 نشانه گذاري     1-6-7

  بـه شـرح زيـر    ) ترجيحĤ يـك متروحـداكثر سـه متـر    (هاي محافظ بايد به صورت با دوام و خوانا در فواصل منظم  لوله
 :نشانه گذاري شود

  
  نام توليد كننده يا علامت تجاري آن   )الف

  
  كد طبقه بندي  )ب
  
  هر نوع نماد يا نشانه استاندارد لازم   )پ
  
  ، درصورت مقتضي)Halogen Free(HF آن  اختصاري عبارت يا "هالوژن بدون"كلمه   )ت

 
 

 ها و اتصالات مربوط به آن هاي محافظ و جزييات رزوه قطرهاي بيروني لوله: 1- 1جدول 
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  هاي پيچنماي ساده رزوه: 1- 1شكل 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :طول ساخته شده 
  متر 3: حداقل    -  
  متر 4يا  3: ترجيحي    - 
  .باشد 3455رواداري براي اندازه نامي بايد بر طبق استاندارد ملي ايران  

  
 ISIRI 3450-2-1هاي فلزي محافظ بدون قابليت رزوه شدن برابر استاندارد  ضخامت ديواره لوله: 2- 1شكل 

  )ميلي متر( Sضخامت ديواره   dاندازه 
16  1/0± 1  
20  1/0± 1  
25  12/0± 2/1  
32  12/0± 2/1  
40  12/0± 2/1  
50  12/0± 2/1  
63  12/0± 2/1  W
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  Sضخامت ديواره   dاندازه 
  )ميلي متر(

  lطول رزوه 
  )ميلي متر(

  xرزوه 
  )ميلي متر(

16  15/0± 4/1  3± 13  3  
20  15/0± 6/1  3± 14  3  
25  15/0± 6/1  3±17  3  
32  15/0± 6/1  3± 19  3  
40  15/0± 6/1  3± 19  3  
50  15/0± 6/1  3± 19  3  
63  15/0± 8/1  3± 19  3  

  .مي باشند 3455هاي پيچ بر طبق استاندارد ملي ايران  رزوه   
  :طول هاي ساخته شده   
  متر 3حداقل    -
  متر 4يا  3: ترجيجي    -
 .باشد 3455رواداري براي اندازه نامي بايد برطبق استاندارد ملي ايران   
  

 ISIRI 3450-2-1هاي فلزي محافظ با قابليت رزوه شدن برابر استاندارد   ضخامت ديواره و طول رزوه لوله:  3- 1شكل 

  
  حدقال قطر دروني  اندازه

 ))mm (d(  
  طول ترجيحي كلاف

  )متر(
  1/14  20  100و  50  7/10  16
25  3/18  

50  32  3/24  
40  2/31  
50  6/39  25  63  6/52  

  
  .اين ترسيم ها براي طراحي در نظرگرفته نشده اند مگر درجايي كه ابعاد داده شده باشند

 
  ISIRI 3450-2-4هاي عايقي خم پذير ارتجاعي محافظ برابر استاندارد  حداقل قطر دروني لوله: 4- 1شكل 

 خرطومي )صاف(ساده 
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  dig  اندازه لوله محافظ هادي
 )ميلي متر(

b  
 )ميلي متر(

d  
  )ميلي متر(

16  7/15  24  45  
20  7/19  24  45  
25  6/24  32  60  
32  6/31  36  70  
40  6/39  36  70  
50  5/49  40  85  
63  4/62  40  100  

  فولاد: جنس 
  ميلي متر – 01/0: رواداري ساخت  -1

  متر ميلي+ 01/0: پوشش مجاز 
  .شاخص مربوطه نبايد به طور كامل تحت وزن خود در سرتا سر لوله محافظ بلغزد

 
  
  

ISIRI 3450-2-4هاي عايقي خم پذير ارتجاعي محافظ برابر استاندارد  شاخص هاي كنترل حداقل قطر خارجي لوله: 5- 1شكل 
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 هاظرفيت لوله 7- 1
  

هـا اشـغال مـي شـود دارد و      ها در هر لوله بستگي به درصد سطح مقطعي از لوله كه به وسيله هادي تعداد مجاز هادي 1- 7- 1
  ها بايد با توجه به قطـر داخلـي لولـه و شـمار      انتخاب اندازه لوله. تجاوز نمايد 2-1نبايد از مقادير تعيين شده درجدول 

كشي به آساني صورت گرفته وصدمه و آسـيبي بـه    كشي و كابل سيم اي انجام شود كه هاي موجود در آن، به گونه خم
 .سيم ها و كابل ها و عايق بندي آن وارد نشود

  
  
  كشي ، بـا توجـه بـه طـول نرمـال كشـش سـيم هـا يـا كابـل هـا و شـمار              بر اساس شرايط عادي سيم 2-1جدول  2- 7- 1

اندازه لولـه و تعـداد سـيم هـا و كابـل هـا       بديهي است كه در شرايط ويژه بايد . هاي مجاز درنظر گرفته شده است خم
 .متناسب با شرايط كار انتخاب شود

  
  درصد سطح مقطع مجاز اشغال شده در هرلوله بر حسب تعداد و نوع هادي   2- 1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
  
هاي فولادي عايق دار، بدون عـايق و پلاسـتيكي سـخت     هاي روشنايي و نيرو در داخل لوله حداكثر تعداد مجاز هادي 3- 7- 1

 .خواهد بود 3-1ها به شرح مندرج در جدول شماره  ها و قطر داخلي لوله برحسب سطح مقطع هادي
  
هاي فـولادي عـايق دار، بـدون عـايق و      در لوله) تلفن، زنگ ومانند آن (هاي جريان ضعيف  حداكثر تعداد مجاز هادي 4- 7- 1

خواهـد   4-1ها به شرح منـدرج در جـدول    ها وقطر داخلي لوله پلاستيكي سخت برحسب سطح مقطع و يا قطر هادي
 .بود

  
فـولادي   هـاي  وحداقل قطـر داخلـي لولـه   ) PG 11(ميلي متر 4/16دار برق  هاي فولادي عايق حداقل قطر داخلي لوله 5- 7- 1

 .ميلي متر خواهد بود 16بدون عايق و پلاستيكي سخت 
  

 تعداد هادي ها
 

  نوع هادي ها
  رشته 4بيش از   4  3  2  1

  هاي غلاف سربي هادي
  ها انواع ديگر هادي

55%  
53%  

30%  
31%  

40%  
40%  

38%  
40%  

35%  
40%  
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هاي فولادي عايق دار، بدون عايق و پلاستيكي سخت برحسب  حداكثر تعداد مجاز هادي هاي روشنايي و نيرو در داخل لوله   :3- 1جدول 
 سطح مقطع هادي ها و قطر داخلي لوله ها

  
  6  5  4  3  2  تعداد هادي

ي 
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 PG  قطر  قطر  PG  قطر  قطر PG  قطر  قطر  PG  قطر  قطر PG  قطر  قطر
  )11(  4/16  16  )11(  4/16  16  )11(  4/16  16  )11(  4/16  16  )11(  4/16  16  )چ(و) ت(1
  )5/13(  18  21  )5/13(  18  21  )11(  4/16  16 )11( 4/16 16 )11( 4/16 16  )چ(و)ت(5/1
  )16(  9/19  21  )5/13(  18  21  )5/13(  18  21 )11( 4/16 16 )11( 4/16 16  )چ(و)ت(5/2

  )21(  5/25  29  )21(  5/25  21  )16(  9/19  21  )5/13(  18 16 )11( 4/16 16  )چ(و)ت(4
  )29(  2/34  29  )21(  5/25  29  )21(  5/25  21  )16(  9/19  21  )5/13(  18 16  )چ(و)ت(6
  )29(  2/34  36  )29(  2/34  36  )29(  2/34  29  )21(  5/25  29  )16(  9/19  21  )چ(و)ت(10

  )36(  44  42  )36(  44  36  )29(  2/34  36  )29(  2/34  29  )21(  5/25  29  )ت(16
  )36(  44  42  )36(  44  36  )29(  2/34  36 )29(  2/34  29  )21(  5/25  29  )چ(16
  )42(  51  48  )42(  51  48  )36(  44  42 )29(  2/34  36  )29(  2/34  29  )ت(25
  )42(  51  48  )42(  51  48  )36(  44  42 )29(  2/34  36  )29(  2/34  29  )چ(25
  )48(  8/55  -  )42(  51  48  )36(  44  42  )36(  44  42  )29(  2/34  36  )چ(35
  -  -  -  -  -  -  )48(  8/55  -  )42(  51  48  )36(  44  42  )چ(50
  -  -  -  -  -  -  )48(  8/55  -  )42(  51  48  )36(  44  48  )چ(70
  -  -  -  -  -  -  -  -  -  )48(  8/55  -  )42(  51  -  )چ(95
  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  )48(  8/55  -  )چ(120
  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  )48(  8/55  -  )چ(150

  
  : توضيحات ضروري

  .متر است ها بر حسب ميلي ارقام مندرج درجدول زير عنوان قطر نمايانگر قطرداخلي لوله  -1
  .كار نصب شود مي شود كه ممكن است در لوله زيركار و يا روي  NYA و  NGAهاي جدول فوق شامل سيم  -2
  .اي مي باشد هاي چند رشته معرف هادي “چ“اي و حرف  هاي تك رشته نشان دهنده هادي “ت“حرف   -3
  .هاي فولادي سياه و يا گالوانيزه است به كار رفته است منظور لوله “فولادي“هايي كه لغت  در ستون  -4
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هاي فولادي عايق دار، بدون عايق و پلاستيكي  درلوله) زنگ ومانند آن  ،تلفن(حداكثر تعداد مجاز هادي هاي جريان ضعيف   :4- 1جدول 
  سخت 

 

 
    در هريك از موارد مندرج در جدول فوق يك سيم زمين نيز مجاز است: توضيح

 
 
 
 هاي برق هاي نصب لولهروشاصول و   1-8
  
  كشي هاي لوله انتخاب سيستم  1-8-1

. هاي لوله بايد متناسب با شرايط محيطي مورد نظر و رعايت مقررات مربوط بـه هريـك طراحـي و اجـرا شـود      سيستم
  .كشي مورد مصرف در آن به قرار زير است ترين شرايط مختلف محيطي و نوع لوله عمده

  
 )محيط خشك( هاي با شرايط عادي محيط 1- 1- 8- 1

زايي يا تعريق صورت نمي گيـرد وهـوا از رطوبـت     ها شرايط دما و رطوبت عادي است و معمولا ژاله گونه محيط در اين
  .اشباع نمي شود، مانند فضاهاي اداري، تجاري و مسكوني خشك

ه و اسـتفاده از  كشـي بـرق بـود    كشي تابع مقررات عمومي لولـه  هاي لوله ها طراحي و اجراي سيستم در اين نوع محيط
  .هاي استاندارد فلزي، غيرفلزي و قابل انعطاف و لوازم مربوط متناسب با مورد مصرف مجاز است انواع لوله

  
 هاي نمناك، مرطوب و گرم  محيط 2- 1- 8- 1

زايي يا آثار شيميايي و مانند آن ممكن است مانع كـار صـحيح وسـايل الكتريكـي      هاي نمناك وجود نم، ژاله در محيط
  .اي آزاد، سردخانه، موتورخانه، گلخانه و غيرهشود مانند فض

شـود   هاي مرطوب علاوه بر وجود  نم، ديوارها وكف ها، براي نظافت،معمولا با آب تحت فشـار شسـته مـي    در محيط
  .هاي لبنيات سازي و غيره هاي اتوكشي، كارخانه مانند حمام، رختشوي خانه، كارواش،كارگاه

هاي نمنـاك و مرطـوب نيـز     رجه سانتي گراد وجود دارد و معمولا شرايط محيطد 35هاي گرم دماي بيش از  درمحيط
  .حاكم است مانند موتورخانه، كارخانجات فولاد سازي، شيشه سازي، ذوب فلز و غيره

هاي گرم تابع شرايط زيـر خواهـد    هاي نمناك و مرطوب و همچنين درمحيط كشي توكار يا روكار درمحيط سيستم لوله
  :بود

  
وكابل هاي داراي غـلاف   ،كشي برق بايد فقط با استفاده از لوله فولادي، لوله پلاستيكي سخت كشي وكابل لوله  )الف

  .پلاستيكي، سربي و عايق بندي معدني انجام شود
  

 PG) 11(فولادي بدون عايق 

  سختيا پلاستيكي  
  داريا فولادي عايق

  مترميلي 16 

  PG)5/13(فولادي بدون عايق
  يا پلاستيكي سخت

  داريا فولادي عايق
  مترميلي 21

 PG) 16(فولادي بدون عايق 

  يا پلاستيكي سخت يا
  دارعايقفولادي 

  مترميلي 21

 PG) 21(فولادي بدون عايق 
  يا پلاستيكي سخت يا

  دارفولادي عايق
  مترميلي 29 

يا  PG) 29(فولادي بدون عايق 
  پلاستيكي سخت يا

  دارفولادي عايق
  مترميلي 36 

  PG) 36(فولادي بدون عايق 
  يا پلاستيكي سخت يا

  دارفولادي عايق
  مترميلي 42 

mm)6/0  8/0تا  (10تا  8  mm)6/0  14تا  12) 8/0تا  mm   8/0×20  mm   8/0×26  mm   8/0×34  mm   8/0×48  
- mm25/1×2  

mm6/0×3  
mm25/1×2  
mm6/0×6 

mm25/1×2  
mm8/0×14 

mm25/1×2  
mm6/0×30 

mm25/1×2  
mm6/0×42 

-  mm25/2×2  
mm  6/0×2 

mm25/2×2  
mm6/0×3 

mm25/2×2  
mm6/0×9 

mm25/1×2  
mm6/0×26 

mm25/2×2  
mm6/0×36 
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كشي مورد اسـتفاده باشـد    تجهيزات به كاررفته در اين محيط ها بايد مجهز به اتصالات مخصوص مربوط به نوع سيم  )ب
)  چراغ ها، جعبه تقسيم ها، كليدها، پريزها، وسايل مصرف كننـده وغيـره  (ذ رطوبت به درون لوله ها وتجهيزات تا از نفو

  .جلوگيري شود
  
گونه محيط ها بايـد از درجـه حفاظـت زيـر      كليه لوازم وتجهيزات به كار رفته در اين "ب"با توجه به مفاد مندرج در بند   )پ

  :برخوردار باشد
  

  .باشد IP44هاي نمناك، لوازم و تجهيزات بايد از نوع ضد ترشح آب با درجه حفاظت حداقل  در محيط    -
  
  .باشد IP45هاي مرطوب، لوازم و تجهيزات بايد از نوع ضد آب تحت فشار با درجه حفاظت حداقل  درمحيط    -

  
  .نگ زدگي وخوردگي باشدكليه لوازم وتجهيزات به كاررفته بايد از نوع حفاظت شده، در برابر ز  )ت
  
 .هاي فولادي بايد داراي پوشش ضد زنگ باشد قطعات فلزي به كاررفته در تاسيسات، از جمله لوله  )ث
  

  هاي ويژه محيط  1-8-1-3
آميـز بـوده يـا     هاي ويژه كه به علت شرايط محيطي خاص يا عملكردي، از نظر ايمني مخاطره كشي در محيط سيستم لوله

نحوه كار تجهيزات، وسايل و لوازم دارد، بايد بر اساس مقررات ويژه مربوط به هر يـك، طراحـي و اجـرا     تاثير نامناسبي بر
  :ها ممكن است شامل موارد زير باشد اين قبيل محيط. شود

  
  هـاي عمـل، كاتتريزاسـيون قلـب، زايمـان، مراقبـت هـاي ويـژه         آميـز همچـون اتـاق    هاي درمـاني مخـاطره   محيط   )الف

)CCU, ICU(  و مانند آن) سيستم هـاي   -طراحي بناهاي درماني"با عنوان  287به جلد سوم از سري نشريات شماره
  ) مراجعه شود "تاسيسات برقي

  
  ).نگاه كنيد 4-5-1به بند (آميز در سيلوها، پالايشگاه ها و مانند آن  هاي مخاطره  محيط  )ب
  
  كامپيوتري و مراكز كامپيوترهاي هاي محل استقرار تاسيسات مربوط به شبكه محيط  )پ
  
  )IEC 60364-7-702( هااستخرهاي شنا و حوضچه  )ت
  
  .هايي كه براي آن مقررات ويژه تدوين شده است ساير انواع محيط  )ث

  
 كشي و نصب تاسيسات برقي  هماهنگي لوله  2- 8- 1

هـاي سـاختماني و    بايـد قـبلاٌ نقشـه   كـاري   پيمانكار يا مجري تاسيسات برق به منظور ايجاد هماهنگي و احتراز از دوبـاره 
كشي و نصب تاسيسـات برقـي را    مكانيكي را مورد بررسي و مطالعه دقيق قرار داده و ترتيب انجام عمليات مربوط به لوله

بـديهي اسـت   . آهنگ بوده و موجبات تداخل و تاخير آن نشود هاي ساختماني هم به نحوي فراهم نمايد كه با ساير فعاليت
 . ها ايجاد كند، مراتب بايد به واحد نظارت گزارش و پس از تاييد اجرا شود عمليات مذكور تغييراتي در نقشهدر صورتي كه 
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 هاي برق معيارهاي عمومي نصب مجاري و لوله  1-8-3
 
هاي مخصوص برق يا مجاري ويـژه   ها، اعم از روكار يا توكار، بايد در داخل لوله هاي داخلي ساختمان كشي تمامي سيم 1- 3- 8- 1

هـا،   هـا، خـم   انجام شود و براي اجـراي انشـعاب   2-8-1متناسب با شرايط محيطي مندرج در بند ) ترانكينگها(كار اين 
 .ها و غيره بايد از وسايل و متعلقات استاندارد و مخصوص هر نوع لوله يا مجرا استفاده شود زانوها، سه يا چهارراهه

 
 كشي  هاي لوله سيستم  2- 3- 8- 1

  : انجام پذيرد (duct)هاي متفاوت در كانال  بندي هاي جداگانه و يا تقسيم هاي زير بايد توسط لوله سيستم
 
  رساني به پريزهاي عمومي  سيستم برق  )الف
  
  رساني به پريزهاي اضطراري سيستم برق  )ب
  
  ها كويل رساني به فن سيستم برق  )پ
  
  سيستم روشنايي برق متناوب   )ت
  
  برق متناوب  -ضطراريسيستم برق ا  )ث
  
  برق مستقيم  -سيستم برق اضطراري  )ج
  
  سيستم آنتن و آنتن مركزي تلويزيون و راديو  )چ
  
  سيستم تلفن و فكس  )ح
  
  سيستم فراخوان  )خ
  
  سيستم دربازكن  )د
  
  )تلويزيون مداربسته(سيستم تصويري   )ذ
  
  سيستم مادر ساعت   )ر

  
  سيستم تشخيص، هشدار حريق و نشت گاز  )ز

  
  سيستم صوتي  )ژ
  
  سيستم تلكس  )س
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  سيستم كنترل تاسيسات مكانيكي ازقبيل تهويه مطبوع، آسانسور و غيره  )ش
  
  هاي يك فاز دستگاه  )ص
  
  اي سيستم شبكه رايانه و سيستم چند رسانه  )ض
  
ــاختمان    )ط ــديريت سـ ــبكه مـ ــديريت ا  (Building Management System-BMS)شـ ــبكه مـ ــرژيو شـ   نـ

(Energy Management System-EMS)     
  

  :يادآوري
جا كشيده شود مشروط بر ايـن كـه ولتـاژ     هاي جريان ضعيف در موارد زير ممكن است به صورت يك مدارهاي سيستم

  : هاي فشار ضعيف مورد استفاده تجاوز نكند بندي هادي ها از ولتاژ اسمي عايق هيچ يك از هادي
  
 تلفن، تلكس، فكس و نظاير آن؛ - 
  
 دربازكن؛ زنگ اخبار، احضار، - 
  
 . نشاني يا مركز اصلي خطوط ارتباطي سيستم اعلام حريق با مركز آتش - 

  
كشـي بـرق    دار، تابلوها، زانوها و ساير لوازم مربوط به لوله هاي زره ها، كابل هاي الكتريكي، جعبه هاي حاوي هادي لوله    3- 3- 8- 1

 . براي محيط مورد مصرف مناسب باشد انتخاب شود به نحوي كه  5-1بايد براساس ضوابط مشروحه در بند 
  
هـا، جعبـه    اعم از فلزي يا پلاستيكي، توكار و يا روكار، بايد مجهـز بـه جعبـه تقسـيم    ) ها ترانكينگ(كشي  مجاري سيم 4- 3- 8- 1

هاي مناسب و مخصـوص   راهها و چهارراهه و سه) داخلي و خارجي(ها، قطعات اتصالي و انتهايي و انواع زانوها،  انشعاب
هـاي تاسيسـات    كشـي  هاي مربوط به قدرت، سـيم  كشي كشي كه از داخل آن علاوه بر سيم مجاري سيم. به خود باشد

كشـي مجهزباشـد وايـن جـدايي بايـد       كند، بايد حداقل به يك ديواره جداكننده دو نوع سـيم  فشار ضعيف نيز عبور مي
هـاي مخصـوص    جاري فلزي بايد بـه پـيچ  م. ها وغيره برقرار باقي بماند ها وجعبه انشعاب درسراسر مجرا وجعبه تقسيم

ها به طوركامل به يكديگرمتصل وهمگي به هـادي   مداومت الكتريكي بدنه مجهز باشد و در سراسر سيستم مجرا، بدنه
 .حفاظتي تابلوي مربوط وصل شود

  
شـود، بـدين   هاي برق بايد از تابلوي برق مربوط شروع و به جعبه تقسيم يا جعبه كليـد و پريـز خـتم     كشي تمامي لوله 5- 3- 8- 1

 .گذاردن سرلوله به طور آزاد و يا استفاده از سر چپقي براي ختم لوله مجاز نيست معني كه باقي
  
هـاي جعبـه    ها بايد در برابر رطوبت عايق وكليه درپـوش  هاي مجراها و لوله هاي نمناك ومرطوب كليه اتصالي درمكان 6- 3- 8- 1

 .ها متصل شود ها داراي واشربوده وبا پيچ به جعبه تقسيم
  
هـاي فلـزي نـاهمجنس     الامكان لوله كشي فلزي به منظور اجتناب از فعل و انفعالات گالوانيك بايد حتي درسيستم لوله 7- 3- 8- 1

 .مورد استفاده قرارنگيرد
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 . هاي غيرفلزي استفاده مي شود بايد كليه لوازم اتصال آن نيز از همان نوع انتخاب شود درمواردي كه از لوله 8- 3- 8- 1
  
. وكار بايد با خط الرآس ديوارها وسقف، موازي و يا عمود برآن،به طرز منظمـي نصـب شـود   هاي روكار و يا ت كليه لوله 9- 3- 8- 1

هاي روكار بـه ديـوار    اتصال لوله. ها يكسان باشد ها از يكديگربايد مساوي بوده وشعاع خمش لوله همچنين فواصل لوله
 .لا تميز و مرتب باشداي كه ظاهركار كام بايد به وسيله پيچ و مهره فلزي مناسب انجام شود به گونه

  
هاي برق از درز انبساط ساختمان عبور مي كند بايد از بوش منبسط شونده استفاده شود ويـا ممكـن      درمواردي كه لوله 1-8-3-10

است لوله اصلي را در داخل لوله بزرگتري قرارداد به نحوي كه بتواند آزادانه منقبض و منبسط شود وانتهـاي ديگرلولـه   
كشي وصل گردد ويك سيم رابط نيز بـه منظـور حفـظ مـداومت اتصـال       ه وسيله يك تبديل به دنباله لولهبزرگتر نيز ب

 .كشيده شود زمين بين دو لوله
  
هـا زخمـي نشـده و قطـر      اي انجام شود كـه لولـه   خم كردن لوله ها، درصورت لزوم، بايد به گونه –خم كردن لوله ها  1-8-3-11

كـن دسـتي اسـتفاده كـرد      ميلي متر مي توان از لوله خم 25هاي به قطر  براي لوله.داخلي آن به طور موثر نقصان نيابد
هـايي كـه    شعاع داخلي انحناي لولـه .ده شودميلي متر قطر بايد از ماشين خم كن استفا 25هاي بيش از  ليكن براي لوله

برابـر قطـر لولـه     8هـاي بـدون روكـش سـربي باشـد نبايـد از        شود، درصورتي كه لوله حاوي هادي دركارگاه خم مي
 .برابر قطر لوله بايد درنظر گرفته شود 12هاي داراي روكش سربي باشد  كمترباشد ودر صورتي كه لوله حاوي هادي

  
اعم از جعبه تقسـيم و يـا جعبـه كليـد و     (كشي بين دو نقطه اتصال مكانيكي مانند دوجعبه  در مسير لوله –ا ه تعداد خم 1-8-3-12

) درجـه  360مجموعĤ (درجه  90ها از چهارخم   و يا يك جعبه و يك بوشن  ويا دو بوشن در صورتي كه تعداد خم) پريز
 .استفاده شود) pull box(بيشتر گردد بايد از جعبه كشش 

 
درمواردي كه لوله ها دركارگاه بريده مي شود بايد لبه هاي تيز وبرنده آن از داخل وخارج لوله صاف، و به كلي برطـرف    1-8-3-13

  .شود
 
كشي مصرف شود،و درهنگام نصب نيز بايد دقت و مواظبت به عمل آيد كه لولـه   دار نبايد در لوله شده و زده هاي له لوله 1-8-3-14

 .دها زخمي و معيوب نشو
  
جعبه تقسيم به جعبه تقسـيم يـا پريـز بـه پريـز      ( ها بايد از يك نقطه اتصال تا نقطه اتصال ديگر  تمامي مجاري و لوله 1-8-3-15

 .به صورت پيوسته امتداد يابد) ومانند آن 
  
در برابـر آب وگـاز   هايي كه از ساختمان خارج و يا به ساختمان وارد مي شود بايد به طريـق مصـوب    دهانه ورودي لوله 1-8-3-16

 .مسدود شود
  
ها و مجاري وجعبه ها ومانند آن بايد درجريان نصب به طريق مناسب و به طور موقت مسدود شود تا از ورود  كليه لوله 1-8-3-17

 .گچ و شن و مواد خارجي مشابه به داخل آن جلوگيري شود
  
 .كشي به داخل آن هدايت شود ها پس از پايان لوله كابلها بايد در هنگام نصب خالي باشد وسيم ها يا  لوله  1-8-3-18
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   15هــاي تاسيســاتي از قبيــل آب، بخــار، گــاز و امثــال آن بايــد  هــاي بــرق و ســاير لولــه حــداقل فاصــله بــين لولــه 1-8-3-19
 .مترباشد سانتي

  
مانند آن بايد يك جعبـه متناسـب بـا مـورد     كشي روكار و يا توكار در هر نقطه اتصال چراغ، كليد، پريز و  در مسير لوله  1-8-3-20

 .كاربرد نصب شود
  
هايي كه به جعبه تقسيم يا جعبه كشش يا به تابلو وارد مي شود بايد در برابر ساييدگي حفاظـت شـود، بـه     كليه هادي  1-8-3-21

و مانند آن، بايـد  ها، در محل ورود هادي، يا اتصال لوله به جعبه تقسيم  اين ترتيب كه براي حراست پوشش عايق سيم
 .يك بوشن فيبري و يا برنجي نصب شود مگر اين كه معادل آن در ساخت جعبه در نظرگرفته شده باشد

  
هـاي داخـل آن وجـود     ها وكابـل  هاي تقسيم يا كشش بايد طوري انتخاب شود كه فضاي كافي براي سيم اندازه جعبه  1-8-3-22

 .داشته باشد
  
هاي مـدور نبايـد بـه     استفاده شود جعبه) lock nut(به جعبه در صورتي كه از بوشن يا مهره قفلي درموارد اتصال لوله   1-8-3-23

 .كاربرده شود
  
 .بدون تعبيه نوعي جعبه در محل تغيير مجاز نخواهد بود) مانند فولادي به پلاستيكي (تغيير نوع لوله   1-8-3-24
  
كشـي بـه    وص كشش بايد با مهره قفلي يا بوشن متناسب با نوع لولههاي فلزي مخص هاي اتصال و جعبه تقسيم جعبه  1-8-3-25

هاي سر لوله به قدركافي به داخل جعبه وارد شود و در نتيجه محـل   لوله متصل شود ودقت كافي به عمل آيد كه رزوه
 .لازم براي نصب بوشن يا مهره قفلي و تامين اتصال الكتريكي محكم با جعبه مربوط به وجود آيد

 
كشي فلزي كليه اتصالات اعم از لوله و جعبه ها وساير لوازم مربوط بايد به نحوي انجام شود كه اتصـال مـوثر    در لوله  1-8-3-26

 .الكتريكي تحقق پذيرد
  
كشي مربوط، بايد بـه سيسـتم زمـين     هاي زره دار و لوازم لوله هاي تقسيم و كشش، تابلوها، كابل مجاري فلزي، جعبه  1-8-3-27

 .شود اتصال داده
 
و يا هر نوع صفحه فلزي ختم مي شود، اتصـال بايـد بـه وسـيله بوشـن       ،ها به كانال فلزي، يا تابلو درمواردي كه لوله  1-8-3-28

 .برنجي و واشر سربي انجام شود
  
  بايـد   به جعبه هاي تقسيم و يا كشش، تابلوها، كابينـت هـا  وماننـد آن خـتم مـي شـود،      هايي كه  كليه مجاري و لوله  1-8-3-29

 .به طريق مقتضي، علامت گذاري و مشخص شود
  
  هاي برق از زير ديوار يا كف بتني ويا از زير پارتيشن عبور مـي كنـد، بايـد قبـل از ديواركشـي يـا        در مواردي كه لوله  1-8-3-30

  .نصب شود هاي محافظ از نوع چدني، فولادي، يا سيماني پيش بيني و ريزي بر حسب محل عبور لوله اصلي، لوله بتن
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كند بايد به نحو مقتضي، در برابر نفوذ آب و گاز و ماننـد آن مسـدود    هايي كه از زير ديوار خارجي عبور مي ورودي لوله  
هاي آب و گاز و امثال آن تقاطع داشته باشد بايد از غلاف محـافظ فلـزي    در صورتي كه لوله برق با جاده يا لوله. شود

 .مناسب استفاده شود
  
هـاي بـرق مجـاور خـود               كليه لوازم الكتريكي، بايد به طور كاملآ مستقل روي ديوارها نصب شـود و اتكـايي بـه لولـه      1-8-3-31

 .نداشته باشد
  
هاي كشيده شده درلوله ها يا مجاري بايد از هر نظرسالم و بدون هيچ گونه شكستگي و پيچيدگي باشد و بين دو  سيم  1-8-3-32

 .ها بايد يكپارچه باشد هاي دسترسي به سرسيم جعبه تقسيم يا درمحل
  
 كشي توكار لوله 4- 8- 1

  
كنـدن شـيار   . هاي برق بايد هنگام قالب بندي محل لازم در نظرگرفته شود در ديوارهاي بتني براي نصب و عبور لوله  1-8-4-1

  .روي اين گونه ديوارها، يا سقف و كف بتني، پس از اتمام بتن ريزي، مجاز نخواهد بود
  
كاري و يا گـچ   هاي برق، بايد پس از كاهگل در ديوارهاي آجري، شياركني ويا جاسازي و ايجاد سوراخ براي نصب لوله  1-8-4-2

عمق اين گونه شيارها بايد به نحوي باشـد كـه اولآ، بـيش از نصـف ضـخامت      . و خاك ديوارها و يا سقف انجام شود
. متر زير سطح تمام شده ديوار قـرار گيـرد   سانتي 5/1حداقل  ديوار برداشته نشود و ثانيĤ، سطح خارجي لوله نصب شده،

المقدور با وسايل مكانيكي و در صورت عدم امكان دسترسي به وسايل مـذكور بـا تيشـه     الذكر بايد حتي شيارهاي فوق
هاي مـورد نظـر باشـد و در آوردن     الامكان متناسب با مجموع پهناي لوله عرض شيار بايد حتي. مخصوص انجام شود

  .شيار بيش از حد لزوم مجاز نمي باشد
  
اي نصب شود كه لبه خارجي آن با سطح تمـام شـده ديـوار     هاي تقسيم، كشش  وكليد و پريز بايد به گونه تمامي جعبه  1-8-4-3

  هـا پـايين تـر از سـطح ديـوار قـرار گيـرد، بايـد بـه وسـيله            گونه جعبـه  در مواردي كه اين.سطح و تراز باشد كاملا هم
  .هاي خارجي جعبه با سطح ديوار يكسان شود لبه) extension rings(اي قابل تنظيم ه  حلقه

  
 .سي در سيستم توكار به هيچ وجه مجاز نمي باشد –وي  –هاي بركمان و خرطومي پي  كاربرد لوله 4- 4- 8- 1
  
كوتـاهترين فاصـله   هاي اضافي امتناع شود وحتي المقـدور از   هاي توكار بايد به طريقي نصب شود كه از پيچ وخم لوله 5- 4- 8- 1

 .استفاده شود
  
 .ميلي متر زير سطح تمام شده ديوار يا سقف نصب شود 15هاي توكار بايد حداقل  لوله 6- 4- 8- 1
  
. متـر باشـد   ها در كف نصب مي شود حداقل فاصله از روي لوله تا سطح تمام شده، بايد سه سـانتي  در مواردي كه لوله 7- 4- 8- 1

 .هاي فولادي يا پلاستيكي سخت انجام شود ولهها بايد فقط با استفاده از ل كشي اين گونه لوله
  
هـاي محتـوي آن بـدون تخريـب      ها و كابل اي نصب شود كه سيم هاي تقسيم وكشش و امثال آن، بايد به گونه جعبه 8- 4- 8- 1

 .ساختمان و يا خاكبرداري قابل دسترسي باشد ضمن اين كه حتي المقدور دور از انظار قرارگيرد
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هاي مرطوب يا درجايي كه لوله در بـتن يـا زيـر خـاك و      در مكان. محكم انجام شوداتصالات بدون رزوه بايد به طور  9- 4- 8- 1
 .ها جلوگيري كند امثال آن دفن مي شود، اتصال بايد از نوعي باشد كه از ورود آب به داخل لوله

  
از بازرسـي، آزمـايش و   ها و لوازم مربوط به آن و ساير تاسيسات برقي كه در زير كار نصب مي شود بايد پس  كليه لوله 1-8-4-10

ريزي و اجرا شود كه موجبات تـاخير و يـا    بديهي است اين امر بايد به نحوي برنامه. تصويب مهندس ناظر پوشيده شود
  .هاي ساختماني را فراهم نكند اختلال در انجام ساير فعاليت

  
 كشي روكار لوله    5- 8- 1

  
  شد و به وسيله پـيچ ومهـره و بوشـن و زانـو و سـه راه     كشي روكار تمامي اتصالات بايد از نوع پيچي با درسيستم لوله 1- 5- 8- 1

ها بايد به وسيله لوازمي انجام گيـرد كـه سـبب زدگـي و يـا فرورفتگـي آن        محكم كردن لوله. به يكديگر متصل شود 
 .نشود

  
هاي روكار به وسيله مهندس ناظر تاسيسات برق دقيقĤ در كارگاه تعيين مي شود ليكن در  هاي لوله محل وفاصله بست 2- 5- 8- 1

بسـت هـا بايـد بـه وسـيله رول      . سانتي متر بيشتر باشـد  100و از كمتر سانتي متر  40هرحال فاصله بست ها نبايد از 
ا بايد دو پيچه و از انواعي باشد كه لوله با ديـوار يـا سـقف    اين گونه بست ه. پلاگ و پيچ به ديوار يا سقف محكم شود

در مواردي كه لوله بر روي سطح فلزي نصب مي شـود  .ميلي متر با آن فاصله داشته باشد 6تماس پيدا نكند و حداقل 
بايد از پيچ هاي فولادي مخصوص فلز استفاده شود و درصورتي كه لوله در روي سطح چوب نصب شـود پـيچ هـاي    

استفاده از ميخ به منظور محكم كردن لوله ها، جعبه هاي تقسيم، چـراغ هـا و غيـره    . ص چوب بايد به كار رودمخصو
 .مجاز نمي باشد

  
 
در . ها را بايد از سـقف اصـلي عبـور داد   هاي برق، در سقف كاذب نبايد روي رابيتس نصب شود بلكه اين گونه لوله لوله 3- 5- 8- 1

ها عبور داده شود از نظر آسيب ديـدگي بيشـتر مصـون خواهـد      ور از كف اتاقالمقد هاي برق حتي صورتي كه كليه لوله
 .بود

 
  هـاي فـولادي قابـل انعطـاف بـا       بايـد بـه كمـك لولـه    ) ماننـد موتـور  (كشي به دستگاه هاي داراي لرزش  اتصال لوله 4- 5- 8- 1

 .مترباشد، انجام شود سانتي 20هاي مناسب، كه  حداقل طول آن  بوش
و سـاير وسـايل مربـوط     ،ها ها، جعبه هاي فولادي سياه استفاده شود، كليه لوله كه از لوله كشي روكار درصورتي در لوله 5- 5- 8- 1

هـاي تـر، يـا در     هاي فولادي سياه در مكان نصب لوله. بايد با يك دست رنگ ضد زنگ و يا رنگ ثانويه پوشانده شود
 .مجاز نخواهد بود) فضاي آزاد(ها  خارج ساختمان

 
كشي روكار بايد بـه نحـوي انجـام شـود كـه بـين        هاي تر داخل ساختمان ها، لوله مكان كشي روكار در درسيستم لوله 6- 5- 8- 1

متـر فاصـله وجـود داشـته      و ديوار يا سطح اتكايي حداقل شش ميلي ،ها و ساير لوازم مربوط به آن ها، جعبه تمامي لوله
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  كشي روكار ضد انفجار لوله  1-8-6
هايي كـه گازهـاي    آميز كه ايجاد جرقه، قوس الكتريكي و دماي بالا خطرساز است مانند محلهاي مخاطره  در محيط  

محترق وقابل انفجار، بخارهاي هادي جريان برق، مواد نفتي، رشته هاي قابل اشتعال معلق در فضا و ماننـد آن وجـود   
رت نفت، يا يكي از استانداردهاي شـناخته  ها و استانداردهاي وزا هاي برق براساس طبقه بندي كشي دارد، بايد كليه لوله

  .)نگاه كنيد 4-5-1به بند ( .انجام شود NFPA 70و ) IEC(شده بين المللي مانند كميته بين المللي الكترونيك 
  
  .نشان داده شده است 5-1كشي برق درجدول  علايم ترسيمي الكتريكي براي لوله  1-8-7
  

 كشي برق نشانه هاي ترسيمي الكتريكي براي لوله :5- 1جدول 
  

  نشانه  شرح
    كشي توكار، درسقف، يا كف و يا ديوار مسير لوله
   سقف، يا كف و يا ديوار كشي روكار، روي مسير لوله
   كشي توكار، براي سيستم برق اضطراري مسير لوله
  كشي توكار، براي سيستم تلفن مسير لوله

   كشي توكار، براي سيستم اينترفون مسير لوله

   كشي توكار، براي سيستم احضار پرستار مسير لوله

   كشي توكار، براي سيستم آنتن مسير لوله

   ساعت كشي توكار، براي سيستم مادر مسير لوله

   كشي توكار، براي سيستم اعلام واطفاي حريق مسير لوله

   كشي توكار، براي سيستم صوتي مسير لوله

   كشي توكار، براي سيستم موسيقي مسير لوله

   ايكشي توكار، براي سيستم انتقال داده هاي رايانه مسير لوله

   ، يك راه، نوع روكار)تقسيم يا كشش(جعبه انتهايي 

    روكارجعبه تقسيم يا جعبه كشش، دو راه، نوع 

    جعبه تقسيم يا جعبه كشش، سه راه، نوع روكار

    جعبه تقسيم يا جعبه كشش، چهار راه، نوع روكار

    ، يك راه، نوع توكار)تقسيم يا كشش(جعبه انتهايي 

    جعبه تقسيم يا جعبه كشش، دو راه، نوع توكار

    راه، نوع توكارجعبه تقسيم يا جعبه كشش،سه 

    جعبه تقسيم يا جعبه كشش، چهار راه، نوع توكار
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  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  كشي برقسيم 2
 دامنه پوشش 1- 2
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  دامنه پوشش 1- 2
 در( هاي قابل انعطاف و غيرقابل انعطاف و نيز بندهاي قابـل انعطـاف بـا عـايق و غـلاف      كابل ها و در اين فصل سيم

ولـت   500/300ولت يا  750/450يا عايق لاستيكي كه ولتاژ اسمي آنها حداكثر  )pvc(كلرايد  وينيل پلي) صورت وجود
هـاي   كشي داخلي و نيز براي مصارف خاص از قبيـل كابـل   يا سيم بوده و به صورت نصب ثابت براي مصارف عمومي

هاي عمـده ايـن نـوع     با تعيين ويژگي. گيرند مورد بررسي قرار مي ،روند هاي اتصالات متحرك به كار مي بالابر و كابل
كشـي بـرق    هـاي سـيم   مشخصات فني عمومي و معيارهاي پايـه بـراي طراحـي و اجـراي سيسـتم      ،ها ها و كابل سيم
  :هاي زير تدوين و ارايه شده است شامل بخش ،ختمانسا

  تعاريف و اصطلاحات      -
  استاندارد ساخت      -
  ها بر اساس استانداردهاي ملي ها و كابل مشخصات فني و موارد كاربرد سيم     -
  المللي ها بر اساس استانداردهاي بين ها و كابل مشخصات فني و موارد كاربرد سيم     -
  كشي  وابط طراحي سيستم سيمض     -
  كشي هاي نصب در سيم اصول و روش     -

 
  تعاريف و اصطلاحات  2- 2

  :ها و اصطلاحات مورد استفاده در اين فصل داراي تعاريف زير خواهد بود واژه
 

 هادي 1- 2- 2
شـده   هاي منظم تابيده مفتول يا مفتول در سيم قابل انعطاف و شامل تك) افشان(هاي نازك مسي  هادي شامل مفتول

  .باشد انعطاف مي در سيم غيرقابل
 

 )رشته(سيم  2- 2- 2
  .احاطه شده باشد) عايق(سيم شامل هادي است كه توسط پوششي 

 
 كابل 3- 2- 2

 .احاطه شده باشد) غلاف(كه توسط پوششي ) ها رشته(ها  مجموعه سيم
 

 ) (polyvinyl chloride, PVCكلرايد وينيل پلي 4- 2- 2

 و متناسـب بـا هـم بـه عمـل آمـده و جـزء اصـلي آن پلاسـتومر          اي از مواد كه به طور مناسـب انتخـاب شـده    آميزه
)plastomer( كلرايد يا يكي از كوپليمرهاي وينيل پلي)copolymers( هـايي   براي آميـزه  اين اصطلاح نيز.باشد آن مي

  .رود كلرايد و برخي از پليمرهاي آن به كار مي وينيل شامل پلي
 
 لاستيك 5- 2- 2

كراس لينك شده و جزء يا  ، )vulcanized(نتخاب شده و متناسب با هم ولكانيزهاي از مواد كه به طور مناسب ا آميزه
 .باشد مي )synthetic elastomer( سنتتيك رشاخص آن لاستيك طبيعي و يا الاستوم

 
  polychloroprene, PCP)( كلروپرن پلي 6- 2- 2

توان استفاده كـرد مشـروط    مينيز گر سنتتيك دي راز هر الاستوم .كلروپرن است پلي ،آن راي ولكانيزه كه الاستوم آميزه
  .باشد pcpبرآن كه خواص آميزه مشابه خواص 
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  برقكشي سيم 2
 تعاريف و اصطلاحات 2- 2
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 )EVA(  لاستيك اتيلن وينيل آستات 7- 2- 2
تـوان اسـتفاده كـرد     سنتتيك ديگر نيز مـي  راز هر الاستوم. اتيلن وينيل آستات است ،آن راي ولكانيزه كه الاستوم آميزه

  . باشد EVA مشروط بر آن كه خواص آميزه مشابه خواص 
  

 لتاژ اسمي و 8- 2- 2
هـاي الكتريكـي بـر اسـاس آن      ولتاژ اسمي سيم يا كابل ولتاژي است كه سيم يا كابل براي آن طراحي شده و آزمـون 

  . شود بر حسب ولت بيان مي U0/Uولتاژ اسمي به صورت .شود انجام مي
U0-    باشد مي) پوشش فلزي كابل يا هر پوشش ديگر(مقدار موثر ولتاژ هر رشته و زمين.  
U –   باشد ها مي اي يا سيستمي از سيم مقدار موثر ولتاژ بين هر دو فاز يك كابل چند رشته.  

  
 مجاز حرارتي يك هادي يا جريان اسمي جريان 9- 2- 2

حرارت تعادل هادي از ميـزان معينـي تجـاوز      اي بدون اين كه درجه كه تحت شرايط تعيين شده ،مقدار ثابتي از جريان
  .شود جريان اسمي آن در نظر گرفته مي ،ها جريان مجاز براي هادي.آن عبور كندتواند از  نمايد، مي

 
 اضافه جريان 10- 2- 2

  .هر جرياني است كه بيش از جريان اسمي باشد
  
 جريان اضافه بار 11- 2- 2

  .اضافه جريان به وجود آمده در مداري كه از نظر الكتريكي آسيب نديده باشد
 

 جريان اتصال كوتاه  12- 2- 2
در هنگـام كـار عـادي از طريـق مقاومـت       ،دو نقطه با ولتاژهـاي مختلـف   ناثر متصل شداضافه جرياني است كه در 

  .به وجود آمده باشد ،بسيار كم) امپدانس(ظاهري 
 

 استاندارد ساخت        2-3
يـا لاسـتيكي كـه    PVC هاي قابل انعطاف و غيرقابل انعطاف و نيز بندهاي قابل انعطاف با عايق و غلاف كابل ،ها سيم

رونـد بايـد برابـر جديـدترين      ثابت يا اتصالات متحرك در تاسيسات برقي كارهاي ساختماني به كـار مـي  براي نصب 
تحقيقات صنعتي ايران و يا يكـي از اسـتانداردهاي شـناخته شـده و معتبـر       واصلاحيه استانداردهاي موسسه استاندارد 

به شرح زيـر  ) Commission IEC, International Electrotechnical(نيك تكالمللي الكترو جهاني مانند كميسيون بين
  :ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،طراحي

 
 استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 1- 3- 2

  ولت 750/450وينيل كلرايد با ولتاژ اسمي تا و خود  ها با عايق پلي ها و كابل سيم     -
ISIRI 607-1              مقررات عمومي                        :1بخش    

ISIRI 607-2  هاي آزمون روش :2بخش    

 ISIRI 607-3  كشي نصب ثابت ها براي سيم سيم :3بخش    

 ISIRI 607-4  كشي نصب ثابت ها براي سيم كابل :4بخش    

ISIRI 607-5    ها و بندهاي قابل انعطاف كابل :5بخش    
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  كشي برقسيم 2
 استاندارد ساخت  3- 2

 

 24از   3                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

ISIRI 607-6  هاي اتصالات متحرك لهاي بالابر و كاب كابل :6بخش    

 هاي گرد  بندي لاستيكي و هادي ها و بندهاي قابل انعطاف با عايق كابل ،ها سيم  -
  ولت 750با ولتاژ اسمي تا  و    

ISIRI 1926

ISIRI 1936  ها ها براي تاسيسات الكتريكي ساختمان جريان مجاز هادي   -

  ISIRI 1937  ها ساختمان نامه ايمني تاسيسات الكتريكي آيين  -
       

 نيكتكالمللي الكترو استانداردهاي كميسيون بين 2- 3- 2
  ولت 750/450وينيل كلرايد، با ولتاژ اسمي تا وخود ها با عايق پلي كابل     -

IEC  60227-1  الزامات عمومي :1بخش    

IEC  60227-2  هاي آزمون روش :2بخش    

IEC  60227-3  كشي نصب ثابت ي سيمهاي بدون غلاف برا كابل :3بخش    

IEC  60227-4  كشي نصب ثابت هاي داراي غلاف براي سيم كابل :4بخش    

IEC  60227-5  قابل انعطاف) بندهاي(هاي  كابل :5بخش    

IEC  60227-6  هاي اتصالات متحرك هاي بالابر و كابل كابل :6بخش    

IEC  60227-7  با دو هادي يا بيشتر )screen(ون حفاظهاي قابل انعطاف با و بد كابل :7بخش    

  
  ولت 750/450با ولتاژ اسمي تا و خود  ،ها با عايق لاستيكي كابل   -

IEC  60245-1  الزامات عمومي :1بخش     

IEC  60245-2  هاي آزمون روش :2بخش     

  IEC  60245-3  ها با عايق سيليكون مقاوم در برابر حرارت كابل :3بخش     

IEC  60245-4  هاي قابل انعطاف بندها وكابل :4بخش     

IEC  60245-5  هاي بالابر كابل :5بخش     

IEC  60245-7  آستات مقاوم در برابر حرارت ها با عايق لاستيكي اتيلن وينيل كابل :7بخش     

IEC  60245-8  پذيري بالا بندها براي كاربردهايي با انعطاف :8بخش     

  ،اي اصول پايه-1بخش ،ها تاسيسات الكتريكي ساختمان   -
  هاي عمومي، تعاريف ارزيابي شاخصه    

IEC  60364-1

  انتخاب  ،5-51بخش ،ها تاسيسات الكتريكي ساختمان   -
  و نصب دستگاه الكتريكي،مقررات عمومي     

IEC  60364-5-51

  ب انتخا،5-52بخش ،ها تاسيسات الكتريكي ساختمان   -
  كشي هاي سيم و نصب دستگاه الكتريكي،سيم     

IEC  60364-5-52

  انتخاب ،5-54بخش ،ها تاسيسات الكتريكي ساختمان   -
  هاي حفاظتي و نصب دستگاه الكتريكي،ساختارهاي اتصال زمين و هادي     

IEC  60364-5-54

  W
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 .B.Sاستانداردهاي  3- 3- 2
  بدون زره براي  PVCهاي عايق  كابل ،هاي الكتريكي كابل   -

  ولت 750/450ولتاژهاي اسمي تا و خود     
BS 6004

BS 6500  ولت 500/300بندهاي قابل انعطاف با ولتاژ اسمي،هاي الكتريكي كابل   -

  BS 7540  ولت 750/450هاي با ولتاژ اسمي حداكثر  كاربرد كابل   -

  
 DIN VDEاستانداردهاي  4- 3- 2

DIN VDE 0100  ولت 1000 نصب تاسيسات برقي با ولتاژ زير   -

DIN VDE 0100-450  )1پيوست(–مقادير توصيه شده براي جريان مجاز    -

DIN VDE 0250-1/819  ها و بندهاي قابل انعطاف براي تاسيسات برقي سيم ،ها كابل   -

DIN VDE 0282-1/808  ها و بندهاي قابل انعطاف لاستيكي براي تاسيسات برقي كابل   -

  سي –وي  -ها و بندهاي قابل انعطاف با عايق پي سيم ،ها كابل   -
  براي تاسيسات برقي     

  

DIN VDE 0281-1/404  

 1382 ،ها طرح و اجراي تاسيسات برقي ساختمان ،مبحث سيزدهم ،مقررات ملي ساختمان ايران 5- 3- 2
  
  ها بر اساس استانداردهاي ملي ها و كابل مشخصات فني و موارد كاربرد سيم      2-4

ولت كه براي نصـب ثابـت    750/450با ولتاژ اسمي تا و خود  )PVC(كلرايد وينيل هاي داراي عايق پلي ها و كابل مسي
 ،607-3 ،607-1بايد برابر استانداردهاي ملي ايران بـه شـماره    ،روند در تاسيسات برقي كارهاي ساختماني به كار مي

هـاي اتصـالات متحـرك بـا      هاي بالابر و كابـل  ف و نيز كابلها و بندهاي قابل انعطا كابل .ساخته شده باشد ،4-607
ولت كه در تاسيسات برقي كارهاي ساختماني مـورد اسـتفاده    750/450كلرايد با ولتاژ اسمي تا و خود  وينيل عايق پلي
هـا   مهم چنـين سـي   .توليد شده باشند 607-6و  607-5گيرند بايد براساس استانداردهاي ملي ايران به شماره  قرار مي

با ولتـاژ اسـمي حـداكثر    ) مصنوعي و يا مخلوطي از آن دو ،طبيعي(ها و بندهاي قابل انعطاف با پوشش لاستيكي  كابل
در .ساخته شـده باشـند   1926ولت و مورد مصرف در تاسيسات ياد شده بايد بر طبق استاندارد ملي ايران با شماره 750

المللي الكترونيـك   ايراني موجود نباشد بايد از استاندارد كميسيون بين مواردي كه براي سيم و كابل مورد نياز استاندارد
)IEC(  و يا ساير استانداردهاي معتبر جهاني مانندCENELEC،VDE، BS و مشابه آن استفاده نمود.  

قـي  هايي كه مطابق با استانداردهاي ملي ايران در كشور توليـد و در تاسيسـات بر   هاي زير انواع سيم و كابل در بخش
بنـدي وضـمن ارايـه مشخصـات فنـي       بر اساس كـد مشخصـه طبقـه    ،گيرند كارهاي ساختماني مورد استفاده قرار مي

 PVCها بـا عـايق    آوري است انواع سيم و كابل لازم به ياد .موارد كاربرد آنها نيز مشخص و درج گرديده است ،عمومي

اند كه بعـد از شـماره ايـن اسـتاندارد قـرار       شخص شدهبا دو رقم م 607و تحت پوشش استاندارد ملي ايران به شماره 
دهنده گروه اصلي سيم و كابل و رقم دوم مصرف نوع بـه خصـوص سـيم و كابـل در گـروه       رقم اول نشان .گيرند مي

  :چند گروه اصلي سيم و كابل به عنوان نمونه در اين استاندارد عبارتند از .باشد اصلي مي
  ابت كشي نصب ث ها براي سيم سيم   -0
 كشي نصب ثابت ها براي سيم كابل   -1
  بندهاي قابل انعطاف براي كاربردهاي سبك   -4
 هاي قابل انعطاف براي مصارف معمولي كابل   -5
  هاي قابل انعطاف براي مصارف مخصوص كابل   -7
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 24از   5                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

 ISIRI  )607.(1سيم از نوع        2-4-1
گـروه  (هاي آن از جنس مس به صورت تك مفتولي  وده و هاديولت ب 750/450اين نوع سيم بايد داراي ولتاژ اسمي 

جنس عايق بايد . ساخته شود 3084مطابق ضوابط استاندارد ملي شماره ) 2گروه (ويا چند مفتولي تابيده شده منظم) 1
مت و ضـخا  .بوده وهادي را در برگرفتـه باشـد   607-1مطابق استاندارد ملي شماره Cوينيل كلرايد نوع  اي از پلي آميزه

 .باشـد  607-3از استاندارد ملـي شـماره   ) 1(مقاومت عايق و هم چنين قطر خارجي سيم بايد مطابق مقررات و جدول 
ممكـن  ) 607.(1هـاي نـوع    سـيم  .گراد اسـت  درجه سانتي 70 ،ها عادي اين گونه سيم هحداكثر دماي هادي در استفاد

 ،ها در دستگاه ،هاي خشك ه و به صورت ثابت در محيطمتر مربع ساخته شد ميلي 400تا  1است با سطح مقطع اسمي 
اسـتفاده از ايـن نـوع سـيم بـه طـور       . رود به صورت روكاره يا توكار به كار مي ،تابلوهاي سوييچ وتوزيع ونيزداخل لوله

  .مستقيم زير گچ مجاز نخواهد بود
  

  ISIRI  )607.(2سيم از نوع       2-4-2
هاي قابل انعطاف آن از جنس مس بايد بـا مقـررات    ه و هاديدولت بو 750/450اين نوع سيم بايد داراي ولتاژ اسمي 

  .مطابقت نمايد 3084ها در استاندارد ملي شماره  هادي 5داده شده براي گروه 
چنـين قطـر    ضخامت و مقاومت عايق و هـم  .بوده و هادي را پوشش دهدC كلرايد نوع  وينيل اي از پلي عايق بايد آميزه

 ـ حـداكثر دمـاي هـادي در     .باشـد  607-3از اسـتاندارد ملـي شـماره    ) 3(د مطـابق مقـررات و جـدول   خارجي سيم باي
ممكن است با سـطح مقطـع اسـمي    ) 607.(2هاي نوع  سيم .گراد است درجه سانتي 70ها  برداري از اين نوع سيم بهره

بـه  ) 607.(1ابه سيم نـوع  كشي نصب ثابت در مصارف عمومي مش متر مربع ساخته شده و براي سيم ميلي 240تا  5/1
  .رود كار مي

  
   ISIRI )607.(5سيم از نوع      3- 4- 2

  مفتـولي  هـاي آن از جـنس مـس بـه صـورت تـك       ولت بوده و هـادي  500/300اين نوع سيم بايد داراي ولتاژ اسمي 
بـوده و   C كلرايـد نـوع   وينيل اي از پلي جنس عايق بايد آميزه. ساخته شود 3084مطابق استاندارد ملي شماره ) 1گروه (

قطر خارجي سيم بايد مطابق مقررات و جدول شـماره  چنين  ضخامت و مقاومت عايق و هم. هادي را در برگرفته باشد
. باشـد  گـراد مـي   درجـه سـانتي   70حداكثر دماي هـادي در اسـتفاده عـادي     .باشد 607-3از استاندارد ملي شماره ) 5(

هـاي خشـك    مترمربع ساخته شده و در مكـان  ميلي 1و  75/0 ،5/0ها ممكن است با سطح مقطع اسمي  گونه سيم اين
  .كشي داخلي به كار رفته و بايد از مصرف آن به طور مستقيم در زير گچ خودداري شود براي سيم

  
  ISIRI  )607.(6سيم از نوع       2-4-4

بايـد بـا مقـررات    عطـاف  هاي آن از نوع مس قابل ان ولت بوده و هادي 500/300اين نوع سيم بايد داراي ولتاژ اسمي 
اي از  بايـد آميـزه  جـنس عـايق   .مطابقـت داشـته باشـد    3084ها در استاندارد ملـي شـماره    داده شده براي گروه هادي

چنـين قطـر خـارجي سـيم بايـد       ضخامت و مقاومت عايق و هـم . پوشش دهدبوده و هادي را  Cكلرايد نوع  وينيل پلي
عـادي  بـرداري   بهـره حداكثر دماي هادي در  .باشد 607-3رد ملي شماره از استاندا) 7(مطابق مقررات و جدول شماره 

شـده و   توليدمترمربع  ميلي 70 تا 5/0ها ممكن است با سطح مقطع اسمي  گونه سيم اين. باشد گراد مي درجه سانتي 70
يـا داخـل   داخـل لولـه روي ديـوار     ،در نقاط خشك و براي اتصالات مدارهاي روشنايي،تاسيسات برقي نصب ثابتدر 

  .باشد ديوار به كار رفته ولي استفاده از اين سيم به طور مستقيم در زير گچ مجاز نمي
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  برقي ساختمانمشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات                                                                                                                    24از    6

  ISIRI  )607.(7سيم از نوع       2-4-5
) 1گـروه (مفتـولي   مس به صـورت تـك   جنسآن از   ولت بوده و هادي 500/300اين نوع سيم بايد داراي ولتاژ اسمي 

بوده و هـادي را پوشـش     Eكلرايد نوع  وينيل اي از پلي جنس عايق بايد آميزه.شود ساخته  3084مطابق استاندارد ملي 
از اسـتاندارد ملـي   ) 9(چنين قطر خارجي سيم بايد مطابق مقررات و جدول شماره  ضخامت و مقاومت عايق و هم. دهد

توليـد شـده و در   مترمربـع   ميلـي  6تـا   5/0ها ممكن است با سـطح مقطـع اسـمي     اين نوع سيم.باشد 607-3شماره 
گـراد گـردد بـه     درجه سانتي 105كشي داخلي وقتي كه دماي هادي حداكثر  هاي خشك براي نصب ثابت و سيم مكان

  .رود كار مي
 
 ISIRI  )607.(8يم از نوع س       6- 4- 2

مطـابق  )  5گـروه  (هاي آن از نوع مس قابل انعطاف   ولت بوده و هادي 500/300اين نوع سيم بايد داراي ولتاژ اسمي 
ها را پوشـش   بوده و هادي  Eكلرايد نوع وينيل اي از پلي جنس عايق بايد آميزه.ساخته شود  3084استاندارد ملي شماره 

از اسـتاندارد ملـي   ) 11(چنين قطر خارجي سيم بايد بر اساس مقررات و جدول شـماره   ضخامت و مقاومت و هم. دهد
مترمربـع توليـد شـده و     ميلـي  6تا  5/0كن است با سطح مقطع اسمي مم) 607.(8هاي نوع  سيم .باشد 607-3شماره 

گـراد گـردد مـورد     درجـه سـانتي   105هاي خشك وقتي كه دماي هادي حـداكثر   براي تاسيسات نصب ثابت در مكان
  .گيرد استفاده قرار مي

  
  ISIRI  )607.(10كابل از نوع       2-4-7

گـروه  (مفتـولي  هاي آن از جنس مس به صورت تك لت بوده و هاديو 500/300اين نوع كابل بايد داراي ولتاژ اسمي 
عـايق بايـد   . مطابقت نمايـد  3084بايد با مقررات استاندارد ملي شماره ) 2گروه (و يا چند مفتولي تابيده شده منظم ) 1

ايـد بـه وسـيله يـك     هاي به هم تابيده شده ب رشته. بوده و هاي را دربر گرفته باشد Cكلرايد نوع  وينيل اي از پلي آميزه
اي از  غلاف بايد آميـزه . اي از پلاستيك پوشانيده شود پوشش داخلي اكسترود شده شامل لاستيك غيرولكانيزه يا آميزه

غـلاف بايـد كـاملاً بـا     . بوده و پوشش داخلي را در بر گيـرد ) 607-1استاندارد ملي شماره ( ST4كلرايد نوع  وينيل پلي
ضخامت و مقاومت عايق و نيز ضخامت غلاف و قطر خـارجي كابـل    .به آن نچسبدپوشش داخلي در تماس بوده ولي 

حداكثر دماي هادي در استفاده عادي از  .باشد 607-4از استاندارد ملي شماره ) 1(بايد مطابق مقررات و جدول شماره 
به سـطح مقطـع اسـمي     رشته و 5يا  4 ،3، 2اين نوع كابل ممكن است به تعداد  .گراد است درجه سانتي 70اين كابل 

هـا و فضـاي آزاد بـه     در محوطـه  ،هاي خشك يـا مرطـوب   مترمربع و براي تاسيسات ثابت و در مكان ميلي 35تا  5/1
  .باشد استفاده از اين كابل به صورت دفن مستقيم در زمين مجاز نمي. رود صورت رو كار تا توكار به كار مي

  
  ISIRI  )607(41بند از نوع       2-4-8

هـاي بـه هـم     و دو هادي بوده و هرهادي از دسـته  300/300پذيري بالا بايد داراي ولتاژ اسمي  وع بند با انعطافاين ن
هر دسته تابيده شـده از يـك يـا تعـداد     . اند تشكيل شده باشد ها كه به هم تابيده شده هايي از اين دسته تابيده يا گروه

آميـد يـا    كيل شده كه به صورت مارپيچ روي نخي از پنبه پليهاي نازك تخت مسي يا آلياژ مس تش بيشتري از مفتول
بـوده و هـادي را در بـر گرفتـه      Dكلرايـد نـوع    وينيـل  اي از پلـي  عايق بايد آميزه .مواد مشابه ديگر پيچيده شده است

اره مقاومت هادي و ضخامت و مقاومت عايق و نيز ابعاد خروجي اين نوع بند بايد بر اساس مقررات و جدول شـم .باشد
 75/0و  5/0ممكـن اسـت بـا سـطح مقطـع اسـمي       ) 607(41بنـد نـوع   .باشـد  607-5از استاندارد ملـي شـماره   ) 1(

 70مترمربع ساخته شده و در كاربردهاي سبك و وسايل الكتريكي قابل حمل وقتـي كـه دمـاي هـادي حـداكثر       ميلي
  .گيرد گراد باشد مورد استفاده قرارمي درجه سانتي
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 24از   7                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

  ISIRI )607(42بند از نوع      9- 4- 2
ها بايد با مقـررات داده   ولت و دو هادي بوده و هادي 300/300بدون غلاف بايد داراي ولتاژ اسمي اين نوع بند تخت 

 Dكلرايد نـوع   وينيل پلي از اي عايق بايد آميزه.مطابقت نمايد 3084ها در استاندارد ملي شماره  هادي 6شده براي گروه 
بايـد در دو طـرف عـايق شـياري     .ها بايد موازي قرار گرفته و با عايق پوشانيده شود هادي.بوده و هادي را پوشش دهد

ضخامت و مقاومـت عـايق و نيـز    . ها از هم به سهولت انجام گيرد ها در نظر گرفته شوند تا جداسازي رشته بين هادي
حـداكثر دمـاي هـادي در     .دباش 607-5از استاندارد ملي شماره ) 3(ابعاد خارجي بايد بر طبق مقررات و جدول شماره 

مترمربـع   ميلـي  75/0و  5/0اين نوع بند ممكن است باسطح مقطع اسمي . باشد گراد مي درجه سانتي 70استفاده عادي 
هـاي مكـانيكي    هاي خشك براي اتصال وسايل الكتريكي قابل حمل و در مكانهايي كـه تـنش   توليد شده و در محيط
  .باشد كاربرد اين نوع بندها در تجهيزات گرمازا مجاز نمي .تواند استفاده شود كمي وجود دارد مي

  
  ISIRI  )607(43بند از نوع       10- 4- 2

 5ولت بوده و هادي مسي آن بايـد بـا مقـررات داده شـده بـراي گـروه        500/300اين نوع بند بايد داراي ولتاژ اسمي 
بوده و هادي را در  Dكلرايد نوع  وينيل از پلياي  عايق بايد آميزه. مطابقت نمايد 3084ها در استانداد ملي شماره  هادي

، ابريشـم   بافت در صورت وجود بايد از پنبـه .پوشش بافته شده از منسوجات بر روي عايق اختياري است. بر گرفته باشد
ضخامت و مقاومت عايق ونيـز قطـر خـارجي     .يا جنس مشابهي بوده كه ممكن است با آميزه مناسبي اشباع شده باشد

حداكثر دماي هـادي در اسـتفاده عـادي     .باشد 607-5از استاندارد ملي شماره ) 5(ق مقررات و جدول شماره بايد مطاب
مترمربع ساخته شـده و   ميلي 75/0و  5/0اين نوع بند ممكن است با سطح مقطع اسمي . باشد گراد مي درجه سانتي 70

  .رود به عنوان بند براي زنجيرهاي تزييني به كار مي
  

  ISIRI  )607(52كابل از نوع       2-4-11
بـا   3و   2هـاي مسـي آن بـه تعـداد      ولت بوده و هادي 300/300اين كابل قابل انعطاف سبك بايد داراي ولتاژ اسمي

اي از  عـايق بايـد آميـزه   . مطابقـت نمايـد   3084هـا در اسـتاندارد ملـي شـماره      هـادي  5مقررات داده شده براي گروه 
ها در كابل گرد بايد به هم تابيده شده ودر كابل تخـت   رشته. و هادي را در بر گرفته باشدبوده  Dكلرايد نوع  وينيل پلي

ها را در بـر گرفتـه    بوده و رشته ST5كلرايد نوع  وينيل اي از پلي غلاف بايد آميزه.ها بايد به طور موازي قرار گيرند رشت
از ) 7(بايد بر طبق مقررات و جـدول شـماره    ضخامت و مقاومت عايق و نيز ضخامت غلاف و ابعاد خارجي كابل.باشد

متر مربع توليـد   ميلي 75/0و  5/0اين نوع كابل ممكن است با سطح مقطع اسمي  .باشد 607-5استاندارد ملي شماره 
گـراد اسـت    درجه سانتي 70هاي مكانيكي كم را تحمل كرده و دماي كار آنها حداكثر  شده و براي تجهيزاتي كه تنش

  .رود به كار مي
  

  ISIRI  )607(53كابل از نوع       2-4-12
هاي مسي آن بـه   ولت بوده و هادي 500/300بايد داراي ولتاژ اسمي  PVCاين كابل قابل انعطاف معمولي با غلاف 

عـايق   .مطابقت نماينـد  3084ها در استاندارد ملي شده  هادي 5بايد با مقررات داده شده براي گروه  5يا  4 ، 2،3تعداد 
در ( )fillers(هـا   ها و پركننـده  در كابل گرد، رشته .بوده و هادي را پوشش دهد Dكلرايد نوع  وينيل اي از پلي ميزهبايد آ

اي از  غـلاف بايـد آميـزه   . ها بايد به طور موازي قرار گيرند بايد به هم تابيده شوند و در كابل تخت رشته) صورت وجود
ضخامت و مقاومت عايق و نيز ضخامت غـلاف و ابعـاد   .ا در بر گرفته باشدها ر بوده و رشته ST5كلرايد نوع  وينيل پلي

اين نوع كابل ممكن است بـا سـطح    .باشد 607-5از استاندارد ملي شماره ) 9(خارجي كابل بايد مطابق جدول شماره 
نيكي هـاي مكـا   هاي خشك و در تجهيزاتـي كـه تـنش    مترمربع توليد شده و در مكان ميلي 5/2تا  75/0مقطع اسمي 

ــا حــداكثر       ــرده و دمــاي كــار آنه ــطي را تحمــل ك ــانتي  70متوس ــه كــار مــي     درجــه س .رود گــراد اســت ب
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 f 71)607 (ISIRI  كابل 2-4-13
هايي كه سطح مقطع اسـمي هـادي    ولت براي كابل 500/300بايد داراي ولتاژ اسمي  PVCاين كابل تخت با غلاف 

هاي مسي آن بايد بـا مقـررات    ها بوده و هادي ولت براي ساير كابل 750/450مترمربع بيشتر نباشد و  آنها از يك ميلي
تركيب سطوح مقطـع اسـمي و تعـداد    . مطابقت نمايند 3084ها در استاندارد ملي شماره  هادي 5داده شده براي گروه 

كلرايـد   وينيـل  اي از پلـي  عايق بايد آميـزه  .باشد 607-6هاي مربوطه بايد بر اساس مقررات استاندارد ملي شماره  هادي
هـا را   بوده و رشته ST5كلرايد نوع  وينيل اي از پلي چنين غلاف بايد آميزه هم. بوده و هادي را در برگرفته باشد Dنوع 

از ) 1(ضخامت و مقاومت عايق و نيز ضـخامت غـلاف بايـد بـر اسـاس مقـررات و جـدول شـماره         .در بر گرفته باشد
هـا   اين نوع كابل .گراد است درجه سانتي 70دماي هادي در استفاده عادي  حداكثر .باشد 607-6استاندارد ملي شماره 

متربـر   6/1متر و سـرعت حـداكثر آنهـا از     35ها از  براي آسانسورها و بالابرها در تاسيساتي كه طول معلق و آزاد كابل
  .رود ثانيه بيشتر نشود، به كار مي

  
  ا عايق لاستيكيها و بندهاي قابل انعطاف ب كابل،ها سيم      2-4-14

. توليد شـوند  1926بندي لاستيكي بايد بر اساس استاندارد ملي شماره  ها و بندهاي قابل انعطاف با عايق كابل ،ها سيم
ولت است كـه داراي عـايقي از    750ها و بندهاي قابل انعطافي با ولتاژ اسمي حداكثر  كابل ،ها اين استاندارد براي سيم

گـراد   درجـه سـانتي   60ي يا مخلوطي از آنها بوده و براي استفاده در دماي هـادي تـا   جنس لاستيك طبيعي يا مصنوع
شـوند كـه قبـل از     ها و بندهاي قابل انعطاف مشمول اين استاندارد با دو رقم مشخص مي انواع كابل .باشند مناسب مي

بـل انعطـاف بـوده و دومـين رقـم      دهنده طبقه اصلي كابل يا بنـد قا  اولين رقم نشان. گردد آن شماره استاندارد ذكر مي
هـا و بنـدهاي قابـل انعطـاف بـا       مشخصـه انـواع مختلـف كابـل     دك .دهنده نوع مخصوص در طبقه اصلي است نشان
  .باشد به شرح زير مي 1926بندي لاستيكي بر اساس استاندارد ملي شماره  عايق

  
  كد مشخصه نوع كابل يا بند رديف
 ISIRI1926 51 اي بند قابل انعطاف بافته 1
 ISIRI1926 53 بند قابل انعطاف با غلاف لاستيك سخت معمولي 2
 ISIRI1926 61 كابل قابل انعطاف با غلاف لاستيك سخت معمولي 3
 ISIRI1926 62 كابل قابل انعطاف با غلاف لاستيك سخت سنگين 4
 ISIRI1926 65 كلروپرن معمولي كابل قابل انعطاف با غلاف پلي 5
 ISIRI1926 66 كلروپرن سنگين عطاف با غلاف پليكابل قابل ان 6
 ISIRI1926 81 كابل الكتروجوشكاري با غلاف لاستيك سخت 7
  ISIRI1926 82 كلروپرن يا لاستيك مصنوعي معادل كابل الكتروجوشكاري با غلاف پلي 8

  
  ملليال ها بر اساس استانداردهاي بين ها و كابل مشخصات فني و موارد كاربرد سيم      2-5

و سـاير   IECاستانداردهاي  ،كابل و بند موردنظراستاندارد ايراني تدوين و ابلاغ نگرديده است ،درمواردي كه براي سيم
در تدوين اسـتانداردهاي  .بايد ملاك عمل قرار گيرد BS و CENELEC، VDEاستانداردهاي معتبر جهاني از قبيل 

 IECنيك به شـماره  تكالمللي الكترو تانداردهاي كميسيون بيناس ،1926و نيز شماره  607-6الي  607-1ملي شماره 

مبناي كـار بـوده و در بسـياري مـوارد      IEC 60245-4الي  IEC 60245-1و نيز  IEC 60227-6الي  60227-1
ها و بنـدها بـر اسـاس     كابل ،ها بدين علت از تكرار مشخصات فني وموارد كاربرد سيم .اند دقيقاً ملاك عمل قرار گرفته

  .گردد ها پرهيز مي و كدهاي مشخصه آن IECانداردهاي است
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هـا   ها و كابـل  نشانه شناسايي سيم )CENELEC Harmonized System(المللي سيستم هماهنگ  در استاندارد بين
هاي استاندارد كشـور   كه همراه با نشانه ،زرد -قرمز –هاي متوالي مشكي يا نخي با رنگ HARعبارت است از حروف 

هـاي اسـتاندارد آلمـان در     ها و كابل به طوري كه مثلاً سيم ،گذاري شود د حداقل بر روي يك هسته علامتسازنده باي
شـود مليـت    در مواردي كه از نخ شناسايي اسـتفاده مـي  . شود مشخص مي  HAR VDAسيستم هماهنگ با علامت 

  .شودهاي مختلف نيز مشخص  استاندارد توليدكننده ممكن است با استفاده از طول رنگ
نشـانه  .ارايه شـده اسـت   1-2در جدول  )CENELEC(ها در سيستم هماهنگ ها و كابل شناسايي مشخصات سيم دك

هـاي فشـار    جه به كاربرد وسيع و با سابقه آنها بـراي كابـل  وبا ت VDEها در سيستم استاندارد  ها و كابل شناسايي سيم
تـرين انـواع    عمـده  .ف مطرح و معرفي گرديده اسـت هاي فشار ضعي كابل -7در فصل  ،ضعيف و متوسط در اين كشور

دارمورد استفاده در تاسيسـات برقـي كارهـاي سـاختماني بـر اسـاس اسـتانداردهاي سيسـتم          هاي عايق ها و كابل سيم
  .به قرار زير است VDEو  CENELECهماهنگ 
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 )CENELEC( ها در سيستم هماهنگ ها و كابل كد شناسايي مشخصات سيم: 1- 2جدول 

  
 
 
 
 

 نوع استاندارد
H : مشخصات هماهنگCENELEC

A :استاندارد مصوب ملي 

 U/U0ولتاژ نامي 
300/300  03  
300/500  05   
450/750  07 

 جنس عايق 
V :سي ويپي 

R :لاستيك طبيعي و با مصنوعي  
S :لاستيك سيليكون  

 جنس غلاف 
V :سي ويپي 

R :لاستيك طبيعي و با مصنوعي  
N :كلروپرينلاستيك پلي  
J : پوشش پشم شيشه)braiding( 
T :پوشش نخي  

T2 :پوشش نخي با مواد مقاوم اشعه  

 ويژگي ساختمان 
H : كابل تخت قابل جداشدن 

H2 :كابل تخت غيرقابل جداشدن 

 نوع هادي 
U : هادي معمولي 

R :ايهادي رشته  
K :هاي قابل انعطاف   هادي با رشته  

  براي نصب ثابت.   
F :هاي قابل انعطاف     هادي با رشته

  هاي قابل انعطافبراي كابل.   
H :اي خيلي نازكهاي رشتههادي  
Y : نوار قلع يا سيم نازك)Tensil(  

 ها تعداد هسته... 

G : اتصال زمين(با هادي حفاظتي ( 

X :بدون هادي حفاظتي 

مدوبخش  بخش اول سومبخش    

W سح مقطع هادي ... 
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 NYAيا  HO7V-Uسيم از نوع       2-5-1
بـه   PVCباشد كه با مـاده   شده مي ولت داراي هادي مفتولي از جنس مس نرم 750/450اين نوع سيم با ولتاژ اسمي 

خشـك  هـاي   ها در تابلوهاي برق و تاسيسات نصب ثابت در محيط گونه سيم اين .پوشيده شده استهاي مختلف  رنگ
طور مستقيم در داخل ديـوار مجـاز نخواهـد     استفاده از اين سيم به .رود در داخل لوله، روي ديوار يا داخل آن به كار مي

 چنـين ايـن نـوع سـيم معـادل سـيم       هـم . باشـد  مـي ) 1هـادي گـروه  ( ISIRI) 607.(1اين نوع سيم معادل سيم  .بود
227 IEC 01 است.  

  
  NYABيا  HO7V-Rسيم از نوع       2-5-2

شـده بـا پوششـي از مـاده      از مـس نـرم  ) افشان نيمه(اي  ولت داراي هادي رشته 750/450اين نوع سيم با ولتاژ اسمي 
PVC هاي خشك درون لوله به صورت روكـار يـا    باشد و در تاسيسات نصب ثابت در محيط هاي مختلف مي به رنگ

نسبت بـه   NYABسيم نوع .اخل ديوار مجاز نخواهد بودسيم به طور مستقيم در د اين استفاده از. رود توكار به كار مي
NYA 607.(1اين نوع سيم معادل سيم  .داراي نرمش بيشتري است (ISIRI )چنـين ايـن    هم. باشد مي) 2هادي گروه

  .است IEC 01 227نوع سيم معادل سيم 
  

  NYAFيا  HO7V-Kسيم از نوع       2-5-3
شـده بـا پوششـي از مـاده      از مس نـرم ) قابل انعطاف(اي هادي افشان ولت دار 750/450اين نوع سيم با ولتاژ اسمي 

PVC هاي خشك در داخل لوله به صـورت روكـار    باشد و در تاسيسات نصب ثابت در محيط هاي مختلف مي به رنگ
 ايـن نـوع سـيم معـادل سـيم     . استفاده از اين سيم به طور مستقيم در داخل ديوار مجاز نيسـت . رود يا توكار به كار مي

2).607 (ISIRI  227چنين اين نوع سيم معادل سيم  هم. باشد مي IEC 02 است.  
  
  NYFAFيا  HO5V-Kو  NYFAيا  HO5V-Uهاي   سيم      2-5-4

داراي  HO5V-Uسـيم  . باشـد  مـي  PVCولت داراي پوشش عـايق از جـنس    500/300اين نوع سيم با ولتاژ اسمي 
هـا در   گونـه سـيم   ايـن  .اسـت ) قابل انعطاف (هاي مسي افشان  يداراي هاد HO5V-Kمفتولي و سيم  هادي مسي تك

لـوازم   ،گيري و كنترل تاسيسـات نيـرو   هاي اندازه كشي داخلي يا اتصالات لوازم و دستگاه هاي خشك براي سيم محيط
هـاي   ها معـادل سـيم   اين نوع سيم .گيرند شده نصب ثابت مورد استفاده قرار مي ها و در تاسيسات حفاظت برقي و چراغ

5).607 (ISIRI   6و).607 (ISIRI  227ها معادل سيم  چنين اين نوع سيم هم. باشند مي IEC 01 است.  
  

  NYMكابل پلاستيكي سبك       2-5-5
 ،)PVC(عـايق ترموپلاسـتيك    ،هاي مسي مفتولي يا افشـان  ولت داراي هادي 500/300اين نوع كابل با ولتاژ اسمي 

در زيـر يـا روي    ،تر و مرطوب ،هاي خشك باشد و در محيط ف ترموپلاستيك ميپوشش مشترك بر روي هسته و غلا
استفاده از كابل مزبور در فضاي بـاز در صـورتي كـه در برابـر نـور مسـتقيم       . رود كار به صورت نصب ثابت به كار مي
دل كابـل  ايـن نـوع كابـل معـا    . ليكن دفن آن در زيـرزمين مجـاز نخواهـد بـود     ،خورشيد محافظت شود بلامانع است

10)607 (ISIRI  است.  
  

   NYZيا  HO3VH-Hسيم       2-5-6
هـاي   هـادي از رشـته   ،ولت 300/300شود داراي ولتاژ اسمي  اين نوع سيم كه به صورت بند تخت دوتايي ساخته مي

كـم بـراي تغذيـه     هاي مكانيكي خيلي هاي خشك با تنش در محيط ،باشد مي PVCمسي خيلي نازك و عايق از جنس 
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ايـن نـوع   . گيـرد  چراغ روميزي و ساعت مورد استفاده قرار مي ،باشند مانند راديو مصرف كه گرمازا نمي ل برقي كموساي
  .است IEC 42 227چنين اين نوع سيم معادل سيم  هم. باشد مي  ISIRI) 607(42سيم معادل سيم 

  
 NYMHYيا  HO5VV-Fو  NYLHYيا  HO3VV-Fهاي قابل انعطاف  كابل      2-5-7

عـايق و   ،هـاي مسـي نـازك    داراي هـادي از رشـته   ،ولت 500/300ولت و  300/300ها با ولتاژ اسمي  ن نوع كابلاي
هاي مكانيكي كم براي تغذيـه وسـايل    هاي خشك با تنش در محيط HO3VV-Fكابل اتصال  .باشد مي PVC غلاف 

م برقـي آشـپزخانه ولـوازم برقـي دفتـري      لواز ،هاي روشنايي معمولي باشد مانند چراغ الكتريكي كوچك كه گرمازا نمي
كـه معـادل كابـل     HO5VV-Fكابل اتصال .باشد مي IEC 43 227اين كابل معادل كابل .گيرد مورد استفاده قرار مي

227 IEC 53 درمـواردي كـه    ،براي تغذيـه لـوازم برقـي    ،مرطوب و تر جز در هواي آزاد ،هاي خشك است در محيط
هـا بـه ترتيـب     اين نـوع كابـل  . رود رد مانند ماشين لباسشويي و يخچال به كار ميهاي مكانيكي متوسط وجود دا تنش

  .باشند مي ISIRI) 607(53و   ISIRI) 607(52هاي معادل كابل
  

  NYIFسيم از نوع       2-5-8
داراي هادي مسي مفتولي و عايق پلاستيكي است كه چند رشته از آن بـا   ،ولت 380/220اين نوع سيم با ولتاژ اسمي 

كشـي   فاصله به موازات يكديگر قرار  داده شده و با يك روپوش مشترك لاستيكي پوشانيده شده اسـت و بـراي سـيم   
هـا در حمـام    اسـتفاده از ايـن نـوع سـيم    . رود كاري و يا زير آن به كار مـي  هاي خشك درون گچ نصب ثابت در محيط

  .ها نيز مجاز است هتل ها و آپارتمان
  

  N4GAFو  N4GAهاي نوع  سيم      2-5-9
بـا ولتـاژ    ،انـدود افشـان   هاي مسي قلع با هادي N4GAFاندود مفتولي و نوع  با هادي مسي قلع N4GAهاي نوع  سيم

ولت و عايق مقاوم حرارت از جنس لاستيك مصنوعي در تاسيسات حفاظت شده نصب ثابت به كـار   750/450اسمي 
هـاي خشـك بـراي     گراد باشد در محيط درجه سانتي 55ش از ها در مواردي كه حرارت محيط بي گونه سيم اين. رود مي
هـا مـورد    تابلوهاي توزيع و به ويژه براي عبور سيم از داخل چـراغ  ،هاي برقي ماشين ،كشي داخلي وسايل حرارتي سيم

  .گيرد استفاده قرار مي
  

  N2GAPIو  H05SJ-Kسيم از نوع       2-5-10
شيشـه   عايق از لاستيك سليكون و روكش پشم ،راي هادي مسي افشانولت دا 500/300اين نوع سيم با ولتاژ اسمي 

هـاي   گراد باشـد در محـيط   درجه سانتي 55سيم مزبور در مواردي كه حرارت محيط بيش از . باشد با اندود وارنيش مي
امي موتورهـاي بـرق ؛ و تم ـ   ،هاي روشنايي داراي شدت نور زياد يا با نور متمركـز  كشي داخلي چراغ خشك براي سيم

همچنين اين نوع سيم ممكن است در شرايطي كه نصب وسايل برقي مشـكل يـا   . رود انواع وسايل حرارتي به كار مي
مترمربع به بالا نيز ممكـن اسـت از    ميلي 5/1هاي مكانيكي زياد همراه باشد مورد استفاده قرار گيرد و درمقاطع  با تنش
 245اين نوع سيم معادل سيم  .ورت روكار يا توكار استفاده شودشده نصب ثابت در لوله به ص تاسيسات حفاظتآن در 

IEC 03 است.  
  

  4GMH4G و N2GMH2Gهاي  كابل      2-5-11
هـاي   در محـيط  ،گـراد  درجـه سـانتي   55ولت براي حرارت محـيط بـيش از    500/300ها با ولتاژ اسمي  اين نوع كابل

عنوان كابل اتصال قابل انعطاف براي لوازم حرارتي و وسـايل برقـي پخـت و پـز     و هواي آزاد به  ،تر ،مرطوب ،خشك
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و عـايق و غـلاف از لاسـتيك سـيليكون      ،افشـان  داراي هـادي مسـي   N2GMH2Gكابل .گيرد مورد استفاده قرار مي
  .هاي مكانيكي كم مطرح است بايد از آن استفاده شود باشد و در مواردي كه تنش مي

باشد و در مواردي كـه   غلاف از لاستيك مصنوعي مي و عايق و ،افشان  اندود ادي مسي قلعداراي ه 4GMH4Gكابل 
  .هاي مكانيكي متوسط موجود باشد بايد به كار رود تنش

  
 NYBUY و NHXMHهاي  ها و كابل سيم      2-5-12

درهواي آزاد در صـورتي  و  ،تر ،مرطوب ،هاي خشك در محيط ،ولت 500/300ها با ولتاژ اسمي  ها و كابل اين نوع سيم
ممكن است درون گچ و زير يا روي آن به صورت نصـب ثابـت مـورد     ،ت شودظكه در برابر نور مستقيم خورشيد محاف

هـاي مسـي مفتـولي يـا      داراي هـادي  NHXMHكابـل  .استفاده قرار گيرد ليكن دفن آن در زيرزمين مجاز نخواهد بود
ايـن  . باشد مستحكم مي EVAدروني بر روي هسته و غلاف از نوع  پوشش ،)XLPE(اتيلن  عايق از جنس پلي ،افشان

داراي   NYBUYكابـل   .هاي ساختماني فاقد تركيبات هـالوژن بـوده و در برابـرآتش مقاومـت بيشـتري دارد      نوع سيم
اسـتفاده از  . باشـد  غلاف سربي با روكش پروتودر مـي  ،پوشش داخلي هسته ،عايق از نوع پروتودر ،هادي مسي مفتولي

  .هاي غلاف سربي در حمام مجاز نخواهد بود كابل
  

  NHXAF و NHXAهاي  سيم      2-5-13
ولـت داراي عـايق از    750/450با هادي مسي افشان بـا ولتـاژ    NHXAFبا هادي مسي مفتولي و سيم  NHXAسيم 

ت هـا بـه صـور    كشـي داخلـي تجهيـزات برقـي و در چـراغ      هاي خشك بـراي سـيم   باشد و در محيط يم EVAجنس 
هـاي   ها در لوله به صورت روكار يـا توكـار و در كانـال    استفاده از اين نوع سيم .گيرد مورد استفاده قرار ميشده  حفاظت

  .بسته نيز مجاز است
  

     H05RN-F   و NLH/NMH يا H05RR-Fهاي  كابل      2-5-14
انـدود و عـايق لاسـتيكي     مسـي قلـع  هـاي نـازك    ولت داراي هادي از رشته 500/300ها با ولتاژ اسمي  گونه كابل اين
داراي غلاف از لاستيك سخت سبك اسـت و در   ،است IEC 53 245كه معادل كابل   H05RR-Fكابل  .باشد مي

هاي مكانيكي كم وجـود دارد بـراي اتصـال الكتريكـي لـوازم برقـي همچـون         هاي خشك در مواردي كه تنش محيط
باشـد   مـي  IEC 57 245كه معادل كابل   H05RN-Fكابل . رود مي هاويه و مانند آن به كار ،اجاق برقي ،جاروبرقي

هـاي   درمواردي كـه تـنش   ،تر و در هواي آزاد ،هاي خشك داراي غلاف از لاستيك مصنوعي سخت است و در محيط
  .گيرد زن مورد استفاده قرار مي براي اتصال الكتريكي لوازم برقي باغباني همچون چمن ،مكانيكي كم مطرح است

  
    NMHou/NSHou   يا H07RN-F و كابل از نوع NYMHouيا  H05RN-Fبند از نوع       2-5-15

عـايق از لاسـتيك مصـنوعي     ،هاي مسـي نـازك   ولت داراي هادي از رشته 500/300با ولتاژ اسمي  H05RN-F بند
)EPR ( مركلردارستوو غلاف از الا)Chlorinated Elastomer( برابـر روغـن    باشـد كـه در   كلروپرين مـي  مانند پلي

هـاي   در مـواردي كـه تـنش    ،هـاي خشـك و مرطـوب    گونه بنـدها در اتـاق   اين .مقاوم و در مقابل شعله كندسوز است
  .است IEC 57 245اين نوع بند معادل . گيرد مكانيكي كم وجود دارد مورد استفاده قرار مي

 ،عــاي ســيم از لاســتيك ،هــاي نــازك مســي داراي هــادي از رشــته ،ولــت 750/450بــا ولتــاژ  H07RN-Fكابــل 
ــاطع (عــايق هســته از لاســتيك  ــراي مق ــي 16ب ــالا ميل ــه ب ــع ب ــارجي از لاســتيك مصــنوعي  ) مترمرب و غــلاف خ

هـاي   در مـواردي كـه تـنش    ،و درهـواي آزاد  ،مرطـوب و تـر   ،هـاي خشـك   هـا در محـيط   گونـه كابـل   ايـن . باشد مي
هــاي بخــار بــزرگ و  برقــي ســيار، ديــگ بــراي اتصــال الكتريكــي لــوازم و وســايل ،وجــود داردمكــانيكي متوســط 

ــي   ــرار مـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــد آن مـ ــرد ماننـ ــادل  . گيـ ــل معـ ــوع كابـ ــن نـ ــي IEC 65 245ايـ ــد مـ .باشـ
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  كشي ضوابط طراحي سيستم سيم      2-6
  

كشي تاسيسات برقي كارهاي ساختماني بايد مطـابق ضـوابط منـدرج در اسـتاندارد ملـي شـماره        طراحي سيستم سيم
ها  كشي در طراحي سيم. المللي مشابه انجام شود و يا يكي از استانداردهاي معتبر بين IEC 60364يا استاندارد  1937

 . موارد زير بايد مورد توجه قرار گرفته و رعايت شود
  

تعيـين حـداكثر تقاضـا     ،هـاي حرارتـي و افـت ولتـاژ     به منظور طراحي اقتصادي و قابل اطمينان بر اساس محـدوديت   2-6-1
ماننـد  (ار از نظر تعداد فاز و سـيم  د هاي برق دين علت درسيستم توزيع نيروي موردنظر، سيستم هاديضروري بوده و ب

بايـد بررسـي و انتخـاب     IT,TT,TNهـاي   و سيستم اتصال زمين شامل سيسـتم ) سيستم متناوب سه فاز چهار سيمه
و  TN-C-S ختماني معمولاً سيستمسيستم توزيع نيرو و اتصال زمين مورد استفاده در تاسيسات برقي كارهاي سا.شود

در مواردي كه به علت توسعه وضع موجود يـا علـل موجـه ديگـر، از     1.خواهد بود TN-Sيا در صورت انتخاب سيستم 
شود بايد ضـمن رعايـت كليـات ضـوابط ايـن       هاي ايمني استفاده مي و يا نوع ديگري از سيستم ITو  TTهاي  سيستم

در اين گونه مـوارد  . مانند آن استفاده شود وIEC، VDE، NEC، BSبر همچون از استانداردهاي معت ،مشخصات فني
 .بايد مجوز لازم قبلاً از مقام مجري اين ضوابط يا نماينده مجاز وي كسب شود

 
هـاي حـاوي    نوع و ماهيت ديوارها و سايرقسـمت  ،كشي و طرز نصب آن بايد با توجه به ماهيت محل انتخاب نوع سيم 2- 6- 2

هاي مكانيكي كـه ممكـن اسـت در جريـان      ميزان ولتاژ و تنش ،ن دسترسي  انسان يا حيوانات اهليامكا ،ها كشي سيم
  .انجام شود ،برداري به وجود آيد نصب يا بهره

  
 ،بارهاي مـورد انتظـار در مـدارهاي مختلـف     ،پس از تعيين محل نقاط نيازمند به توان الكتريكي ،كشي در سيستم سيم 3- 6- 2

تـوان   مـي  ،دهي و ارتباطات دور و هر گونه شرايط خاص ديگـر  سيگنال ،الزامات كنترل ،قاضاتغييرات روزانه و ساليانه ت
 .دهي و ارتباطات دور را محاسبه نمود سيگنال ،توان ،گرمايش ،تعداد و نوع مدارهاي مورد نياز براي روشنايي

  
در بـرداري از تاسيسـات برقـي     هرههاي محتمل در ب حيوانات و تاسيسات در برابر خطرات و آسيب ،از نظر ايمني انسان 4- 6- 2

 ،هاي لازم در مقابل شوك الكتريكي حاصل از تماس مسـتقيم يـا غيرمسـتقيم    كشي بايد حفاظت طراحي سيستم سيم
 .بيني و منظور گردد پيش ،اضافه ولتاژ ،هاي حاصل از خرابي و نقص مدار اضافه جريان و جريان ،اثرات حرارتي

  
عناصـر خورنـده و    ،رطوبـت و نفـوذ آب   ،منـابع گرمـايي خـارجي    ،دمـاي محـيط   اثرات عوامل خارجي شامل حـداكثر  5- 6- 2

شـده و نـوع    ماهيت مصـالح ذخيـره و فـرآوري    ،تشعشع خورشيد و اثرات زلزله وباد ،فشار و ارتعاش ،ضربه ،كننده آلوده
  .كشي ساختمان در نظر گرفته شود ساختمان بايد در طراحي سيستم سيم

  
توانـد بـر    دارد، به منظور جلوگيري از تجمع گرد و غبار و ساير عناصر كه مير زيادي وجود هايي كه گرد و غبا در مكان 6- 6- 2

 .ي به عمل آيدفكشي تاثيرگذار باشد بايد اقدامات احتياطي لازم و اضا انتقال و اتلاف حرارتي سيستم سيم
  
ب بوده و از دمـاي حـداكثر   كشي بايد به نحوي انتخاب و نصب شود كه براي بالاترين دماي محيط مناس سيستم سيم 7- 6- 2

 .تجاوز ننمايد 2-2مندرج در جدول 

                                                
 .رجوع شود IEC 60364،يا 1937استاندارد ملي ايران ، شماره به هاي توزيع نيرو و اتصال زمين،  براي تعاريف و شرح انواع سيستم - 1
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  حداكثر دماي كار براي انواع عايق: 2- 2جدول 

  
  )گراد درجه سانتي( حداكثر دما  نوع عايق

 در هادي PVC( 70( كلرايد پلي وينيل
 در هادي EPR( 90( پروپيلن و لاستيك اتيلن XLPEلينك كراس اتيلن پلي

 در غلاف PVC( 70پوشش(معدني 
  در غلاف 105 )لخت غيرقابل لمس يا عدم تماس با مواد قابل انفجار( معدني

 
ناشـي از اتصـال    ،هاي الكترومكانيكي تنش ،افت و ولتاژ مجاز ،ها بايد با توجه به حداكثر دماي مجاز سطح مقطع هادي    8- 6- 2

ه به عمل وسيله حفاظتي در برابـر اتصـال   با توج) امپدانس(حداكثر مقاومت ظاهري  ،هاي مكانيكي كوتاه و ديگر تنش
 .و صرفه اقتصادي تعيين شود ،كوتاه

  
حداكثر مجاز افت ولتاژ بايد مطابق مقادير ارايه شده درجـدول   ،)F(و مدارهاي تاسيسات  )D(در طراحي مدارهاي توزيع     9- 6- 2

 .باشد 2-3

  
SP = )اگر. آيد طه شروع افت ولتاژ در سيستم فشار ضعيف اين تابلو به حساب مينق) تابلوي ترانسفورماتور توزيع 

هاي عمومي افت ولتاژ تا  در شبكه .افت ولتاژ اين تابلو مشمول مقررات است ،ترانسفورماتور اختصاصي باشد
  .سرويس مشترك طبق مقررات شركت توزيع نيرو خواهد بود

D = )بـه   ،چند تـابلو يـا انشـعاب   عبور از چند مدار مختلف باشد كه پس از  اين مدار ممكن است مركب از) مدار توزيع
افـت ولتـاژ در ايـن مـدار اگـر ترانسـفورماتور       .رسـد  ورودي سرويس مشترك يا تابلوي اصـلي سـاختمان مـي   

تابع مقـررات شـركت    ،اختصاصي باشد، طبق جدول زير خواهد بود و درمورد ترانسفورماتورهاي توزيع عمومي
  .ودتوزيع خواهد ب

 DB=  )تابلوهاي اصلي ساختماني كه ترانسفورماتور اختصاصي دارنديا ورودي سرويس مشترك ) نقطه تغذيه.  
   F = )سـاختمان يـا سـرويس مشـترك     مدار داخلي شامل كليه مدارهايي اسـت كـه از تـابلوي اصـلي     ) مدار داخلي

  .كننده ادامه دارند ساختمان تا مصرف
E    =  )شوند از جمله پريزها زاتي هستند كه به صورت ثابت نصب ميتجهي) تجهيزات مصرف  

  
  و مدارهاي تاسيسات حداكثر مجاز افت ولتاژ در مدارهاي توزيع ترانسفورماتورهاي اختصاصي :3- 2جدول 

  

  )درصد(افت ولتاژ مجاز  نوع مصرف يا لوازم وصل شده  نوع مدار
 DB( 5(تابلوي توزيع )D(توزيع

  )E(روشنايي )F(تاسيسات
 )E(تجهيزات 

3  
5  

  

SP DB E   
D F 
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هـا بـراي بـرق     ها شامل روش محاسبه افت ولتاژ و تعيين سطح مقطـع هـادي   هاو كابل نمونه محاسبه اندازه سيمبرگ     2-6-11
ها و افـت ولتـاژ    براي محاسبه اندازه كابل .ارائه شده است 7-2فاز در جدول  مستقيم و متناوب يك فاز غيرالقايي وسه

  .ت القايي به فصل هفتم مراجعه شودبا در نظر گرفتن مقاوم
هاي غيرهمزمان در مدار يـا مـدارهاي تـابلو     كننده استفاده از ضرايب همزماني فقط در مواردي مجاز است كه مصرف   2-6-12

نبايد ضـريب همزمـاني اعمـال     ،پريز، موتور و غيره ،در مورد مدارهاي انفرادي نهايي مانند روشنايي. وجود داشته باشد
  .گونه مدارها با بار كامل بايد در نظرگرفته شود نشود، اي

  
جز در مواردي كه منبع تغذيـه قـادر بـه تـامين جريـان بـه        ،دار بايد در برابر اضافه بار و  اتصال كوتاه هاي برق هادي   2-6-13

اي جوشـكاري و يـا ژنراتوره ـ   ،ماننـد ترانسـفورماتورهاي زنـگ   (هـا نباشـد    مقداري كه بيش از جريـان مجـاز هـادي   
 ،عـلاوه بـر ايـن   . به كمك يك يا چند وسيله كه به طور خودكار مدار تغذيه را قطع كند حفاظت شـود ) ترموالكتريك 

بـار و اتصـال    وسايلي كه حفاظـت در برابـر اضـافه   . بار و اتصال كوتاه بايد با يكديگر هماهنگ شود هاي اضافه حفاظت
  .انواع مخصوص فيوزها و كليدهاي خودكار توام با فيوز ،خودكارنمايد عباتند از كليدهاي  كوتاه را با هم تضمين مي

  
هـا يـا طـرز     ها در نتيجه تغيير در سطح مقطع يـا نـوع هـادي    در مواردي كه در طول مدار جريان مجاز حرارتي هادي   2-6-14

ضـافه جريـان   ساختمان يا نحوه نصب آن تقليل يابد يا ازآن انشعاب گرفته شود بايـد يـك وسـيله حفاظـت در برابـر ا     
  :بيني و نصب شود، مگر آن كه متناسب با جريان مجاز مقطع كوچكتر پيش

  متر باشد، يا  3 ،حداكثر طول مدار يا انشعاب با مقطع كوچكتر -الف  
  .وسيله حفاظتي در شروع مدار اصلي مناسب براي مدار يا انشعاب مقطع كوچكتر باشد -ب  

  
جوار و شرايط نصب توجـه و در صـورت لـزوم از     دار بايد به تاثير مدارهاي هم برق هاي در انتخاب جريان مجاز هادي   2-6-15

  .وسايل حفاظتي مدار بايد با توجه به جريان مجاز تعديل شده انتخاب شود .ضريب تعديل مناسبي استفاده شود
  
و يـا   1936استاندارد ايـران شـماره   ها بايد از جداول نشريه  ها و كابل براي تعيين قابليت بار مجاز و سطح مقطع سيم   2-6-16

 ،هـاي نصـب   ها با توجه به روش براي تعيين ميزان جريان مجاز انواع كابل. استفاده شود IEC60364-5-52استاندارد 
در صورتي كه با توجه بـه شـرايط منـدرج در    . ها به فصل هفتم رجوع شود ها و كابل درجه حرارت محيط و تعداد سيم

 بـه كـار   4-2جداول موردنظر را ملاك عمل قرار داد ممكن است مقادير ارايه شده در جـدول   ياد شده نتواننشريات 
 ISIRI 607هاي ساخته شـده برابـر اسـتاندارد     ها و كابل در اين جدول جريان مجاز و جريان فيوز كليه سيم. برده شود

هـاي   گـروه اول هـادي   .ه اسـت در سه گروه ارايه شـد  ،گراد درجه سانتي 30براي حرارت محيطي تا  VDE 0100و 
گـروه دوم   ،شـود  داخل لولـه را شـامل مـي    درISIR )607.(1يا سيم نوع  NYAاي مانند سيم  مسي يك يا چند رشته

در فضـاي آزاد كـه بـا     ،هـاي مـورد اسـتفاده    گروه سوم سـيم . گيرد تخت و قابل انعطاف را در بر مي ،هاي سبك كابل
رود را  رشته كه در تابلوهاي توزيـع و كنتـرل بـه كـارمي     هاي تك ت و نيز هاديفواصلي برابر با قطر آن قابل نصب اس

تـوان   را مي fضريب تصحيح . باشد ها در داخل لوله مي ها در گروه اول تابع تعداد سيم جريان مجاز سيم.شود شامل مي
گـراد   درجه سانتي 30ثر براي حرارت محيطي حداك 4-2اطلاعات ارايه شده در جدول . به دست آورد1 از نمودار شكل 

هـا بايـد بـر     هـا و كابـل   جريان مجاز سيم ،گراد تجاوز كند درجه سانتي 30در مواردي كه حرارت محيط از .معتبر است
  .اصلاح شود 5-2اساس ضرايب تقليل مندرج در جدول 

  
صورت لـزوم سـطح مقطـع    در انتخاب سطح مقطع هادي خنثي در مدارهاي سه فاز بايد دقت كافي به عمل آيد و در   2-6-17

  .فاز انتخاب شود هاي اين هادي برابر هادي
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 24از   17                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

 هاي مسي يا آلومينيومي براي مدارهاي مختلف الكتريكي بايد بر اساس محاسبه تعيـين شـود   سطح مقطع يا قطر هادي   2-6-18
  .نبايد كمتر باشد 6-2ليكن در هيچ موردي از مقادير ارايه شده در جدول 

  
  )1(هاي مربوط دار و سطح مقطع هاي مسي عايق ر مجاز سيمقابليت با: 4- 2جدول 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  f نمودار ضريب تصحيح :1شكل 

 
 

  سطح مقطع
  )مترمربع ميلي(

  يك يا چند سيم: گروه اول
  دار در داخل لوله عايق

  هاي سبك كابل :گروه دوم
  تخت و قابل انعطاف

  هاي مخصوص سيم :گروه سوم
  نصب در هواي آزاد و مراكز توزيع

  جريان مجاز
  )آمپر(

  فيوز
  )آمپر(

  ن مجازجريا
  )آمپر(

  فيوز
  )آمپر(

  جريان مجاز
  )آمپر(

  فيوز
  )آمپر(

1 11 6 15 10 19 10  
5/1 15 10 18 10 24 20  
5/2 20 16 26 20 32 25  

4 25 20 34 25 42 35  
6 33 25 44 35 54 50  
10 45 35 61 50 73 63  
16 61 50 82 63 98 80  
25 83 63 108 80 129 100  
35 103 80 135 100 158 125  
50 132 100 168 125 198 160  
70 165 125 207 160 245 200  
95 197 160 250 200 292 250  
120 235 200 292 250 344 315  
150 - - 335 250 391 315  
185 - - 382 315 448 400  
240 - - 453 400 528 400  
300 - - 504 400 608 500  
400 - - - - 726 630  
500 - - - - 830 630  

  .و ساير اصول مندرج در اين فصل مورد استفاده قرار گيرد 16-6-2بايد با در نظرگرفتن مفاد بند  4- 2مقادير جدول  - 1

ضريب 
 f تصحيح
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  برقي ساختمانمشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات                                                                                                                    24از    18

  گراد درجه سانتي 30از  ضرايب تصحيح جريان مجاز سيم و كابل بر حسب تغييرات درجه حرارت محيط: 5- 2جدول 
  

  درجه حرارت محيط  حداكثر بار مداوم مجازبه صورت درصد مقادير مندرج در جدول
  عايق لاستيكي  سي - وي –عايق پي   )گراد درجه سانتي(

  35و حداكثر تا  30بيش از  93 93
 �٠و حداكثر تا  35بيش از  82 87
 45و حداكثر تا  40بيش از  71 79
 50و حداكثر تا  45بيش از  58 71
 55و حداكثر تا  50بيش از  - 61

  
 
  

  هاي مسي يا آلومينيومي براي مدارهاي مختلف الكتريكي حداقل سطح مقطع يا قطر هادي: 6- 2جدول 
  

  هادي آلومينيومي  هادي مسي  نوع مدار  كشي نوع سيستم سيم

تاسيسات 
  ثابت

 ها و كابل
هاي  هادي
  دار عايق

  پريزهاسيستم روشنايي و سيستم 
  سيستم تلفن يا فاكس

  دهي و كنترل هاي سيگنال سيستم
اعلام و  ،ساعت مركزي،دربازكن ،فراخوان(

  )اطفاء حريق وسيستم صوتي

  مترمربع ميلي5/1
  مترمربع ميلي 6/0

  
  مترمربع ميلي 5/0

  عبمترمر ميلي5/2
-  

  
-  

هاي  هادي
  ختل

  هاي قدرت سيستم
  دهي و كنترل هاي سيگنال سيستم

  ترمربعم ميلي10
  مترمربع ميلي 4

  مترمربع ميلي16
-  

  -  مترمربع ميلي75/0  ها دار و كابل هاي عايق اتصالات قابل انعطاف با هادي
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 24از   19                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

  برگ محاسبه اندازه سيم يا كابل: 7- 2جدول 
  

  :شماره پروژه             :نام پروژه
         :محل پروژه

  :شماره نقشه      :طبقه      :بخش
  :شماره اتاق            :اقتنام ا

  
  آمپر      كيلووات                   :مجموع بار متصل شده

  آمپر      كيلووات      ):ديماند(مجموع بارمصرفي 
  متر                  :فاصله

  
  محاسبات

  
  درمواردي كه توان مشخص باشد

  براي برق مستقيم و متناوب يك فاز غيرالقايي

VAX
PLA

××
××

=
2                                   

VVX
PLA
×∆×

××
=

2  

  
                                           فاز براي برق متناوب سه 

VAX
PLV
××

×
=∆                                      

VVX
PLA
×∆×

×
=  

  
  ه جريان معلوم باشددر مواردي ك

 فاز غيرالقايي براي برق مستقيم و متناوب يك

AX
ILV

×
××

=∆
2                                                 

VX
ILA

∆×
××

=
2  

  
  فاز براي برق متناوب سه

1.73 cosL I
A

X A
ϕ× × ×=

×
                          

1.73 cosL I
A

X V
ϕ× × ×=

×∆
  

 
   

V= ولتاژ خط بر حسب ولت؛        V∆= افت ولتاژ بر حسب ولت؛  
 I = ؛جريان بر حسب آمپر        P =توان بر حسب وات؛  

X= 56:ضريب هدايتCu=، 34Al= ، 16Zn= ، 10Ir =؛  A= مترمربع؛ سطح مقطع بر حسب ميلي  
 cosϕ =ضريب توان؛                                     L= بر حسب متر؛) يك سيم(طول خط  

  :اندازه سيم يا كابل مورد نياز 
W  :جريان نامي استاندارد سيم يا كابل 
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  برقي ساختمانمشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات                                                                                                                    24از    20

  كشي سيم هاي نصب در اصول و روش      7- 2
آن كـه اثـرات خـارجي در اسـتانداردهاي آنهـا منظـور شـده        بـر  با توجه به نوع سيم يا كابل مورد استفاده ومشـروط    2-7-1

كشـي   را براي تعيـين روش نصـب سيسـتم سـيم     8-2جدول  ،IEC 60364-5-52توان بر اساس استاندارد  باشد،مي
  .ملاك عمل قرار داد

  
. كشي بايد به نحوي نصب شود كه عملكرد ساختاري ساختمان و ايمني آن در مقابل آتش كـاهش نيابـد   ستم سيمسي  2-7-2

هـا   بـام  پشـت  ،هـا  ها، ديوارها، سـقف  از قبيل كف ،هاي مختلف ساختمان كشي از قسمت هايي كه سيستم سيم در مكان
بنـدي شـده و هـر قسـمت همـان درجـه        د آبكشي باي كند، فضاي خالي باقيمانده پس از عبور سيستم سيم عبور مي

  .حفاظت قبلي در برابر آتش  را دارا باشد
  
هايي از قبيـل آب، بخـار ويـا گـاز عبـور كـرده و        كشي از مسيري در مجاورت سرويس هايي كه سيستم سيم در مكان  2-7-3

كشـي در   ظـت سيسـتم سـيم   اقدامات احتياطي بـراي حفا  ،ها سبب ايجاد تراكم و يا گاز شوند امكان دارد اين سرويس
  .گونه اثرات مخرب بايد به عمل آيد مقابل اين

  
. ها بايد داراي پيوستگي الكتريكي پايدار و قدرت و حفاظت مكانيكي كـافي باشـد   ها وساير دستگاه اتصالات بين هادي  2-7-4

و سطح مقطـع هـادي    ،اه تعداد نوع سيم ،بايد به عوامل مهم شامل جنس هادي و عايق آن ،در انتخاب وسيله اتصال
  .توجه گردد ،هايي كه به يكديگر بايد متصل شوند تعداد هادي

  
 كشي انتخاب سيستم سيم : 8- 2جدول 

  

  ها ها وكابل سيم
  روش نصب

  روكار  لوله  بدون بست
  )با استفاده از بست(

داكت   ها ترانكينگ
  كابل

  نردبان كابل
  سيني كابل

شبكه 
  هوايي

  سيم
  مهار 

  -   +  -   -   -   -   -   -   هاي لخت سيم
  -   +  -   +  +  -   +  -   دار هاي عايق سيم
  دار هاي غلاف كابل

  دار شامل زره(
  )دار معدني و عايق

  

  + 0  +  +  +  +  +  +  چندسيمه

سيمه تك  
  0 +  +  +  +  +  0  +  

  مجاز ≡+ 
  .رود يا معمولاً در عمل به كار نمي ،غيرقابل اعمال 0 ≡غيرمجاز                                                                   ≡ -

  
، از كابـل قابـل انعطـاف    )ها مانند چراغ(باشند  هاي حامل جريان كه معلق و آويزان مي در نصب ثابت وسايل و دستگاه  2-7-5

هـاي غيرقابـل انعطـاف     تـوان از كابـل   مي ،رود كه هر گونه نوسان يا حركتي رخ دهد اگر انتظار نمي. بايد استفاده شود
  .فاده كرداست

  
 عـايق و  ،بـه غـلاف  ،برداري ونگهداري بهره ،كشي بايد به نحوي انتخاب و نصب شود كه در طول نصب سيستم سيم  2-7-6

  .گونه آسيبي وارد نشود هاي آنها هيچ شده و ترمينال هاي عايق هادي
  
هـايي   در مكان.دچار آسيب نشوند ها ها يا كابل كشي بايد به نحوي انتخاب شود كه هادي شعاع هر خم در سيستم سيم  2-7-7

بايـد از نـوع   ) مانند وزن سـيم يـا كابـل در نصـب عمـودي     (شود  كشي وارد مي كه تنش كششي دائم به سيستم سيم
  .مناسبي از كابل يا سيم با سطح مقطع مناسب و روش نصب صحيح استفاده كرد تا آسيبي به سيم يا كابل وارد نشود
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 24از   21                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

بايـد در مقابـل فشـارهاي مكـانيكي      ،به علت رفت و آمد زيـاد  ،ها سالن ،ها ر كف اتاقكشي نصب شده د سيستم سيم  2-7-8
  .حاصل به اندازه كافي حفاظت شود

  
ها بايد به صورت افقـي يـا عمـودي يـا مـوازي       ها و كابل شده در درون ديوارها، سيم كشي ثابت نصب در سيستم سيم  2-7-9

  .هاي اتاق نصب شوند لبه
  
  .هاي جداگانه عبور كند مدارهاي مختلف الكتريكي حامل ولتاژهاي متفاوت بايد از لوله هاي سيم     2-7-10
  
حـرارت دارد محافظـت    ها بايد در برابر گرم شدن زياد با وسايل خودكاري كه بستگي بـه مقـدار جريـان و درجـه     سيم   2-7-11

  .)رجوع شود 13-6-2به بند . (گردد
  
بايد كلاً در داخل يـك لولـه يـا مجـرا يـا      ) هادي خنثي و هادي حفاظتي ،فاز يا فازها(هاي مربوط به يك مدار  هادي   2-7-12

  .كشيده شود) ترانكينگ(كشي  كانال سيم
  
سيم نول هر مدار فيوز بايد به طور مجزا تعبيه شود و استفاده از يك نـول مشـترك بـراي مـدارهاي مختلـف مجـاز          2-7-13

  .نخواهد بود
  
بايـد بـه طـور    ) خنثـي (سـيم نـول    ،باشد به جاي سيم نول مجاز نمي) هادي حفاظتي(اتصال زمين  به كار بردن سيم   2-7-14

  .جداگانه كشيده شود
  
بايـد  ) مخصوص اتصال بدنه بـه زمـين  (و يا سيم محافظ ) سيم صفر(ها اعم از سيم خنثي هاي درون لوله تمامي سيم   2-7-15

  .داراي پوشش باشد
  
دار نبايد بـه عنـوان سـيم نـول يـا سـيم حفاظـت مـورد اسـتفاده           هاي عايق هاي فلزي سيم هاي فلزي و پوشش لوله   2-7-16

  .قرارگيرد
  
مانند ترانگينگ و (كشي  هاي ويژه سيم ، كانال)رايزرها و غيره ،ها كانال(تمامي مدارها بايد در داخل مجاري ساختماني   2-7-17

اي نصب يا هدايت شـود   ابل يا نردبان كابل و غيره به گونهها يا نگهدارهاي مخصوص مانند سيني ك يا لوله) نظاير آن
هاي ذكر شده بـدون ايجـاد خرابـي و     ها و ديگر محل لوله ،كه بازديد، خارج كردن و نصب مجدد آن در داخل مجاري

  . پذير باشد امكان ،كندوكاو
  
مربوط به خـود آسانسـور   جز مدارهاي مجاز  آسانسوربه عنوان كابل بالارو براي هرنوع مداري) شافت(استفاده از مسير   2-7-18

 10(گونه مدارها با ديواري كه حداقل ضخامت آن برابر با عـرض يـك آجـر     مگر اين كه كانال عبور اين ،ممنوع است
در هر حـال اسـتفاده از ايـن ديـوار بـه       .آسانسور مجزا شده باشد) شافت(از مسير  ،يا معادل آن از بتن باشد) متر سانتي

  .ها ممنوع است ار حامل كابلعنوان ديو
  
آزمايش و تعميـرات بعـدي    ،ها براي بازرسي گذاري شود كه شناسايي هادي اي علامت كشي بايد به گونه سيستم سيم   2-7-19

  .پذير باشد به سهولت امكان
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كشـي   سيمبراي يك نوع مصرف همچون ليكن  ،هاي متفاوت باشد ها براي مصارف مختلف بايد به رنگ پوشش سيم   2-7-20
اي كـه تغييـرات و    رنگ پوشش سيم در تمام ساختمان بايد يكسان انتخـاب شـود بـه گونـه     ،سيستم تلفن و مانند آن

  .تعميرات بعدي به سهولت انجام پذيرد
  
  :كننده تغييركرده و بر طبق فهرست زير باشد ها بايد برحسب فاز تغذيه رنگ سيم      2-7-21

  كمرنگ آبي= نول     قرمز =فاز اول       
  ترجيحاً رنگ فاز مربوطه با خط سفيد و در صورت عدم امكان خاكستري= برگشت              زرد =فاز دوم       

  زرد/ رنگ دوگانه سبز= زمين     سياه = فاز سوم         
  
هـاي   ايد از سيمكند ب گراد تجاوز مي درجه سانتي 55هايي كه درجه حرارت محيط از  در اطراف هود آشپزخانه و محيط   2-7-22

  .هاي فولادي معمولي يا نرم قرار خواهد گرفت استفاده شود نسوز در برابر حرارت كه در داخل لوله
  
هايي وارد شود كه به علت انتقال حرارت در شـرايط عـادي كـار ممكـن      لوازم، يا دستگاه ،ها ها نبايد به داخل چراغ سيم    2-7-23

  .دير منظورشده در محاسبه جريان و سطح مقطع گرددها از مقا است سبب تجاوز دماي هادي
  
 ،كـاري  ها واتمام نـازك  هاي برق قرار داده شود بلكه بايد پس از نصب لوله ها نبايد از ابتدا در داخل لوله ها و كابل سيم   2-7-24

  .ها اقدام شود در موقع مناسب نسبت به قرار دادن آن در داخل لوله
  
  .ها وارد شود و نه برپوشش آن بهتر است تنش و كشش بر هادي ،ها ها به داخل لوله ن سيمهنگام نصب يا كشيد   2-7-25
  
  .تكه و بدون زدگي باشد گيرد بايد يك هاي برق قرار مي هايي كه درداخل لوله تمامي سيم   2-7-26
  
اي  سيله ترمينال يا اتصـالي نـوع شـانه   هاي تقسيم انجام شود و موكداً به و ها به يكديگر بايد در داخل جعبه اتصال سيم    2-7-27

  .پيچي صورت پذيرد
  
كـاري   در صورتي كه عمل لحـيم . پارچه شود كاري يك هاي افشان بايد قبل از قرار گرفتن در ترمينال با لحيم سرسيم   2-7-28

  .اي پرسي مخصوص زير ترمينال استفاده شود مشكل باشد بايد از كابلشوهاي لوله
  
برداشته شـود و توجـه   ) كن  لخت سيم(بايد با استفاده از ابزار مخصوص ) هاي افشان  به ويژه سيم(ها  پوشش سر سيم   2-7-29

  .ها آسيبي وارد نشود ها يا هادي گردد كه به رشته
  
 متر از سيم براي ايجاد اتصالات و وصل وسايل و سانتي 15در هر نقطه خروجي و در هر قسمت كليدي حداقل بايد    30- 7- 2

  .هاي مربوطه درنظر گرفته شود مگر آن كه سيم بدون اتصال از آن نقطه يا قسمت عبور داده شود دستگاه
  
  .هاي ديگر فقط باپيچ و مهره مجاز است كننده ها و مصرف ماشين ،هاي تابلو ها به شينه اتصال سيم   2-7-31
  
ــابلو متصــل شــود و اتصــا      2-7-32 ــول ت ــه شــينه ن ــد مســتقلاً ب ــول باي ــه  هــر رشــته ســيم ن ــول ب ــد ســيم ن ــا چن ل دو ي

  .هم بسته به تابلو مجاز نخواهد بود
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بـر حسـب   ( ها يا كنتاكت حفاظتي پريزها هاي هادي چراغ براي اتصال به بدنه ،تمامي مدارهاي نهايي روشنايي و پريزها   2-7-33

  .بايد شامل هادي حفاظتي باشد ) مورد
  
مترمربع از نـوع تـك مفتـولي و بـراي      ميلي 10بايد براي مقاطع پايين تا كشي  هاي مورد استفاده در سيستم سيم سيم   2-7-34

هاي افشان فقـط در مـواردي    كاربرد سيم. سي انتخاب شود -وي –بندي پي  با عايق ،مقاطع بالاتر از نوع چند مفتولي
  .كشي به طور استثنايي مشكل باشد مجاز است هاي سيم كه انجام برخي قسمت

  
 هاي فلزي و كه به سيستم زمين متصل نيست بايد فقط روي مقره كشيده شود و از ديوارها و قسمت هاي لخت سيم   35- 7- 2

  .ها فاصله كافي داشته باشد ساختمان
  
 گيـرد بايـد بـا اسـتفاده از     هاي تر و مرطوب مورد استفاده قرار مي كشي روكار يا توكار كه در محيط هاي سيم سيستم   2-7-36

هاي غلاف پلاستيكي يـا غـلاف    و يا كابل ،يا پلاستيكي سخت،زدگي و خوردگي در برابر زنگهاي فولادي مقاوم  لوله
  .و يا عايق معدني انجام شود ،ربيس

  
كشـي   رود بايد مجهز به اتصالات متناسـب بـا نـوع سـيم     به كار مي 2و مرطوب 1هاي تر كشي كه در محيط لوازم سيم   2-7-37

هـا و سـاير    پريزهـا، چـراغ   ،كليـدها  ،هـا  ها و سـاير تجهيـزات ماننـد جعبـه     لولهباشد تا از نفوذ آب و رطوبت به درون 
ها بايد حداقل داراي درجات حفاظـت زيـر    گونه محيط تمامي لوازم مورد استفاده در اين. ها جلوگيري شود كننده مصرف
  :باشد
مقـاوم در  ( باشـد  IP44ت هاي مرطوب بايد حداقل داراي درجه حفاظ ـ لوازم و تجهيزات مورد مصرف در محيط : الف

  )برابر ترشح آب
مقـاوم دربرابـر آب   ( باشد IP45هاي تر بايد حداقل داراي درجه حفاظت  لوازم و تجهيزات مورد استفاده در محيط: ب 

  )تحت فشار
  
  هاي ترسيمي الكتريكينشانه    8- 2

  .تنشان داده شده اس 9-2كشي برق در جدول  هاي ترسيمي الكتريكي براي سيم نشانه    

                                                
  .براي تعريف محيط تر به فصل اول رجوع شود -1
زايي يا آثار مواد شيميايي و مانند آن ممكن است مانع از كـار صـحيح لـوازم ووسـايل      هايي است كه وجود رطوبت ، ژاله هاي مرطوب يا نمناك شامل مكان محيط -2

هاي دروني ساختمان كه در معـرض درجـات    ها ، و محل ها وبالكن شده مانند فضاهاي باز مسقف ، ايوان حفاظت هاي نيمه ها شامل مكان گونه محيط اين. الكتريكي شود
 .شود متوسطي از رطوبت قرار دارد مانند زيرزمين ، سردخانه ،آشپزخانه تجاري ، گلخانه و غيره مي
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 كشي برق هاي ترسيمي الكتريكي براي سيم نشانه 9- 2جدول
 
  

  نشانه شرح
   )دو سيم(  لوله و سيم مسير
) بيش از دو سيم(ها و سيم، تعداد خطوط مورب نشانه شمار سيم  لوله مسير
 باشد كه ممكن است با عدد نيز نشان داده شود مي

  

  11ربع در لوله شماره مترم  ميلي 5/1دو رشته سيم با سطح مقطع 
5/1×2 mm2 

11 
  

  8مسير لوله و سيم به طرف تابلو محلي، مدار شماره 

  مسير لوله وسيم به طرف بالا

  مسير لوله و سيم به طرف پايين

  مسير لوله وسيم از پايين به بالا، يا از بالا به پايين

  نقطه انشعاب

  بدون اتصال الكتريكي تقاطع،

  هادي خنثي

  هادي حفاظتي

  هادي مشترك حفاظتي و خنثي
 هاي خنثي و حفاظتي فاز با هادي كشي سه سيم: مثال

 

 لوله خروجي  5مركز توزيع با 
  

  
 
  

3

8
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 26از   1                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

  دامنه پوشش 1- 3
و همچنـين   "حسـگر تصـرف  "در اين بخش مشخصات فني عمومي و اجرايي كليدهاي برقي و الكترونيكي و كليـدهاي  

  :هاي برق شامل موارد زير ارايه شده است پلاگپريزها و 
  تعاريف  -
  استاندارد ساخت  -
  طبقه بندي -
  موارد كاربرد -
  كشي انتخاب نوع، ظرفيت بار و روش سيم -
  كشي سيمهاي  و روش اصول -

 
 

 تعاريف و اصطلاحات  2- 3
  )switch( كليد 1- 2- 3

  .رود اي است كه براي قطع و وصل جريان برق در يك يا چند مدار الكتريكي به كار مي وسيله 
  

  )electronic switch( كليد الكترونيك  3-2-2
  .شود يك واژه عمومي است كه وسايل كليدزني و كنترل الكترونيكي را شامل مي 
 

  )occupancy sensor switch( "حسگرتصرف"كليد  3-2-3

ها را قطع و وصـل و   كليد الكترونيكي خودكاري است كه حضور انسان را براساس الگوي معين رديابي نموده و مدار چراغ 
  .نمايد كنترل مي

  
  )remote control electromagnetic switch( كنترل از راه دورالكترومغناطيسي كليد   3-2-4

كند و يـا بـه وسـيله يـك      هاي الكتريكي كار مي پيچ بوده و با ضربه كه مجهز به يك سيم )RCS(كنترل از راه دور كليد  
  .شود دار مي مدار كنترل به صورت ثابت برق

  
  )time delay( "كليدهاي حسگرتصرف"زمان تاخير در   3-2-5

  .ها غعبارت است از فاصله بين آخرين حركت رديابي شده و خاموش نمودن چرا
  

  )plug( دو شاخهپلاگ يا   3-2-6
هـايي بـراي نگهـداري     هاي پريز دارد، همچنين مجهـز بـه قسـمت    هايي براي درگير شدن با كنتاكت لوازمي كه شاخك 

  .باشد هاي قابل انعطاف يا بندها مي اتصال الكتريكي و مكانيكي كابل
  

  )socket - outlet( پريز  3-2-7
  .هايي براي اتصال كابل يا بند دارد و ترمينال هاي دو شاخه يا پلاگ درگير شدن با شاخك هايي براي كنتاكتلوازمي كه  

  
  )fixed socket - outlet( پريز ثابت  3-2-8

 .شود هاي قابل انعطاف در نظرگرفته مي شدن با كابل پارچه پريزي است كه براي اتصال يا يك 
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  )portable socket - outlet( پريز سيار  3-2-9
هاي قابل انعطاف در نظر گرفته شده و زماني كه بـه منبـع تغذيـه     شدن با كابل  پارچه ريزي است كه براي اتصال يا يكپ 

  .توان آن را به آساني جا به جا كرد مي ،متصل است
  

  )multiple socket - outlet( يپريز چند تاي   3-2-10
  .پريزي است كه از دو يا چند پريز تشكيل شده است

  
  )switched socket - outlet( پريز كليددار   3-2-11

  .باشد پارچه مي ا كليد كنترل يكب يك واحد سوار شده در كارخانه است كه شامل يك پريز
  

  )multiple switched socket - outlet( پريز كليددار چندتايي 12 -3-2
  .باشد ليد كنترل جداگانه مياي است كه شامل بيش از يك پريز كليددار بوده و هر پريز داراي ك وسيله 

  
  )mounting box( جعبه زير كليد و پريز  3-2-13

قوطي است كه در داخل يا روي ديوار، كف يا سقف و مانند آن به منظور كارگـذاردن كليـد يـا پريزهـاي ثابـت بـه كـار         
  .رود مي
  

   )terminal( ترمينال   3-2-14
  .رود هاي بيروني به كار مي مكرر هاديجهت اتصال الكتريكي  اي است كه اتصال دهنده عايق شده يا نشده  وسيله

  
   )termination( پايانه   3-2-15

  .رود هاي بيروني به كار مي اي است كه جهت اتصال الكتريكي ثابت هادي شده يا نشده دهنده عايق وسيله اتصال 
  

  )nominal voltage(ولتاژ اسمي    3-2-16
در صـورت  (ي كليد يا پريز يا پلاگ تعيين شده است و ايـن مقـدار در بـرگ اسـتاندارد     ولتاژي است كه توسط سازنده برا 

  .مشخص شده است) وجود
  

  )nominal current(جريان اسمي    3-2-17
در صـورت  (جرياني است كه توسط سازنده براي كليد يا پريز يا پلاگ تعيين شده است و اين مقـدار در بـرگ اسـتاندارد     

  .مشخص شده است) وجود
  

  استاندارد ساخت   3-3
صـنعتي و    ،مسكوني، اداري، آموزشـي، بهداشـتي  (ها  در تاسيسات برقي ساختمانكليدهاي فرمان روشنايي مورد مصرف   3-3-1

آمپـر   25ولت براي دوفـاز و سـه فـاز، و جريـان اسـمي آن از       500ولت براي يك فاز و  250، كه ولتاژ نامي آن از )غيره
طراحـي، سـاخته و مـورد     462نطبق با مشخصات مندرج در آخرين اصلاحيه استاندارد ملي شـماره  كند، بايد م تجاوز نمي

  .آزمون قرار گيرد
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كـه ولتـاژ     ،و نصب ثابت، براي استفاده در داخل يا خـارج سـاختمان   )AC(كليدهاي دستي مصارف عمومي برق متناوب  2- 3- 3
المللـي مشـابه    يا يكي از استانداردهاي معتبـر بـين   IEC 60669-1كند بايد برابر استاندارد  آمپر تجاوز نمي 63نامي آن از 

  .طراحي، ساخته و مورد آزمون قرار گيرد
  :استاندارد مزبور همچنين در مورد كليدهاي زير نيز كاربرد دارد  
  چراغ پيلوتكليدهاي داراي -
ــي  - ــرل از دور الكترومغناطيسـ ــدهاي كنتـ ــر   (كليـ ــد برابـ ــدها بايـ ــوع كليـ ــن نـ ــژه ايـ ــررات ويـ ــتانداردهاي مقـ   اسـ

ISIRI 462-1   يا IEC 60669-2-2نيز رعايت شود(.  
ــاني  - ــاخير زمـ ــايل تـ ــه وسـ ــز بـ ــتاندارد  (كليـــدهاي مجهـ ــر اسـ ــد برابـ ــدها بايـ ــوع كليـ ــژه ايـــن نـ ــررات ويـ   مقـ
  IEC 60669-2-3نيز رعايت شود(.  
به اسـتثناي كليـدهاي    ،)combinations of switches and other functions( تركيب با ديگر عملكردهاركليدهاي د-

  .مجهز به فيوز
ــي- ــدهاي الكترونيكـ ــتانداردهاي     (كليـ ــر اسـ ــد برابـ ــدها بايـ ــوع كليـ ــن نـ ــژه ايـ ــررات ويـ ــا  ISIRI 3892مقـ   يـ
  IEC 60669-2-1نيز رعايت شود(.  
   .هاي قابل انعطاف كليدهاي مجهز به خروجي و كابل-

  
يا مشابه آن طراحي، ساخته  IEC 60730-2-7رابر استاندارد بايد ب )timers and time switches(سنج  كليدهاي زمان  3-3-3

  .و مورد آزمون قرار گيرد
  
يـا مشـابه    IEC 60669-1بايد مطابق اسـتاندارد  ) بدون حفاظت(هاي توكار معمولي  به استثناي جعبههاي زير كليد  جعبه 4- 3- 3

 .يا مشابه آن توليد شده باشد IEC 60670هاي زير كليد توكار معمولي بايد برابر استاندارد  جعبه. آن توليد شده باشد
  
بـا   )AC(براي جريان متنـاوب   آها و پريزهاي ثابت يا سيار با اتصال به زمين يا بدون اتصال به زمين كه منحصر دو شاخه 5- 3- 3

آمپر بـراي مصـارف خـانگي و مشـابه جهـت       32ولت و جريان اسمي حداكثر  440ولت و حداكثر  50ولتاژ اسمي حداقل 
يـا   635ايـران بـا شـماره    رود بايد برابر جديدترين اصـلاحيه اسـتاندارد ملـي     ل يا خارج ساختمان به كار مينصب در داخ

 .طراحي، ساخته و مورد آزمون قرار گيرد IEC 60884-1استاندارد 
  
، سـاخته  ها و پريزهاي مصارف خانگي و مشابه بايد برابر مقررات ويژه مرتبط با هر يك به شرح زير طراحـي  انواع دوشاخه 6- 3- 3

 :و مورد آزمون قرار گيرد
   .IEC 60884-2-1 يا ISIRI 635-2-1هاي فيوزدار برابر استانداردهاي  مقررات ويژه دوشاخه-
  IEC 60884-2-2 برابر استاندارد )appliance(مقررات ويژه پريزهاي مورد استفاده براي تجهيزات برقي-
ــددار  - ــاي كلي ــژه پريزه ــررات وي ــر   مق ــي ب ــل ايمن ــدون قف ــتاندارد   ب ــت برابراس ــب ثاب ــا ISIRI 635-2-3اي نص   ي
 IEC  60884-2-3.  
  .IEC 60884-2-4براستاندارد ابر )SELV(ها و پريزهاي ولتاژ خيلي ضعيف ايمن شاخهمقررات ويژه براي دو-
  .IEC 60884-2-5يا  ISIRI 635-2-5برابر استانداردهاي )adaptors( ها مقررات ويژه براي تبديل كننده-
  يــا ISIRI 635-2-6ررات ويــژه بــراي پريزهــاي كليــدداربا قفــل ايمنــي بــراي نصــب ثابــت برابــر اســتانداردهاي   مقــ-
 IEC 60884-2-6.  
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ولـت   690ها براي مصارف صنعتي در داخل يا خارج ساختمان، كه ولتاژ اسـمي آن از   ندههها، پريزها و اتصال د چندشاخه 7- 3- 3
آمپـر متجـاوز    250، و جريـان اسـمي كـه از    )AC(هرتز  500د، با فركانس كن تجاوز نمي )AC(يا متناوب  )DC(مستقيم 

 .طراحي، ساخته و مورد آزمون قرار گيرد IEC 60309-1نباشد، بايد برابر استاندارد 
  
هـاي مصـارف صـنعتي در داخـل و      ها، پريزها و اتصال دهنده هاي مورد استفاده در چند شاخه ها و كنتاكت مشخصات پين 8- 3- 3

كند بايـد   آمپر تجاوز نمي 125هرتز و جريان اسمي آن از 500ولت با فركانس  690، كه ولتاژ اسمي آن از خارج ساختمان
 .مطابقت نمايد IEC 60309-2استاندارد با ضوابط مندرج در 

  
نـواع  در ساير مواردي كه استاندارد ايراني موجود نباشد مانند ديگر انواع كليد و پريز و پلاگ، و همچنين دكمـه فشـاري، ا   9- 3- 3

 .نيك و مشابه آن استفاده شودتكالمللي الكترو استانداردهاي كميسيون بينديمر، روزت تلفن، بيزر و غيره، بايد از 
  
 كليدهاي برق  3-4
 بندي طبقه 1- 4- 3

  :شود بندي مي به طور كلي كليدهاي برق به شرح زير طبقه
  

و هـر دو نـوع    )DC(، بـرق مسـتقيم   )AC(اوب بر حسب نوع منبع نيرو كه شامل كليدهاي مورد مصـرف در بـرق متن ـ   3-4-1-1
  .شود مي )AC وDC (متناوب و مستقيم 

  
دو (كليدهاي چند جهتـه    ،)نول پل و سه يك پل، دو پل، سه پل، و(بر حسب نوع اتصال كه شامل كليدهاي يك جهته  3-4-1-2

  .باشد مي)و صليبي، ا حالت خاموش، دو مداره، تبديل، تبديل دوپلبجهته 
  
  .شود بر حسب روش به كار انداختن كليد كه شامل كليدهاي گردان، نوساني، شستي، تكمه فشاري و كششي مي 3-4-1-3
  
آور آب به داخل كليد كه شامل كليـدهاي بـدون حفاظـت معمـولي، كليـدهاي       بر حسب درجه حفاظت در برابر اثر زيان 3-4-1-4

ه در برابر پاشيده شدن آب و كليـدهاي غيرقابـل نفـوذ    محافظت شده در برابر چكيدن قطرات آب، كليدهاي محافظت شد
  .در برابر آب

  
  .باشد برحسب روش نصب كه شامل نصب روكار، توكار، نيمه توكار، و تابلويي مي 3-4-1-5
  
، فاصـله بسـيار   )mini-gap(هـا كـه شـامل فاصـله معمـولي، فاصـله جزيـي يـا مينـي           بر حسب فواصل بين كنتاكـت  3-4-1-6

  .خواهد بود) هادي كليدهاي نيمه(و بدون فاصله ) micro-gap(جزيي
  
جامـد خـارجي بـه درون      آور ورود اشـياء  هاي خطرناك و اثرات زيان بر حسب درجه حفاظت در برابر دسترسي به قسمت 3-4-1-7

  :كليد به شرح زير
IP2X: آور ورود اجـزاي   هاي خطرنـاك و اثـرات زيـان    حفاظت شده در برابر دسترسي انگشتان دست به قسمت يكليدها

  .متر و بيشتر به درون آن ميلي 5/12اجسام جامد خارجي با قطر 
IP4X: آور ورود اجسـام جامـد    هـاي خطرنـاك و اثـرات زيـان     شده در برابر دسترسي با سيم به قسـمت  حفاظت يكليدها

  .متر و بيشتر به درون آن خارجي به قطر يك ميلي
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IP5X: شـده در برابـر گـرد     هاي خطرناك و همچنـين حفاظـت   ي با سيم به قسمتشده در برابر دسترس كليدهاي حفاظت
  .وغبار

  
شود كه پوشش يا صـفحه درپـوش آن بـدون     بر حسب روش نصب كليد از نظر طرح ساخت آن كه شامل كليدهايي مي 3-4-1-8

هـا   ايي هـادي ، و كليدهايي كه پوشش يا صفحه درپـوش آن بـدون جابج ـ  )Aطرح (ها قابل برداشت باشد  جابجايي هادي
  .)Bطرح (قابل برداشت نباشد

  
  :بر حسب نوع ترمينال به شرح زير 3-4-1-9

  دار كليدهاي داراي ترمينال پيچ-
  هاي صلب كليدهاي بدون ترمينال پيچي ويژه هادي-
  هاي صلب و قابل انعطاف كليدهاي بدون ترمينال پيچي براي هادي-

  
  موارد كاربرد 2- 4- 3

  :كليدهاي برق به قرار زير استانواع ترين  موارد كاربردعمده  
  
  :خانه راه، و يك پل، يك كليد يك3-4-2-1

  .رود هاي روشنايي و مصارف مشابه به كار مي اين نوع كليد براي قطع و وصل سيم فاز در چراغ  
  
  :دوخانه و راه، پل، يك كليد يك 3-4-2-2

  .رود اين نوع كليد براي قطع و وصل دو مدار به كار مي  
  
  :يد دوپلكل 3-4-2-3

توان براي قطع و وصل همزمان دو فاز و يا يك فـاز و يـك    اين نوع كليد را كه در حقيقت دو كليد در يك جعبه است مي  
  .نول مورد استفاده قرار داد

  
  :پل كليد سه 3-4-2-4

صـل موتورهـاي   اين گونه كليدها براي قطـع و و . رود اين نوع كليد براي قطع و وصل سه انشعاب از يك نقطه به كار مي  
  .نيز كاربرد دارد فاز سه

  
  :كليد دوراه يا تبديل 3-4-2-5

  .رود كند براي قطع و وصل چراغ از دو نقطه مختلف به كار مي اين نوع كليد كه در واقع مدار را تبديل يا عوض مي  
  
  :كليد دوراه يا تبديل دوپل 3-4-2-6

قطع و وصل دو فاز يـا فـاز و نـول و يـا بـرق ايزولـه از دو نقطـه         كند و براي اين نوع كليد دو مدار را تبديل يا عوض مي
  .گيرد مختلف مورد استفاده قرار مي
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  :كليد صليبي 3-4-2-7
شود و نحـوه قطـع و    ها از سه نقطه و يا بيشتر به كار برده مي كليد صليبي به همراه دو كليد تبديل براي كنترل مدار چراغ

  .است) يا موازي ضربدار(وصل به صورت تغيير مدار 
  

  :اي يد جيوهلك 3-4-2-8
هـاي عمـل، و غيـره بـه      هاي بخار و چيلرها، اتاق ها، روي ديگ اين نوع كليد در مدارهاي فرعي با باركم مانند ترموستات

  .رود كار مي
  

قـرار  ورد اسـتفاده  سايرانواع كليدها مانند كليد دو جهته با حالت خاموش و كليد سه فاز و نـول نيـز بـر حسـب نيـاز م ـ       3-4-2-9
  .گيرد مي

شده دربرابر فوران آب با  و حفاظت IPX4شده در برابر ترشح آب با درجه حفاظت  صورت حفاظتالذكر به كليدهاي فوق 3-4-2-10
هاي تر و مرطوب و همچنـين در فضـاي آزاد مـورد اسـتفاده قـرار       شود كه براي مكان نيز ساخته مي IPX5درجه حفاظت 

  .گيرد مي
  
   )Dust-ignition-proof("ضداشتعال غبار"و  )Explosion proof("ضدانفجار"كليدهاي  3-4-2-11

مجهـز بـه   » ضـد انفجـار  «يـد  لك. گيـرد  مورد استفاده قرار مي) بندي شده طبقه(آميز  هاي مخاطره اين نوع كليدها در مكان  
برق يا انفجـار گازهـاي   ،ه و از سرايت جرقهاي است كه در برابر انفجار گاز يا بخار مشخص در درون آن مقاوم بود محفظه

اي اسـت كـه موجـب اشـتعال و      ميزان دماي خارجي محفظه نيز به گونه. كند درون محفظه به محيط خارج جلوگيري مي
مجهز به پوششي است كه مانع از ورود گـرد وغبـار   » ضد اشتعال غبار«كليد. شود انفجار گازهاي موجود در اطراف آن نمي

شود و در صورتي كه مطابق مقررات مربوط مورد استفاده قـرار گيـرد قـوس الكتريكـي،      به درون محفظه ميقابل اشتعال 
معلـق در  جرقه يا حرارت توليد يا آزاد شده در داخل پوشش موجب اشتعال رسـوبات خـارجي روي محفظـه يـا غبارهـاي      

  ).نيز مراجعه شود 27-11-3به بند .(گردد واي اطراف آن نميه
  
 كشي كليدها ظرفيت بار و روش سيم ،عانتخاب نو 3- 4- 3
كليدهاي روشنايي بايد براساس موارد استفاده، نوع منبع نيرو، شرايط محل نصب، ولتـاژ مـورد لـزوم و محاسـبه مقـدار       3-4-3-1

در پـل، تبـديل، صـليبي، و     دوپـل، سـه   ،)خانه يا دوخانه يك(پل  كند از انواع توكار يا روكار، يك جرياني كه از آن عبور مي
شـده در برابـر جرقـه و     آور رطوبت و ورود آب به داخل آن، يـا حفاظـت   شده در برابر اثر زيان صورت لزوم از انواع حفاظت

  .آمپر باشد 10ولت و  250ولت بايد حداقل  220فاز،  اين نوع كليدها در سيستم برق يك. انفجار انتخاب شود
    

شود، برابر يـا بزرگتـر از مقـادير زيـر باشـد مگـر در        ع باري كه قطع و وصل ميجريان اسمي كليدها بايد با توجه به نو  3-4-3-2
  :مواردي كه در استاندارد ساخت كليد به گونه ديگري مشخص شده باشد

  ):اي و مانند آن هاي رشته لامپ(براي بارهاي داراي ضريب قدرت واحد  )الف  
  ؛جريان مصرف       

  ):موتورها و مانند آن(كتيو رآ ضريب قدرتبراي بارهاي داراي    )ب           
  ؛برابر جريان مصرف 25/1        

   هاي گازي با خازن تصحيح ضريب قدرت و موتورهاي  براي بارهاي داراي ضريب قدرت خازني و مواردي مانند لامپ  )پ              
  :انداز خازني و غيره داراي راه    

  برابر جريان مصرف 2          
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  .باشد بايد داراي آمپراژ دو برابر بار ثابت مورد نظر باشد كليدهايي كه براي قطع بار كامل الكتريكي القايي طراحي نشده 3-4-3-3
  
ها شـامل اتصـالات ممكـن، روش اتصـال      مورد مصرف در تاسيسات الكتريكي ساختمان قترين انواع كليدهاي بر عمده 3-4-3-4

  .آمده است 1-3 الكتريكي، و نقشه يك خطي در جدول
  

  روش اتصال الكتريكي و نقشه يك خطي ،شامل اتصالات ممكن ،ها ترين انواع كليدهاي برق مورد مصرف در تاسيسات الكتريكي ساختمان عمده :1- 3جدول 
  

  

  نقشه يك خطي  روش اتصال الكتريكي  اتصالات ممكن  نوع كليد

  دو راه
  يا تبديل

  
    

  تبديل دوپل

  
  

  

  تبديل با
 لت خاموشحا

  
    

  صليبي

  
 

 

  
  

  

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  كليد و پريز 3
 كليدهاي برق 4- 3

 

  مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   26از    8

.    روش اتصال الكتريكي و نقشه يك  ،شامل اتصالات ممكن ،ها ترين انواع كليدهاي برق مورد مصرف در تاسيسات الكتريكي ساختمان عمده: 1- 3جدول 
  خطي           .   

  

  نقشه يك خطي  روش اتصال الكتريكي  اتصالات ممكن  نوع كليد

  يك پل،
  يك راه،

  خانهيك
      

  يك پل
  دومداره

      

  دو پل
  قطع فاز و نول

   

  سه پل

      

  سه پل
  سه فاز و نول
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  كليدهاي الكترونيكي 5- 3
 
ولت متناوب و جريان اسمي كـه   250كليدهاي الكترونيكي و كليدهايي كه بخشي از آن الكترونيكي است، با ولتاژ اسمي  1- 5- 3

هاي سرپوشيده يا سـرباز مـورد اسـتفاده     براي تاسيسات نصب ثابت خانگي و مشابه در مكان كند، و آمپر تجاوز نمي 16از 
 .طراحي، ساخته و مورد آزمون قرار گيرد IEC 60669-2-1 يا ISIRI 3892گيرد بايد برابر استانداردهاي  قرار مي

  
 :اين نوع كليدها ممكن است بر حسب مورد استفاده از انواع زير انتخاب شود 2- 5- 3

  )touch switches(دهاي لمسيكلي-

  )occupancy sensor(مانند كليدهاي حسگر تصرف )proximity switches(كليدهاي مجاورتي-

  )optical switches(كليدهاي نوري-

  )acoustic switches(كليدهاي صوتي-

  كند كليدهايي كه تحت تاثير عوامل خارجي ديگر عمل مي-
 

 :بندي شود بر حسب موارد زير نيز دسته كليدهاي الكترونيكي همچنين ممكن است 3- 5- 3
  اي  هاي رشته كليدهاي مورد استفاده براي لامپ-
  هاي فلورسنت  كليدهاي ويژه لامپ-
  كليدهاي مورد استفاده براي كنترل سرعت موتورها-
  كليدهاي قابل استفاده براي بار موردنظر-

 
ها يا كنترل سرعت موتورهـا و ماننـد    و تنظيم نور لامپها  اين قبيل كليدها ممكن است براي قطع و وصل مدارهاي چراغ 4- 5- 3

  .ارايه شده است 2-3اي از انواع كليدهاي الكترونيكي و عملكرد آنها در جدول  نمونه. آن مورد استفاده قرار گيرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  كليد و پريز 3
 كليدهاي اكترونيكي 5- 3

 

  مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   26از    10

  نمونه انواع كليدهاي الكترونيكي و عملكرد آن: 2- 3جدول 
  

  عملكرد )1(كليدهاي الكترونيكي 

 هادي با عملكرد الكترونيكي  وسايل قطع و وصل نيمه كليدهاي لمسي و مانند آن
 وسايل قطع و وصل مكانيكي با عملكرد الكترونيكي 

  ديمرهاي روشنايي با كليد كنترل و
 هاي سرعت و مانند آن كننده كنترل

رگولاتورهاي مجهز به مدار كنتـرل الكترونيـك بـا عملكـرد     
 مكانيكي 
رهاي مجهز به مدار كنتـرل الكترونيـك بـا عملكـرد     رگولاتو

 الكترونيكي

روشنايي مجهز به  ديمرهاي كنترل
هاي سرعت مجهز  كننده كنترلوكليد 

 به كليد

رگولاتورهاي داراي عملكرد مكانيكي مجهـز بـه يـك مـدار     
 كنترل الكترونيك و با يك وسيله كليدزني مكانيكي

هز به يك مدار كنتـرل  مج ،رگولاتورهاي با عملكرد مكانيكي
الكترونيــك و يــك وســيله كليــدزني مكــانيكي بــا عملكــرد  

 الكترونيكي 
رگولاتورهاي داراي عملكرد مكانيكي مجهـز بـه يـك مـدار     

 هادي كنترل الكترونيك و يك وسيله كليدزني نيمه
رگولاتورهاي داراي عملكرد الكترونيكي مجهز به يـك مـدار   

 هادي كليدزني نيمهكنترل الكترونيك و يك وسيله 
رگولاتورهاي داراي عملكرد الكترونيكي مجهز به يـك مـدار   
كنترل الكترونيك و يك وسيله كليدزني مكانيكي با عملكـرد  

 الكترونيكي
كليدهاي الكترونيكي در تركيب با 

 حسگرهاي حرارتي يا نوري
 هادي با عملكرد الكترونيكي وسايل كليدزني نيمه
  يكي با عملكرد الكترونيكي وسايل كليدزني مكان

 .تمام كليدهاي الكترونيكي ممكن است به كمك مدارهاي كنترل كمكي كار كند )1(
  

  )occupancy sensor switches( "حسگر تصرف"كليدهاي  3-5-5
  
جويي در مصرف انرژي بـراي كنتـرل روشـنايي مـورد      كه به منظور صرفه "حسگر تصرف"كليدهاي خودكار موسوم به  3-5-5-1

يامـادون قرمـز غيرفعـال     )ultrasonic waves(با استفاده ازتكنولوژي امواج ماوراي صـوت   اًگيرد، عمدت  تفاده قرار مياس
)passive infrared(  ياPIR    گونـه حسـگرها    ايـن . نمايـد  جنبش و حركت را در فضاي مورد نظر رديـابي و كنتـرل مـي

  .همچنين ممكن است مجهز به هردو نوع تكنولوژي باشد
  
بينـي مـورد    غيرقابـل پـيش  ها يا فضاها به طور متناوب يا به صورت  حسگرهاي تصرف در مواردي كاربري دارد كه اتاق 3-5-5-2

هـاي   هـا و فضـاهاي ورزشـي، سـالن     سـالن  هـاي كنفـرانس،   گيرد، مانند برخي دفاتر كار، انبارهـا، سـالن   استفاده قرار مي
هـا   هاي معاينه و بيمـارخواب  هاي كامپيوتر، اتاق هاي تكثير، اتاق اتاق ،اه هاي درس، راهروها، دستشويي غذاخوري، كلاس

  .ها و غيره هاي هتل اتاق ها، ها، كتابخانه ها، آزمايشگاه در بيمارستان
  

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  كليد و پريز 3
 كليدهاي اكترونيكي 5- 3

 

 26از   11                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

و منبـع    ،، قسمت الكترونيكـي، رلـه كنتـرل   )motion detector(هر حسگر تصرف معمولا شامل يك ردياب جنبشي   3-5-5-3
لازم را به رلـه، كـه مـدار      ر اين گونه كليدها، كنترل الكترونيكي حضور انسان را رديابي نموده و سيگنالد. باشد تغذيه مي

  .نمايد كند، هدايت مي روشنايي را قطع و وصل مي
  
با توجه بـه ايـن كـه چنـين     .باشد حسگرهاي مادون قرمز به حركت منابع حرارتي مانند بدن انسان متحرك پاسخگو مي 3-5-5-4

هـا يـا اشـياي ديگـر      ايي لازم است داراي يك خط ديد مستقيم به متحرك داشته باشد، استقرار مبلمان، پارتيشنحسگره
بنابراين سـطح پوشـش حسـگرهاي مـادون قرمـز بسـتگي بـه        . شود بين حسگر و  انسان متحرك مانع از عملكرد آن مي

  .مورد نظر، و تنظيم درجه حساسيت آن دارد موقعيت استقرار و ارتفاع نصب حسگر، چيدمان مبلمان و اندازه متحرك
  
هاي آن از سطوح اتـاق و   و دريافت انعكاس هرتزكيلو 40تا  25حسگرهاي تصرف ماوراي صوتي با پخش امواج فشاري  3-5-5-5

جـان   اين گونه حسگرها برخلاف حسگرهاي مادون قرمز به حركت اجسـام بـي   .كند اجسام درون آن حركت را رديابي مي
، باشـد بـراي فضـاهاي داراي پارتيشـن     باشد، و با توجه به اين كه داراي خط ديد مشخص براي رديـابي نمـي   حساس مي

  .هاي بلند يا ساير موانع نسبت به حسگرهاي مادون قرمز ازجحيت دارد كابينت
  
 ـ  3-5-5-6 ات يـا از انـواع زيـر    كليدهاي حسگر تصرف با توجه به نوع كاربري و شرايط استفاده از آن ممكن است مجهز بـه امكان

  :باشد
  )دقيقه 30ثانيه تا حداكثر  3حداقل (سنج تاخير زماني  زمان   -
  كنترل نور طبيعي    -
  كنترل دستي   -
  پل يا تبديل كليد يك   -
  اي و فلورسنت  هاي رشته قابليت استفاده براي لامپ   -
  ظرفيت بارهاي مختلف   -
  كنترل ميزان حساسيت   -
  اري يا سقفي يا قابل نصب روي ميله يا تبرانواع ديو   -

  
رفـتن   هاي بدني مانند راه حركت. ها و فضاها بايد با توجه به نوع تحرك در آن انجام شود انتخاب نوع حسگر براي اتاق  3-5-5-7

پيوتر نويسي يا كـار بـا كـام    ها مانند برداشتن تلفن به عنوان حركت متوسط و ماشين به عنوان حركت بزرگ، حركت دست
برگزيدن حسگرهاي تصرف بايد با توجه به الگوي حركت در محـل مـورد   . بندي شده است به عنوان حركت كوچك دسته

، در، پارتيشـن، و  موقعيت استقرار ساكنان، موانع ثابت احتمالي مانند ميز، كتابخانه، فايـل، كابينـت   ،نظر، شكل اتاق يا فضا
  .جوار مانند راهروها و غيره، صورت گيرد در فضاهاي هم موانع متحرك احتمالي مانند پرده يا حركت

  
جزييات انواع تحرك قابـل رديـابي،   ،براي مقايسه امكانات حسگرهاي مادون قرمز و ماوراي صوتي شامل دامنه پوشش  3-5-5-8

  .يدنگاه كن 3-3هاي سازگار و ناسازگار با نوع حسگر به جدول  قابليت نصب بر روي ديوار يا سقف، و كاربري
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  مقايسه امكانات حسگرهاي مادون قرمز وماوراي صوتي :3- 3جدول 
  

  حسگرهاي ماوراي صوتي  )PIR(حسگرهاي مادون قرمز نوع مشخصات

 دامنه پوشش
  ،داراي خط ديد

تنظــيم ميــدان ديــد بــه وســيله كنتــرل ميــزان  
حساسيت يا با چسبانيدن پوشانه برروي عدسـي  

)lens( 

  پوشش تمامي حجم فضا
نسـبي ميـدان ديـد بـه وسـيله       تنظيم

 كنترل ميزان حساسيت

 )متر 62/7(فوت  25تا  )متر 57/4(فوت  15تا  ها  رديابي حركت دست
هــا و  رديــابي حركــت دســت

 بالاتنه
 )متر 14/9(فوت  30تا  )متر 1/6(فوت  20تا 

 )متر2/12(فوت 40تا  )متر 2/12(فوت  40تا  رديابي حركت كامل بدني
ــا  300 شحداكثر سطح پوش ــع   1000ت ــوت مرب ــا  87/27(ف  9/92ت

 )مترمربع
تـا   54/25(فوت مربـع   2000تا  275

 )مترمربع 8/185
دور از آن  هحركت در جهت حسگر ياب حركت عرضي در برابرحسگر حساسيت جهت حركت 

 سقف يا به جاي كليد، روي ديوار به جاي كليد، روي ديوار يا سقف قابليت نصب

 ارهاي سازگ  كاربري

  ،)كليدهاي ديواري(فضاهاي محصور كوچك 
در مواردي كه حسگر ديد مسـتقيم بـه فعاليـت     

  ،)حسگرهاي ديواري و سقفي(دارد 
 فضاي باز و راهروهاي انبار

  فضاهاي باز
  فضاهاي داراي موانع 

  ها  دستشويي
 فضاهاي داراي سطوح سخت

 هاي ناسازگار كاربري

ــي    ــيه پوشش ــايين و حاش ــطوح پ ــت در س حرك
موانـع انسـدادي در راسـتاي خـط ديــد      ،گرحس ـ

 43/2تـا   82/1(فـوت   8تـا   6محـدوده   ،حسگر
هاي توزيع هواي تهويه مطبـوع و   از دريچه) متر

 ديگر منابع حرارتي 

  ،سقف بلند
  ،لرزش يا جريان هوا در سطوح بالا

فضاهاي بـازي كـه نيـاز بـه پوشـش      
ــي دارد ــي  ( گزينش ــرل تك ــد كنت مانن
  )راهروها در انبار
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 پريزهاي مصارف خانگي و مشابه 6- 3
 

 بندي طبقه 1- 6- 3
  بندي بر حسب روش كاربرد يا نصب طبقه 3-6-1-1

  :بندي شده است پريزهاي مصارف خانگي و مشابه بر حسب روش كاربرد يا نصب به شرح زير طبقه   
  پريزهاي روكار )الف
  پريزهاي توكار )ب
  توكار پريزهاي نيمه )پ
  پريزهاي تابلويي  )ت
  پريزهاي تزييني )ث
  پريزهاي سيار  )ج
  )تكي يا چندتايي(ل نصب بر روي ميزپريزهاي قاب  )چ
  پريزهاي قابل نصب برروي كف اتاق  )ح
  قابل نصب بر روي دستگاه  پريزهاي )خ

  
    بندي بر حسب روش نصب طبقه 3-6-1-2

  :ندي شده استب اين گونه پريزها بر حسب روش نصب با توجه به طراحي به صورت زير طبقه  
ــف    ــادي     –ال ــايي ه ــدون جابج ــا صــفحه پوشــش آن ب ــتن پوشــش ي ــه برداش ــابتي ك ــاي ث ــت   پريزه ــر اس ــا ميس   ه
  يا)Aطرح (
  )Bطرح(باشد  ها ميسر نمي پريزهاي ثابتي كه برداشتن پوشش آن بدون جابجايي هادي -ب  

  
  بندي برحسب اتصال زمين دسته 3-6-1-3

. باشـد  مل پريزهاي بدون اتصال زمين و پريزهـاي مجهـز بـه اتصـال زمـين مـي      بندي بر حسب اتصال زمين كه شا طبقه
هـاي اتصـال زمـين     دار بايد به نحوي ساخته شود كه در هنگام قرار دادن دو شاخه در پريز كنتاكـت  پريزهاي اتصال زمين

جريـان   لل حام ـهـاي اتصـا   ، شاخكجريان وصل شود، و زمان كشيدن دو شاخه از پريز لهاي اتصال حام قبل از شاخك
اي باشـد كـه    دار بايد به گونـه  ساختمان پريزهاي يك فاز اتصال زمين. هاي اتصال زمين از پريز قطع شود قبل از كنتاكت
هاي لوازم برقـي مجهـز بـه     ليكن اتصال دوشاخه ،پذير نباشد به آن امكان) بدون اتصال زمين(هاي معمولي  وصل دوشاخه

  .يزها ميسر باشدبندي مضاعف به اين گونه پر عايق
پريزهاي مجهز به اتصال زمين به منظـور اتصـال وسـايل الكتريكـي خـانگي و اداري از قبيـل يخچـال، فريـزر، كـولر،           

امكـان اتفـاقي   اين گونـه وسـايل بـه لحـاظ     . رود ها به كار مي كن، ظرفشويي، ومانند آن در ساختمان شويي، خشك لباس
. هاي اتصال زمين به سيستم زمين متصـل شـود   ي آن، بايد از طريق كنتاكتهاي خارج جريان برق بر روي بدنه و قسمت

آميز، يا در مناطق تـر   به ويژه در مناطق مخاطره زن برقي، و اره برقي نيز، دريل برقي، چمنابزارهاي دستي موتوري مانند 
هاي بخـار، و غيـره    فلزي و ديگو مرطوب، و يا در مواردي كه افراد در ارتباط مستقيم با زمين، كف فلزي، داخل مخازن 

  .كنند، بايد به سيستم زمين اتصال يابد استفاده مياز آن 
  

  بندي بر حسب حفاظت در برابر رطوبت و آب طبقه 3-6-1-4
بندي بر حسب درجه حفاظت در برابر رطوبت و نفوذ آب كه شامل پريزهاي معمولي، حفاظـت شـده در برابـر ترشـح      طبقه

هاي خشـك مـورد اسـتفاده قـرار      پريزهاي معمولي در محل. شود بر پاشيده شدن آب با فشار ميآب و حفاظت شده در برا
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ها بر حسـب نيـاز    هاي تر و مرطوب و خارج ساختمان شده در برابر رطوبت و نفوذ آب در محل گيرد و پريزهاي حفاظت  مي
  .رود مربوط به كار مي

  
  گرفتگي بندي بر حسب درجه حفاظت در برابر خطر برق طبقه 3-6-1-5

گرفتگي به شرح زير  پريزها در مواردي كه براي استفاده عادي نصب شده باشد بر حسب درجه حفاظت در برابر برق
  .شود بندي مي طبقه

  
  پريزبا حفاظت معمولي  )الف        

دار در  هاي برق كشي براي استفاده عادي، قسمت ب وسيماي طراحي و ساخته شود ك پس از نص پريزها بايد به گونه
  .)توان بدون استفاده از ابزار آنها را جدا كرد  هايي كه مي حتي پس از جداكردن بخش(دسترس نباشد 

  
  يافته پريز با حفاظت افزايش  )ب        

كشي براي استفاده  نصب و سيم اي طراحي و ساخته شود كه پس از يافته بايد به گونه پريزهاي داراي حفاظت افزايش
  .دار در دسترس قرار نگيرد هاي برق عادي، قسمت

  
  "مسدودكننده"بندي بر حسب وجود  طبقه  6- 1- 6- 3

  "مسدودكننده"پريزهاي بدون  )الف              
  "مسدودكننده"پريزهاي مجهز به  )ب               

  
  .گيرد را در بر مي فاز فاز و سه اي يكبندي بر حسب تعداد فازها كه پريزه طبقه  7- 1- 6- 3
  
  پريزهاي كليددار با قفل ايمني   2- 6- 3
  
توان در  هاي اتصال، پلاگ را نمي كنتاكتدار بودن  اي طراحي و ساخته شود كه هنگام برق اين نوع پريزها بايد به گونه 1 - 2- 6- 3

  .شود دار نمي هاي اتصال برق  پريز كنتاكتپريز قرار داد، يا از آن خارج ساخت، و نيز بدون قراردادن پلاگ در 
  
 440تـا   50شو مورد استفاده در تاسيسات برق خانگي و مشابه مجهز به كليد كنترل بـا ولتاژهـاي اسـمي     پريزهاي قفل 3-6-2-2

ــداكثر     ــمي حـ ــان اسـ ــاوب و جريـ ــت متنـ ــتانداردهاي      32ولـ ــر اسـ ــد برابـ ــر بايـ ــا ISIRI 635-2-6آمپـ   يـ
 IEC 60884-2-6 اخته و مورد آزمون قرار گيردطراحي، س.  

  
   بندي طبقه  3- 2- 6- 3

  :شود بندي مي پريزهاي كليدداربا قفل ايمني به شرح زير طبقه  
  

  ها بر حسب تعداد قطب  )الف       
  يك قطبي -            
  دو قطبي  -            
  سه قطبي -            
  سه قطبي وخنثي -            
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  به كاراندازي كليدبر حسب روش   )ب        
 (rotary)         چرخشي    - 
 (tumbler)          شستي    - 
 (rocker)            نوساني    - 
  (push-button)     دكمه فشاري    - 
  (proximity)          مجاورتي    - 
  (optical)              نوري   -
  (acoustic)صوتي                -
  ثيرات خارجيديگر انواع تا   -

  
  بر حسب نوع اينترلاك  )پ        

  مكانيكي    -
  برقي    -
  الكترونيكي    -
  تركيبي از موارد فوق    -

  
  بر حسب وسيله نگهدارنده  )ت        

  با وسيله نگهدارنده    -
  بدون وسيله نگهدارنده    -

  
  تراش پريزهاي ريش  3- 6- 3

تراش برقي در دستشويي، حمام، بيمارستان، هتل و مانند آن به كار  هاي ريش كه براي اتصال ماشين ،اين گونه پريزها  
ترانسفورماتور را از منبع   ،تراش رود، داراي ترانسفورماتور جداكننده و كليدي است كه در صورت عدم اتصال ريش مي

  .كند برق جدا مي
  
  پريزهاي كليددار بدون قفل ايمني   4- 6- 3
هاي اتصال زمين يا بدون آن، قابل اسـتفاده در داخـل    ون قفل ايمني، نصب ثابت، مجهز به كنتاكتپريزهاي كليددار بد 3-6-4-1

آمپـر  بايـد برابـر اسـتانداردهاي      32ولت متناوب و جريان اسـمي حـداكثر    440يا خارج ساختمان، با ولتاژ اسمي حداكثر 
ISIRI 635-2-3  ياIEC 60884-2-3 يردطراحي، ساخته و مورد آزمون قرار گ.  

  
  بندي طبقه 3-6-4-2

  :شود بندي مي پريزهاي كليددار بدون قفل ايمني به شرح زير طبقه  
  

  بر حسب روش كاراندازي كليدها )الف        
 (rotary switches)كليدهاي گردان                    -
  (tumbler switches)                كليدهاي شستي    -
  (rocker switches)               كليدهاي نوساني     -
(push-button switches)         كليدهاي دكمه فشاري    -
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  بر حسب قطع و وصل سيم خنثي  )ب          
  كليدهاي قابل قطع ووصل سيم خنثي    -
  كليدهاي بدون قابليت قطع و وصل سيم خنثي    -

  
  هاي صنعتي  پريزها و پلاگ 7- 3

  
، وپـنج  )سـه فـاز و زمـين   (، چهـارقطبي  )،و زمينفاز، خنثي(كه  معمولا به اشكال سه قطبي  ،عتيهاي صن پريزها و پلاگ  3-7-1

، با درجات )آمپر 250تا  16(و آمپراژهاي گوناگون ) تلو 690تا  20(؛ در ولتاژهاي مختلف )سه فاز، خنثي، و زمين(قطبي 
 و IEC 60309-1 رج در اسـتانداردهاي شـود بايـد بـا ضـوابط منـد      سـاخته مـي   IEC 60529 حفاظـت برابـر اسـتاندارد   

IEC 60309-2 مطابقت نمايد.  
  
   :هاي زير خواهد بود ها و پريزها داراي ويژگي بر اساس معيارهاي مندرج در استانداردهاي نامبرده فوق اين نوع پلاگ  3-7-2
يز ويژه خـود امكـان اتصـال    هاي هر ولتاژ و فركانس معين مخصوص همان سيستم ولتاژ و فركانس است و در پر لاگپ3-7-2-1

  .دارد
  .گراد خواهد بود درجه سانتي 40تا  -25شرايط محيطي استفاده از لوازم مزبور شامل طيف حرارتي 3-7-2-2
  .گيرد هاي مسي و آلياژهاي مسي مورد استفاده قرار مي و پريزها صرفا براي اتصال به كابلها  پلاگ  3-7-2-3
  .ها نيز بايد با ضوابط اين استانداردها مطابقت نمايد تجهيزات و دستگاه هاي برق پريزها يا ورودي 3-7-2-4
  .شود نيز مي )ELV(هاي مورد استفاده در تاسيسات برق خيلي ضعيف  ضوابط استانداردهاي فوق شامل پريزها و پلاگ  3-7-2-5
  .شاورزي، تجاري و خانگي بلامانع استها و پريزها در مصارف تاسيسات برق ساختمان، ك استفاده از اين نوع پلاگ  3-7-2-6
  
هـاي صـنعتي سـاخته شـده بـر اسـاس        هاي حامل جريان برق و زمين قابل اتصال به پريزهـا و پـلاگ   اندازه انواع هادي  3-7-3

  .ارايه شده است 4-3در جدول  AWG/MCM و SIهاي  استانداردهاي فوق شامل سيستم
  

  هاي صنعتي جريان برق و زمين قابل اتصال به پريزها و پلاگ هاي حامل اندازه مقطع انواع هادي: 4- 3جدول 
  

 اتصالات داخلي ولتاژ و جريان اسمي

  اتصال زمين
  ولتاژ
  ولت

  جريان
 آمپر

هاي قابل انعطاف اتصال به  كابل
  ها پلاگ

)ها مفتولي يا افشان به ورودي دستگاه(
  هاي اتصال به پريزها كابل
  )افشان يا مفتولي(

  نوع
1 

 نوع
2  mm2 AWG/MCM  mm2  AWG/MCM mm2  AWG/MCM

  16  ولت 50تا
32 

20  
30 

  10تا 4
 10تا 4

  8تا  12
 8تا  12

  10تا 4
 10تا 4

  8تا  12
 8تا  12

-  
- 

-  
- 

بيش از 
  ولت 50

16  
32  
63  
125 
250

20  
30  
60  
100 
200

  5/2تا  1
  6تا  5/2
  16تا  6
  50تا  16
150تا  70

  12تا  16
  10تا  14
  6تا  10
  2تا  6
 0000تا  00

  4تا  5/1
  10تا  5/2

  25تا  6
  70تا  25
 185تا  70

12تا  16  
8تا  14  
4تا  10  
0تا  4  
250تا  00  

6  
10  
25  
25  
25 

10  
8  
4  
4  
4  
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  انتخاب پريزهاي برق  8- 3
  
به مقدار پريزهاي برق بايد براساس موارد كاربرد، شرايط محل نصب، ميزان ولتاژ و تعداد فاز، ايمني مورد لزوم، و محاس  1- 8- 3

كند از انواع توكار يا روكار، با اتصال زمين يا بدون اتصال زمين، معمولي يا حفاظت شده در برابر  جرياني كه تغذيه مي
  .شو يا كليددار بدون قفل ايمني انتخاب شود فاز، قفل فاز يا سه رطوبت و نفوذ آب، يك

  
هاي  حداقل ظرفيت اسمي بار و دارا بودن اتصال زمين در سيستم از نظربايد ها پريزهاي برق  در تاسيسات برق ساختمان  2- 8- 3

  :مختلف برقي تابع شرايط زير باشد
  
          دار  آمپر و اتصال زمين 16ولت،  250حداقل شود، پريز بايد  ولت استفاده مي 220فاز و  درمواردي كه از سيستم برق يك 3-8-2-1

  .باشد
  
  دار  و اتصال زمين آمپر 16ولت، 500حداقل شود، پريز بايد  ولت استفاده مي 380فاز و  رق سهدر مواردي كه از سيستم ب  3-8-2-2

  .باشد
  
  شود، پريزهاي مورد مصرف ممكـن   ولت استفاده مي 208فاز و  ولت يا سه 110فاز و  در مواردي كه از سيستم برق يك  3-8-2-3

  .ال زمين باشددار يا بدون اتص است بر حسب مورد از نوع اتصال زمين
  
شود بايـد از پريزهـاي مخصـوص بـدون اتصـال       تر استفاده مي ولت و ولتاژهاي پايين 60در مواردي كه از سيستم برق  3-8-2-4

  .استفاده شود  زمين 
هاي مربوط به آن، بايد مخصوص همان ولتاژ باشد و پلاگ يـك   الذكر پريزها وپلاگ هاي ولتاژ فوق در هر يك از سيستم  

  .هاي ديگر نباشد قابل جايگزيني درسيستمسيستم 
  
گونه پريزها بايد بـراي   اين. شود بايد مجهز به درپوش مخصوص بوده و شكننده نباشد كليه پريزهايي كه در كف نصب مي  3-8-3

شـده در برابررطوبـت و    ها از نوع حفاظـت  براي مناطق تر و مرطوب يا خارج از ساختمان ،هاي خشك از نوع معمولي مكان
  .انتخاب شود» اشتعال غبار«يا ضد » ضد انفجار«آميز بر حسب مورد از انواع  هاي مخاطره و براي مكان ،نفوذ آب

  
  

  هاكشي مدار و تعداد پريز هاي سيم سيستم  3-9
  
از  دار شـود، بايـد هـادي بـرق     استفاده مي )radial circuits(كشي مدار پريزها از سيستم شعاعي در مواردي كه براي سيم  3-9-1

فاز و هادي نول به كنتاكت نول، و سيم زمين به كنتاكـت اتصـال زمـين      فيوز حفاظتي يا كليد مينياتوري مدار به كنتاكت
  .نشان داده شده است متصل شود 1-3هر يك از پريزها به ترتيبي كه در شكل 

يـا فيوزهـاي مـدار فرعـي بـا       )MCB( گونه پريزها در برابر اضافه بار به وسيله كليدهاي مينيـاتوري  حفاظت مدارهاي اين  
ظرفيت مناسب، و با توجه به اين نكته كه ظرفيت بار كليد يا فيوز نبايد از ظرفيت بار سيم يـا كابـل مربـوط تجـاوز كنـد،       

  .شود تامين مي
  :مقررات مدارهاي شعاعي در تاسيسات برق خانگي و مشابه با توجه به سطح پوششي آن به شرح زير خواهد بود  
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آمپـر در    20متر مربع و فيوز حفاظتي ياكليد مينياتوري  ميلي 5/2مترمربع، سطح مقطع كابل بايد  20براي سطح كف تا   3-9-1-1
  .نظر گرفته شود

  
 32آمپـر ياكليـد مينيـاتوري     30متر مربع و فيوز حفاظتي  ميلي 4مترمربع، سطح مقطع كابل بايد  50براي سطح كف تا  3-9-1-2

  .فته شودآمپر در نظر گر
تغذيه تجهيزات برقي بزرگ مانند اجاق برقي، ماشين ظرفشويي وغيره بايد با استفاده از مـدار شـعاعي جداگانـه     :يادآوري

  .انجام شود
  

  
  

  كشي شعاعي مدار پريزها سيستم سيم: 1- 3شكل 
  

شـود، بايـد هـر دو سـر      استفاده مي )ring circuits(كشي مدار پريزها از سيستم حلقوي يا رينگ  در مواردي كه براي سيم  3-9-2
و هـر   ،آمپر، هر دو سر هادي خنثي به ترمينال نـول   32آمپر يا كليد مينياتوري  30دار به ترمينال فيوز حفاظتي  هادي برق

در ايـن  . نشان داده شده است، متصل شود 2-3دو سرهادي اتصال زمين به ترمينال سيستم زمين به ترتيبي كه در شكل 
از مدارهاي فرعي رينـگ، كـه   خواهد بود و هر يك  مربع متر ميلي 5/2هاي مورد مصرف حداقل  مقطع سيمسيستم سطح 

  .مترمربع را پوشش دهد 100گيرد، نبايد سطحي بيش از  هاي مسكوني و مشابه آن مورد استفاده قرار مي در محل
  

  
  

كشي حلقوي مدار پريزها سيستم سيم :2- 3شكل 
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  :هاي زير تعيين شود هايي لازم براي پريزها و بار هر يك بايد طبق يكي از روشتعداد مدارهاي ن  3-9-3
  
شود بايد طوري انتخاب گردد كـه جمـع تقاضـاي     تعداد لوازم ثابت ويا پريزهايي كه به وسيله يك مدار نهايي تغذيه مي 3-9-3-1

در مـواردي كـه   . تجـاوز ننمايـد   هـاي مـدار   ياز حرارتي هـاد مجبا توجه به نحوه استفاده از لوازم در محل، از جريان مدار
غيرهمزماني زيادي بين مصرف لوازم و پريزها وجود داشته باشد احتياجي به محدودكردن تعداد نقاط تغذيـه مـدار نهـايي    

  .شود نخواهد بود، مانند مواردي كه در آن سطح محدودي از زيربنا به وسيله مدار تغذيه مي
  .هاي مدار خواهد بود برابر جريان مجاز هادي 5/1ايي حلقوي جريان مجاز حرارتي يك مدار نه  

  
  يادآوري 

ها يا منازل مسكوني در نظر گرفتـه شـده اسـت ولـي در      ، در درجه اول براي آپارتمان1-3-9-3مقررات ذكر شده در بند   
ن استفاده نمـود بـه شـرط    توا زماني زيادي در مصارف وجود داشته باشد نيز از اين مقررات ميموارد ديگري هم كه غيرهم

  .آن كه تغييراتي كه ممكن است در آينده در نحوه استفاده از محل به وجود آيد مدنظر قرار گيرد
  

كننده ثابت، مقـدار اسـمي ورودي آن بـوده و     پذير نباشد بار هر مصرف در مواردي كه استفاده از ضريب هماهنگي امكان 3-9-3-2
فرض شده و بار آن برابر جريـان اسـمي پريزيـا وسـيله حفـاظتي انفـرادي آن پريـز         كننده ثابت هر پريز مانند يك مصرف

  .خواهد بود
  

كن، ظرفشويي، و مانند آن بايـد يـك پريـز بـا مـدار       براي وسايل برقي از قبيل يخچال، فريزر، ماشين لباسشويي، خشك  3-9-4
  .گانه در نظر گرفته شود و حداكثر فاصله آن از يك متر تجاوز نكندجدا

دسـتگاه جـوش، و ماننـد آن، بايـد داراي مـدار       پريزهاي مخصوص كارهاي صنعتي مانند دريل روميزي، سـنگ سـنباده،    3-9-5
گونه پريزهـا بايـد بـه درپـوش      اين. جداگانه بوده و براي تحمل بار مشخص شده به طور مداوم ظرفيت كافي داشته باشد

  .شو باشد چدني قفلمخصوص و مناسب مجهز بوده و در صورت امكان از نوع 
  
  هاي نصب كليد و پريز اصول و روش  3-10
  
كليدها اصولا بايد سيم فاز مدار را قطع و وصل كند مگر در مواردي كه از كليد دوپل براي قطع و وصل فـاز و نـول مـدار    1 -3-10

گونه موارد ساختمان كليـد   يندر ا. شود فاز و خنثي كه سيم نول نيز به كليد آورده مي استفاده شود و همچنين كليدهاي سه
وصل نيز هادي خنثي بايـد قبـل   هاي فاز قطع نشود و در هنگام  قبل از هادي) نول(اي باشد كه هادي خنثي  بايد به گونه

بـه عنـوان   TNهـاي  در مواردي كه از هـادي خنثـي در سيسـتم   . زمان با آن وصل شودهاي فاز يا هم شدن هادي از وصل
  .گاه قطع نشود شود، هادي خنثي بايد پيوسته بوده و هيچ مي هادي حفاظتي نيز استفاده

  
هـاي   هاي معماري و با توجه به استقرار تجهيزات و مبلمان، بـر روي نقشـه   محل دقيق نصب كليدها بايد بر اساس نقشه   3-10-2

  .اجرايي تفضيلي كارگاهي مشخص شود و پس از تصويب به مرحله اجرا در آيد
  
تـرين لبـه    نزديـك فاصـله  . شود بايد در طرف قفل در قـرار گيـرد   محل نصب آن جنب در ورودي واقع مي كليدهايي كه   3-10-3

متر بيشتر نباشد و ضمنا فاصـله مـذكور بايـد     سانتي 30متر كمتر و از  سانتي 10گونه كليدها از چارچوب بايد از  درپوش اين
  .به صورت يكسان در تمامي پروژه رعايت شود
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  .بايد طوري تعبيه شود كه رو به پايين روشن و رو به بالا خاموش باشدكليدها    3-10-4
  
  :ارتفاع نصب كليدها به شرح زير خواهد بود   3-10-5
  

  :كليد روشنايي            
   . از كـف تمـام شـده   متـر   سـانتي  110هاي مسكوني، اداري يـا كـار، آشـپزخانه، امـاكن صـنعتي، و ماننـد آن        براي اتاق   -

  .متر از كف تمام شده كمتر نباشد سانتي 110ناسب با مورد مصرف ليكن از تديواري حسگر تصرف مكليدهاي 
نباشـد  » ضـد انفجـار  «بندي و فضاهاي مشابه، در صورتي كـه از نـوع    هاي عمل، زايمان، شكسته هاي بخش براي اتاق   -

دفتر نظام فنـي   287چنين نشريات شماره مو ه) تجديد نظر اول( 89به نشريه شماره (متر از كف تمام شده  سانتي 155
  .)، نيز مراجعه شوداجرايي

  
  .متر از كف تمام شده سانتي 120كليد راه انداز موتور  0         

  
  .متر از كف تمام شده سانتي 120كليد كنترل هواكش   0         

  
شود بايد نوع هر يـك از فازهـا بـا نصـب علامـت       در مواردي كه از كليدهاي چند فاز متناسب با مورد كاربرد استفاده مي   3-10-6

  .نيز در زير روكش كليد قيد گردد» ولت 380خطر «ويژه در زير آن مشخص شود و عبارت 
  
گونه كليـدها در مـواردي    اين .انتخاب كليدهاي خودكار تصرف بايد با بررسي و درك صحيح از الگوي تصرف انجام شود   3-10-7

  .كند جويي را حاصل مي بيني و يا متناوب است بيشترين صرفه پيش ابلق كه استفاده از فضاها غير
  
ها بـراي اسـتفاده مـورد نظـر      كليدهاي حسگر تصرف بايد از نظر رديابي ميزان جنبش مورد لزوم و تاخير زمان قطع چراغ   3-10-8

باشـد و ممكـن    مـي دقيقـه   30ه تا ثاني 3سنج تاخيري قابل تنظيم بين  گونه كليدها معمولا مجهز به زمان اين. تنظيم شود
  .است تنظيم كارخانه براي محيط مورد نظر مناسب نباشد

  
  .خط ديد بين حسگر و متصرف بايد تنظيم وبرقرار شود ،شود در مواردي كه از حسگرهاي مادن قرمز استفاده مي   3-10-9
  
موارد ممكن است از تعـدادي حسـگر متناسـب بـا     گونه  در اين. شخصات حسگر بايد با پوشش مورد نياز مطابقت نمايدم 3-10-10

  .فضاي مورد نظر استفاده شود
  
حسـگرهاي  . شـود  ها بر مبناي فاصله بين حسگر و متصـرف تعيـين مـي    داشتن چراغ مقدار جنبش لازم براي روشن نگه 3-10-11

  .تر است ماوراي صوتي از حسگرهاي مادون قرمز حساس
  
 )false triggering(از ايجاد شرايط مناسـب بـراي فرمـان اشـتباه     حسگرها و اجتناب  به منظور تامين عملكرد صحيح 3-10-12

  :بايد موارد زير مورد توجه قرار گيرد
  
  هاي خارج از ساختمان  عدم استفاده از حسگرهاي ماوراي صوتي در مناطق محدود و كاربري  3-10-12-1
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جنـبش   ي كـه از حـداكثر آن اسـتفاده نشـده و در نتيجـه هـر       ا تنظيم حساسيت حسگرهاي ماوراي صوتي به گونه  3-10-12-2
  .غيرانساني مورد رديابي قرار نگيرد كوچك 

  
اي كـه رويـت متصـرف     اجتناب از تنظيم زمان قطع حسگر به صورت خيلي سريع براي فضاهاي كوچـك بـه گونـه     3-10-12-3

  .حاصل نشود
  
  .در مواردي كه لرزش و جريان هوا وجود دارد اجتناب از استفاده از حسگرهاي ماوراي صوتي  3-10-12-4
  
  .اجتناب از كاربري حسگرهاي مادون قرمز در مواردي كه مستقيما در برابر نور خورشيد قرار دارد  3-10-12-5
  
 شـود بايـد بـا     شود كه در مجاورت كريدور واقع مـي  در مواردي كه حسگرهاي مادون قرمز در فضاهايي استفاده مي  3-10-12-6

  .فاده از يك پوشانه بر روي قسمتي از عدسي كه به كريدور ديد دارد سطح پوشش آن محدود شوداست
  
  .هر كليد حسگر تصرف بايد پس از نصب از نظر عملكرد در شرايط واقعي مورد آزمون قرار گيرد 3-10-13
  
جام شود كه سيم فـاز سـمت راسـت و سـيم     هاي پريز بايد به ترتيبي ان ها به كنتاكت در پريز يك فاز و نول اتصال سيم 3-10-14

  .گيرد نصب شود نول سمت چپ فردي كه روبروي پريز قرار مي
  
هـاي ناهـارخوري و پـذيرايي، وآشـپزخانه      هـال، سـالن   هاي نشيمن، خواب، مطالعـه،  هاي مسكوني در اتاق در ساختمان 3-10-15

اي بـه مـوازات فصـل     محل نصب پريزها و هر نقطـه  اي نصب شود كه در هر ديوار فاصله بين پريزهاي برق بايد به گونه
گيـرد كـه    پريزهاي واقع در كف در صورتي مورد احتساب قـرار مـي  . از دو متر تجاوز نكند) خط كف(مشترك ديوار و كف 

  .نزديك ديوار واقع شده باشد
كف به وسيله راهـرو، بخـاري،    ديوار مورد اشاره در اين بند بايد حداقل داراي يك متر يا بيشتر طول باشد، و در طول خط  

  .ها ممكن است بيش از يك ديوار را شامل شود و مانند آن بريده نشده باشد، ليكن در گوشه
منظور از شرايط مندرج در اين بند آن است كه كاربرد بندهاي رابط قابل انعطاف در برابر محل عبور مانند راهـرو، بخـاري      

  .دهاي مشابه به حداقل ممكن برس و دهانه
  
  :ارتفاع نصب پريزها و فشاري زنگ به شرح زير خواهد بود 3-10-16

  .متر از كف تمام شده سانتي 30پريزهاي برق -  
  .متر از كف تمام شده سانتي 110شود،  پريزهاي برق كه در آشپزخانه، موتورخانه، تعميرگاه، و گاراژ نصب مي-  
  .شود ها در كف نصب مي پريزهاي برق در پاراون-  
  .متر از كف تمام شده سانتي 30ريزهاي تلفن پ-  
  .متر از كف تمام شده سانتي 30پريزهاي آنتن تلويزيون -  
متر از كف تمام شده و چنانچه در جنـب كليـد قـرار گيـرد      سانتي 30فشاري زنگ در صورتي كه در كنار پريز قرار گيرد -  

  .متر از كف تمام شده سانتي 110
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بندي، بيهوشي يا در مكانهايي كه احتمـال   هاي عمل، زايمان، شكسته ل كليد و پريز و امثال آن در اتاقلوازم برقي از قبي 3-10-17
متـر از كـف    سـانتي  155نباشد بايد حـداقل در ارتفـاع   » ضد انفجار«مصرف گاز بيهوشي وجود دارد در صورتي كه از نوع 

  .تمام شده نصب شود
  
ها، و غيـره،   ها، آشپزخانه ها، كارگاه شود مانند آزمايشگاه ص و يا پيشخوان استفاده ميهايي كه از ميز كار مخصو در مكان 3-10-18

 10پريزهاي برق در صورتي كه روي ديواره وسط ميز آزمايشگاه يا روي قرنيز ميز كار نصـب نشـده باشـد، بايـد حـداقل      
  .متر بالاي قرنيز ميز روي ديوار نصب شود سانتي

  
اي تعيين شـود كـه هـر كـدام از      شود، بايد به گونه كاري مي هايي كه كاشي يزو مانند آن، در محلمحل نصب كليد و پر 3-10-19

  .لوازم مزبور در مركز يك كاشي قرار گيرد
  
  .فاز بايد بر حسب مورد با چهار شاخه يا پنج شاخه مربوط همراه باشد پريزهاي سه 3-10-20
  
كشـي توكـار از نـوع توكـار و در      در سيسـتم لولـه   فشاري زنگ، و رزوت تلفن بايدلوازم برقي از قبيل كليد، پريز، ديمر،  3-10-21

گونه لوازم بايد به طور كـاملا مسـتقل روي ديـوار اسـتقرار      اين. كشي روكار از نوع روكار انتخاب و نصب شود سيستم لوله
  .هاي برق مجاور آن اتكا داده نشود يابد و به لوله

  
هـا مـورد اسـتفاده قـرار      هاي تـر و مرطـوب و خـارج سـاختمان     د، پريز و مانند آن، كه در محيطلوازم برقي همچون كلي 3-10-22

  :گيرد بايد حداقل داراي درجات حفاظت زير باشد  مي
  
  IP44 مرطوب هاي براي محيط 3-10-22-1
 
  IP45 ها تمانهاي تر و خارج ساخ براي محيط 3-10-22-2

بنـدي   ابل به داخل كليد و پريز بايد رو به پايين قرار گرفته و با گلند كـاملا آب الذكر محل ورود ك در هر يك از موارد فوق  
  .شود

  
هـاي كليـد و پريـز و     ها، تابلوهاي بـرق، پايـه   هاي زير كليد و پريز و تقسيم، لوله كشي شامل جعبه اتصالات سيستم لوله 3-10-23

  .طلوب تامين كندامثال آن بايد كاملا پيچ شده باشد تا اتصال زمين را به نحو م
  
روش بستن كليد و پريز و مانند آن به جعبه زير آن بايد به وسيله پيچ بـوده و محـل ورود آن رزوه شـده باشـد و نحـوه       3-10-24

  .اتصال لوله به جعبه بايد به وسيله بوش برنجي انجام شود
  
هـا بايـد بـه     گونـه جعبـه   ايـن . مورد نظر مناسب باشد جعبه زير كليد و پريز و لوازم مشابه، بايد از نظر جنس براي كاربرد 3-10-25

اي نصب شود كه بدون در نظرگرفتن اتصال آن به لوله مستقلا محكم شود و سطوح درپوش كليد و پريز توكار بايـد   گونه
  .سطح اندود آجري ديوار باشدهم
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وسيله برقي ديگر در محدوده قابـل دسترسـي    هاي مسكوني و مانند آن، در حمام، نصب هر گونه كليد، پريز يا در مكان 3-10-26
 225محوطـه قابـل دسترسـي، در امتـداد عمـودي از كـف حمـام تـا ارتفـاع          . توسط استفاده كننده از دوش ممنوع است

  .شود متر را شامل مي سانتي 60متر و در جهت افقي از لبه وان يا زيردوشي تا فاصله  سانتي
  

 ـوسـايل نصـب ثابـت مـورد اسـتفاده در حمـام بـه مقـررات ملـي سـاختماني           براي مقررات مربوط به سـاير  : يادآوري   ا اسـتاندارد  ي
IEC 364-7-701 رجوع شود.  

  
براي انتخاب نوع كليد و پريـز و   )hazardous (classified) locations(آميز  مخاطره) بندي شده طبقه(هاي  در مكان 3-10-27

هـاي   ها، و استانداردهاي خـاص مكـان   ها و دستورالعمل بندي س طبقهساير لوازم برقي مشابه و روش نصب آن بايد براسا
نيـك  تكالمللي الكترو المللي مانند كميسيون بين آميز كه به وسيله وزارت نفت يا يكي از موسسات شناخته شده بين مخاطره

)IEC( وNFPA  تدوين شده است عمل شود .  
  
گيرد بايـد   مورد مصرف قرار ميفشاري زنگ و مانند آن، كه در يك پروژه واحد  لوازم الكتريكي از قبيل كليد، پريز، ديمر، 3-10-28

  .متحدالشكل بوده و از كارخانه سازنده واحدي تهيه شود 3-3با رعايت بند 
  
  .نشان داده شده است 5-3هاي ترسيمي الكتريكي براي لوازم برقي در جدول  نشانه 3-10-29
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  هاي ترسيمي براي لوازم الكتريكي نهنشا :5- 3جدول 
  

  نشانه شرح

 كليد، نشانه كلي
 

 خانه راه، يك پل، يك كليد حسگر تصرف، يك
 

 كليد با چراغ پيلوت 
 

 خانه راه، يك پل، يك كليد يك
 

 خانه از نوع زماني  راه، يك پل، يك كليد يك
 

 نوع كششيخانه از  راه، يك پل، يك كليد يك
 

 )فاز و نول(خانه  راه، يك كليد دو پل، يك
 

 )دومداره(راه، دوخانه  پل، يك كليد يك
   

 خانه راه، يك پل، يك كليد سه
 

 )خانه  پل، دوراه، يك يك(كليد تبديل 

 
 خانه   پل، يك كليد صليبي، يك

 
 انهخكليدهاي چند

 ديمر با كليد
 

  دكمه فشاري
  ري با لامپدكمه فشا

 )اي پوشش شيشه(دكمه فشاري با دسترسي محدود 
 

   تجهيزات محدود كننده زمان يا دوره 
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  كليد و پريز 3
 هاي نصب كليد و پريزاصول و روش 10- 3
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  هاي ترسيمي براي لوازم الكتريكي نشانه :5- 3جدول 
  

  نشانه شرح

 كليد زماني
 

 )كنترل شبگرد(وسيله قطع و وصل كليددار
 

  بيزر

  فاز و نول پريز يك
  ول با اتصال زمينفاز و ن پريز يك

 )در شكل سه تايي(مجموعه چند پريز

 فاز و نول با كليد و اتصال زمين  پريز يك
 

 و اتصال زمين) شونده قفل( فاز و نول با كليد پريز يك
 

 فاز با فيوز پريز يك
 

  پريز برق با صفحه حفاظتي

 )تراش ريشمانند پريز(مجموعه پريز برق و ترانسفورماتور مجزا كننده 
 

 فاز و نول با اتصال زمين پريز سه
 

  پريز مخصوص مخابرات، نشانه كلي 
  :شود هاي زير مشخص مي انواع مختلف با استفاده از نشانه: يادآوري

TP =تلفن                      M =ميكروفون 

  اف ام= FM                     بلندگو=  
TV =تلويزيون                 TX =تلكس 
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  هاي ترسيمي براي لوازم الكتريكي نشانه :5- 3جدول 
  

  نشانه شرح

از  ،خانه راه، يك پل، يك كليد يك :لوازم برقي از نوع صنعتي معمولي، مثال
  نوع صنعتي

از  ،خانه راه، يك پل، يك كليد يك :لوازم برقي از نوع صنعتي باراني، مثال

  نوع صنعتي باراني

خانه،  راه، يك پل، يك كليد يك: نوع صنعتي ضدانفجار، مثال لوازم برقي از
  از نوع صنعتي ضد انفجار

  پنكه سقفي

 هواكش ديواري
 

 هواكش سقفي
 

 كليد كنترل پنكه
 

 ترانسفورماتور اتوماتيك

 ترانسفورماتور ولتاژ

 كن برقي  خشك دست
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)تجديد نظر دوم(110- 1نشريه 
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  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  روشناييهاي چراغ 4
 دامنه پوشش 1- 4

 

 29از   1                                                                                                                   برقي ساختمانمشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات 

  دامنه پوشش 1- 4
 ،هاي فلورسنت، كامپكـت  هاي روشنايي مورد استفاده در تاسيسات برقي كارهاي ساختماني شامل چراغ چراغدر اين فصل 

 ،هـا  هاي مخصوص از قبيل نـورافكن  هاي خياباني يا پاركي و چراغ هاي صنعتي، فضاي آزاد مانند چراغ اي و نيز چراغ رشته
هاي بيمارستاني مورد بررسي قرار گرفته و مشخصات فني و استاندارد ساخت و نيز دسـتورالعمل   هاي استخر يا چراغ چراغ

هـاي   چنـين چـراغ   هـم . گونه لوازم و تجهيزات تهيه و تـدوين شـده اسـت    ايناندازي  و ضوابط اجرايي نصب، آزمون و راه
دارنـده   گرفتگي، درجه حفاظت در برابر نفوذ رطوبت و غبار و جنس سطوح نگه روشنايي بر حسب نوع حفاظت در برابر برق

هـا در   نوع و تعداد چراغ بندي شده و ضوابط اساسي در طراحي و محاسبه روشنايي، تعيين طبقهچراغ و از نقطه نظر كاربرد 
  .باشد هاي زير مي هاي روشنايي شامل بخش مشخصات فني عمومي و اجرايي چراغ. شود يك طرح روشنايي ارايه مي

  تعاريف و اصطلاحات  -
  استانداردهاي ساخت  -
  ها  بندي چراغ طبقه -
  طراحي و محاسبه روشنايي  -
  ها  مشخصات فني و موارد كاربرد چراغ -
  ها  هاي نصب چراغ روش اصول و -
  هاي ترسيمي الكتريكي تاسيسات روشنايي نشانه -

 
 تعاريف و اصطلاحات  2- 4
 
  چراغ   4-2-1

كند و داراي تمـامي قطعـات لازم بـراي     روشنايي را توزيع، تبديل يا فيلتر مياي كه نور ساطع از يك يا چند لامپ  وسيله
لازم مجهز به اجزاي كمكي مدار همراه با وسايل اتصال به منبع نيـرو  ها بوده و در موارد  نگهداري و حفاظت لامپ نصب،

  .باشد مي
 
  چراغ معمولي  4-2-2

دار بوده ولي فاقد هر گونـه حفاظـت خـاص در     هاي برق چراغي است كه داراي حفاظت در مقابل تماس تصادفي با بخش
  .باشد برابر گرد و غبار و رطوبت مي

 
  )general purpose(چراغ عمومي   4-2-3

ــي  ــراغ   چراغ ــد چ ــد مانن ــده باش ــي نش ــور خاصــي طراح ــراي منظ ــه ب ــورافكن  ك ــي ن ــز، برخ ــاي آوي ــرا  ه ــاي همگ   ه
)spot( رونـد   هاي مخصوص كه براي كاربردهاي ويـژه بـه كـار مـي     نمونه چراغ. ثابت روكار يا توكارهاي  و بعضي چراغ

  . هاي استخر برداري و چراغ هاي عكس هاي صنعتي، چراغ عبارتند ازچراغ
 
 چراغ ثابت  4- 2- 4

ود و يـا  اي باشد كه چراغ به كمك يك ابزار برداشته ش يا نحوه نصب به گونه ،چراغي كه به سهولت قابل جابجايي نباشد
  .محل نصب آن خارج از دسترسي آسان باشد

 
 چراغ قابل حمل  5- 2- 4

  .برداري و هنگام اتصال به برق قابل جابجايي باشد چراغي كه در شرايط عادي بهره  
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 چراغ توكار 6- 2- 4
  .باشدچراغي كه بخشي يا تمامي آن براي نصب توكار ساخته شده   

 
 دار اجزاء برق 7- 2- 4

هـادي خنثـي بـه عنـوان اجـزاء       .برداري سبب شوك الكتريكي شوند توانند در شرايط عادي بهره اجزاء هادي چراغ كه مي
  .شود دار محسوب مي برق

 
 بندي اساسي  عايق 8- 2- 4

  .شود دار اعمال مي گرفتگي به اجزاء برق به منظور حفاظت در برابر خطر برقبندي كه  عايق  
 
 بندي تكميلي عايق 9- 2- 4

گرفتگـي در صـورت    بندي اساسي به منظور تامين حفاظت در برابر خطر بـرق  بندي مستقلي است كه علاوه بر عايق عايق
  .بيني شده باشد بندي اساسي پيش بروز نقص در عايق

 
 بندي مضاعف عايق 10- 2- 4

  .بندي اساسي و تكميلي باشد بندي است كه متشكل از عايق عايق  
 
 ت شده بندي تقوي عايق 11- 2- 4

بندي مضـاعف را در برابـر خطـر     دار اعمال شده و همان درجه حفاظت عايق بندي واحد كه به اجزاء برق يك سيستم عايق
  .كند گرفتگي ايجاد مي برق

 
 )Safety Extra Low Voltage, SELV( ولتاژ خيلي ضعيف ايمني 12- 2- 4

وزمـين، در مـداري كـه از شـبكه اصـلي بـرق بـا        ها يا بين هر هادي  ولت متناوب بين هادي 50ولتاژ موثري است كه از 
  .هاي مجزا، جدا شده باشد، تجاوز نكند پيچ نورتر با سيماي مانند ترانسفورماتور جداكننده ايمني يا يك ك وسيله

 
 )Ballast( بالاست 13- 2- 4

كاپاسـتيانس يـا   و يك يا چند لامپ تخليه قـرار داده شـده و بـه صـورت انـدوكتانس،        اي است كه بين منبع تغذيه وسيله
از ايـن وسـيله نيـز    . كند ها را محدود كرده و در حد موردنظر تنظيم مي مقاومت، به تنهايي يا تركيبي از آنها، جريان لامپ

انـدازي سـرد،    كننـده، جلـوگيري از راه   گـرم  اندازي و جريان پيش توان به عنوان تبديل ولتاژ منبع تغذيه، تامين ولتاژ راه مي
  .و حذف تداخل راديويي استفاده كرداصلاح ضريب توان 

 
 )starter( انداز راه 14- 2- 4

شدن ضروري الكترودها شده و در تركيـب بـا امپـدانس     گرم هاي فلورسنت، سبب پيش اي است كه معمولاً در لامپ وسيله
  .آورد سري بالاست، افزايش سريعي در ولتاژ اعمالي به لامپ را به وجود مي

 
 )ignitor( ايگنيتور 15- 2- 4

اي  هاي تخليـه  اندازي لامپ است كه به تنهايي و يا همراه با تجهيزات ديگر، به منظور ايجاد پالس ولتاژ براي راهاي  وسيله
  .گردد باشند، استفاده مي گرم شدن الكترودها مي كه فاقد پيش
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 29از   3                                                                                                                   برقي ساختمانمشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات 

 سرخود بالاستلامپ  16- 2- 4
 ،ايـن لامـپ شـامل كلاهـك    . پـذير نيسـت   امكـان  ،زدن دايمي بـه آن  اي است كه جداكردن اجزاء آن بدون صدمه وسيله  
  .باشد اندازي و عملكرد پايدار منبع نور مي راهمنبع نور و اجزاء اضافي لازم براي   

 
 لامپ بخار سديم فشار كم 17- 2- 4

پاسـكال، سـبب توليـد نـور      5/1تـا   1/0اي است كه در آن، تشعشع حاصل از بخار سـديم در فشـار نسـبي     لامپ تخليه  
  .گردد مي  

 
 نورافكن 18- 2- 4

شود كـه شـدت روشـنايي خيلـي بيشـتر       لامپي است كه در آن نور بر روي صفحه يا جسم موردنظر به نحوي متمركز مي  
توليـد   )spotlights(و همگـرا   )floodlights(ها به دو صـورت واگـرا    نورافكن. باشد از شدت روشنايي محيط اطراف مي  
  .گيرند و مورد استفاده قرار مي  

 
  استانداردهاي ساخت  4-3

رونـد بايـد برابـر جديـدترين اصـلاحيه       هـاي روشـنايي كـه در تاسيسـات برقـي كارهـاي سـاختماني بـه كـار مـي           چراغ  
استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و يا يكي از استانداردهاي شـناخته شـده و معتبـر جهـاني ماننـد        
  .و مورد آزمون قرار گيردبه شرح زير طراحي، ساخته  )IEC(المللي  كميسيون بين  

  
  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانهاي استاندارد 1- 3- 4

 
ISIRI 3083  هاي روشنايي  بندي و علائم مشخصه حباب لامپ طبقه -

تنگستن اي  هاي رشته پذيري لامپ مقررات ايمني و تعويض -
ISIRI 2910  براي مصارف روشنايي عمومي و مشابه

ISIRI 2702  با فشار زياد هاي بخار جيوه لامپ -

ISIRI 2610  اندازها  دارنده راه اي و نگه هاي فلورسنت لوله سرپيچ لامپ -

ISIRI 687  اي براي مصارف روشنايي عمومي هاي فلورسنت لوله لامپ -

ISIRI 700  هاي فلورسنت بالاست لامپ -

ISIRI 1560  هاي فلورسنت اندازهاي لامپ راه -

IP (  ISIRI 2868كد (ها  شده به وسيله محفظه درجات حفاظت تامين -
  
  المللي الكتروتكنيك استانداردهاي كميسيون بين   2- 3- 4
 
  ها چراغ 1- 3-2- 4

 

IEC 60598-1  ها  ، الزامات عمومي و آزمون1ها، بخش  چراغ -

IEC 60598-2-1  نصب ثابت )كاربرد عام(هاي عمومي  ، الزامات خاص، چراغ2ها، بخش  چراغ -

IEC 60598-2-2  هاي توكار الزامات خاص، چراغ ،2ها، بخش چراغ -

IEC 60598-2-3  ها ها و جاده هاي روشنايي خيابان ، الزامات خاص، چراغ2ها، بخش  چراغ -

floodlights(  IEC 60598-2-5( هاي نورافكن واگرا الزامات خاص، چراغ ،2ها، بخش چراغ -

 هاي ترانسفورماتور سرخود با لامپ  ، الزامات خاص، چراغ2ها، بخش  چراغ -
IEC 60598-2-6  اي  رشته
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هاي روشنايي صفحه و استوديوهاي  ، الزامات خاص، چراغ2ها، بخش  چراغ -
IEC 60598-2-17  برداري تلويزيوني و فيلم

كاربردهاي هاي استخرهاي شنا و  ، الزامات خاص، چراغ2ها، بخش  چراغ -
IEC 60598-2-18  مشابه

IEC 60598-2-22  هاي روشنايي اضطراري ، الزامات خاص، چراغ2ها، بخش  چراغ -

ها  هاي كلينيكي بيمارستان هاي محيط ، الزامات خاص، چراغ2ها، بخش  چراغ -
IEC 60598-2-25  و مراكز بهداشتي

هاي جراحي و  چراغالزامات ايمني  ،2-41هاي الكتريكي طبي، بخش دستگاه -
 IEC 60601-2-41  هاي تشخيص بيماري چراغ

 

  ها  ها و تجهيزات جانبي چراغ لامپ  2- 3-2- 4
 

IEC 60064  الزامات عملكرد  ،اي تنگستن براي مصارف روشنايي عمومي هاي رشته لامپ -

IEC 60081  ، مشخصات عملكرد )با دوكلاهك(هاي فلورسنت  لامپ -

IEC 60155  هاي فلورسنت براي لامپ )glow(اندازهاي  راه -

IEC 60188  هاي بخار جيوه با فشار زياد، مشخصات عملكرد لامپ -

IEC 60192  فشار، مشخصات عملكرد هاي بخار سديم كم لامپ -

IEC 60357  هاي هالوژن تنگستن لامپ -

IEC 60400  اندازها اي و نگهدارنده راه هاي فلورسنت لوله سرپيچ لامپ -

اي تنگستن  هاي رشته ، لامپ1هاي ايمني، بخش  اي، مشخصه هاي رشته لامپ -
IEC 60432-1  براي مصارف روشنايي عمومي 

هاي هالوژن تنگستن براي  ، لامپ2هاي ايمني بخش  اي، مشخصه هاي رشته لامپ -
IEC 60432-2  مصارف روشنايي عمومي 

 IEC 60662  هاي بخارسديم با فشار زياد لامپ -

 IEC 60901  مشخصات عملكرد ،)با يك كلاهك(هاي فلورسنت  لامپ -

 IEC 60921  اي، الزامات عملكرد هاي فلورسنت لوله بالاست براي لامپ _

 IEC 60923  هاي تخليه، الزامات عملكرد بالاست براي لامپ  -

 IEC 60927  اندازها، الزامات عملكرد راه -

 IEC 60968  مصارف روشنايي عمومي، الزامات ايمنيسرخود براي هاي بالاست  لامپ -

 IEC 60969  هاي بالاست سرخود براي مصارف روشنايي عمومي، الزامات عملكرد لامپ -

، هاي تخليه اي و لامپ هاي فلورسنت لوله ها براي استفاده در مدارهاي لامپ خازن -
 IEC 61048  الزامات عمومي و ايمني

 IEC 61167  هاي متال هالايد لامپ -

 IEC 61195  هاي ايمني ، مشخصه)با دو كلاهك(هاي فلورسنت  لامپ -

 IEC 61199  هاي ايمني  ، مشخصه)با يك كلاهك(هاي فلورسنت  لامپ -

هاي  هاي الكترونيكي براي لامپ روش آزمون تشعشعات الكترومغناطيسي بالاست -
 IEC CISPR 30  فلورسنت با دو يا يك كلاهك

  IEC TS 61231  ها  المللي كدبندي لامپ سيستم بين -

 IP(  IEC 60529كد (ها  درجات حفاظت تامين شده توسط محفظه -
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 29از   5                                                                                                                   برقي ساختمانمشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات 

  .B.S  استانداردهاي  3- 3- 4
  

 BS 4533 Part 101  ها  ، مشخصات براي الزامات عمومي و آزمون101ها، بخش  چراغ -

    ه، و نها براي روشنايي صح مشخصات چراغ ،102ها، بخش  چراغ -
BS 4533 Part 102  برداري و عكاسي استوديوهاي تلويزيوني، فيلم

BS 4533 Part 102-2  هاي توكار ، مشخصات چراغ102-2ها، بخش  چراغ  -

BS 4533 Part 102-22  هاي اضطراري  چراغ، مشخصات 102-22ها، بخش  چراغ -

N BS 4533 Part 102-51ها با نوع حفاظت  ، مشخصات چراغ102-51ها، بخش  چراغ -

هاي بيمارستاني و  ، مشخصات چراغ102-55ها، بخش  چراغ -
BS 4533 Part 102-55  هاي مراكز بهداشتي  ساختمان

ر سرخود اتوهاي ترانسفورم ، مشخصات چراغ102-6ها، بخش  چراغ -
BS 4533 Part 102-6  اي  با لامپ رشته

  
  ساير مراجع 5- 3- 4

ها، وزارت مسكن و شهرسازي، دفترنظامـات   تاسيسات برقي ساختمانطرح و اجراي : 13مقررات ملي ساختمان، مبحث  -
   مهندسي

  
 ها بندي چراغ طبقه 4- 4

دارنـده   گرفتگي، درجه حفاظت در برابر نفوذ رطوبت وغبار، و جنس سطوح نگـه  ها بر حسب نوع حفاظت در برابر برق چراغ
  :شود بندي مي چراغ طبقه

 
 گرفتگي  بندي بر حسب درجه حفاظت در برابر برق طبقه 1- 4- 4

  :شود بندي مي گرفتگي به چهار گروه به شرح زير طبقه ها با توجه به نوع حفاظت در برابر برق چراغ  
  

بنـدي اساسـي متكـي     گرفتگي صرفاً بـه عـايق   در آن حفاظت در برابر خطر برقشود كه  هايي را شامل مي چراغ -0گروه 
بـه هـادي   ) در صورت وجود(هاي هادي در دسترس  اتصال قسمتاي براي  اين امر بدان معني است كه هيچ وسيله. باشد

گرفتگـي   بنـدي اساسـي حفاظـت در برابـر بـرق      كشي تاسيسات وجود ندارد و در صورت بروز نقص در عايق حفاظتي سيم
     .شود متكي به شرايط محيط اطراف مي

 
بنـدي اساسـي متكـي     ي صـرفاً بـه عـايق   گرفتگ شود كه در آن حفاظت در برابر خطر برق هايي را شامل مي چراغ -Iگروه 

) سيسـتم زمـين  (هـاي هـادي دردسـترس بـه هـادي حفـاظتي        اضافي ديگري براي اتصال قسمتبيني  نباشد بلكه پيش
  .دار نشود هاي مزبور برق بندي اساسي قسمت كشي ثابت نيز شده باشد تا در صورت بروز نقص در عايق سيم

  
بنـدي اساسـي متكـي نباشـد      به عـايق   گرفتگي صرفاً حفاظت در برابر خطر برق شود كه هايي را شامل مي چراغ -IIگروه 

در اين نـوع  . بندي مضاعف يا تقويت شده در آن در نظر گرفته شده باشد بيني اضافي ديگري نيز همچون عايق بلكه پيش
  .بيني اتصال زمين حفاظتي با شرايط محل نصب منظور نشده است بندي پيش طبقه
گرفتگي متكي بر تغذيه با ولتاژ خيلـي ضـعيف    شود كه در آن حفاظت در برابر خطر برق هايي را شامل مي غچرا -IIIگروه 
  .شود ولتاژهاي بيش از آن در چراغ توليد نميباشد و  مي )SELV(ايمني 
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 بندي بر حسب درجه حفاظت در برابر نفوذ رطوبت و غبار طبقه 2- 4- 4
 

ايـران زيـر عنـوان     2868مطابق استاندارد شماره » IPشماره «ها از نظر نفوذ رطوبت و غبار بر اساس  درجه حفاظت چراغ
بـه معنـاي    Pو Iحـروف  . شـود  ميبندي  طبقه IEC 60529يا » )IPكد(ها  حفاظت تامين شده به وسيله محفظه اتدرج«

رقـم  . باشد كه با يك عدد دو رقمي همـراه اسـت   مي )International Protection(المللي و مخفف كلمات  حفاظت بين
دهـد در   دار و نفوذ اشياء خـارجي را نشـان مـي    هاي برق مشخصه اول كه درجه حفاظت اشخاص در برابر تماس با قسمت

ذكـر  ) ب(1-4دهد در جـدول   آمده است و رقم مشخصه دوم كه درجه حفاظت در برابر آب را نشان مي) الف(1-4جدول 
  .شده است

  
 IEC 60529 ايران و 2868ميزان حفاظت تعيين شده به وسيله اولين رقم مشخصه برابر استاندارد  :)الف(1- 4جدول 

 

رقم مشخصه 
  اول

  ميزان حفاظت
  جزييات نوع حفاظت ايجاد شده به وسيله محفظه دستگاه  شرح مختصر

  اي ندارد حفاظت ويژه  حفاظت نشده 0

1 
سخت به  حفاظت در برابر اجسام

  متر ميلي 50قطربرابر يا بزرگتر از 

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

  متر ميلي 50سخت به قطر برابر يا بيش از 

2 
حفاظت در برابر اجسام سخت به 

  متر ميلي 12قطربرابر يا بزرگتر از 

 80داراي حفاظت براي انگشتان يا اجسامي كه طول آن از 
داراي حفاظت براي اجسام سخت با قطر . متر متجاوز نباشد ميلي

  متر ميلي 12برابر يا بيش از 

3 
حفاظت در برابر اجسام سخت به 

  متر ميلي 5/2قطربرابر يا بزرگتر از 

ضخامت ها و غيره با قطر يا با  داراي حفاظت براي ابزارها، سيم
داراي حفاظت براي اجسام سخت . متر ميلي 5/2برابر يا بيش از 

  متر ميلي 5/2با قطر برابر يا بيش از 

4 
حفاظت در برابر اجسام سخت بزرگتر از 

  متر ميلي 5/1
ها با ضخامت برابر يا بيش از  ها يا تسمه داراي حفاظت براي سيم

ر برابر يا داراي حفاظت براي اجسام سخت با قط. متر  يك ميلي
  متر ميلي 5/1بيش از 

  حفاظت در برابر گرد و غبار 5
از نفوذ گرد و غبار به درون دستگاه كاملاً جلوگيري نشده است 

ليكن گرد و غبار به ميزاني كه در كار دستگاه ايجاد اختلال كند 
  .شود وارد نمي

  .كند نميگونه گرد و غباري نفوذ  هيچ  غيرقابل نفوذ در برابر گرد و غبار 6

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  هاي روشناييچراغ 4
  هابندي چراغطبقه 4- 4
 

 29از   7                                                                                                                   برقي ساختمانمشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات 

 IEC 60529 ايران و 2868ميزان حفاظت تعيين شده به وسيله دومين رقم مشخصه برابر استاندارد  :)ب(1- 4جدول 
 

رقم مشخصه 
  دوم
  

  ميزان حفاظت
  جزييات نوع حفاظت ايجاد شده به وسيله محفظه دستگاه  شرح مختصر

  اي ندارد حفاظت ويژه  حفاظت نشده 0
  آوري ندارد اثر زيان) ريزش عمودي قطرات(چكيدن آب   چكيدن آبحفاظت شده در برابر  1

2 
حفاظت شده در برابر چكيدن آب با 

  درجه 15زاويه انحراف تا 
درجه اثر  15قطرات عمودي آب بر محفظه با زاويه انحراف تا 

  آور نخواهد داشت  زيان

درجه از وضع قائم اثر  60زاويه بارش آب به صورت پاشيدگي تا   حفاظت شده در برابر پاشيدگي آب 3
  آور ندارد زيان

آور نخواهد  آب ترشح شده از هر سو به محفظه دستگاه اثر زيان  حفاظت شده در برابر ترشح آب 4
  داشت 

كن از هر سو به محفظه دستگاه  شده توسط آب پخش آب پرتاب  حفاظت شده در برابر فوران آب 5
  آور ندارد اثر زيان

آب حاصله از امواج درياي طوفاني يا فوران شديد آب نبايد به   برابر امواج دريا حفاظت شده در  6
  آور داخل محفظه شود مقدار زيان

7  
حفاظت شده در برابر اثرات 

  ورشدن در آب غوطه

دستگاه در شرايط معيني از فشار و زمان در محفظه هنگامي كه 
در آن  آوري شود نبايد نفوذ آب به مقدار زيان ور مي آب غوطه

  پذير باشد امكان

8 
شده در برابر فرورفتگي در زير  حفاظت

  آب

تجهيزات براي فرورفتگي مداوم در زير آب در شرايطي كه به 
  شود مناسب است  وسيله سازنده مشخص مي

معمولاً اين بدان معني است كه تجهيزات به طور  :آوري ياد
هر چند در انواع معيني از . بندي شود  غيرقابل نفوذي آب

شود كه آب ممكن است داخل  تجهيزات،  اين طور استنباط مي
  آور نخواهد داشت  شود اما اثر زيان

 
 دارنده چراغ جنس سطح نگهبندي بر حسب  طبقه 3- 4- 4
 

ــولاً ا  ها بر اساس اين كه براي نصب مستقيم روي سطوح قابل اشتعال معمولي در تمام موارد، مناسب هستند يا  چراغ ص
  بــراي نصــب بــر روي ســطوح نســوز    انــد و يــا ايــن كــه فقــط      بــراي آن كــاربرد طراحــي و ســاخته شــده    

)non- combustible( شوند بندي مي باشند به شرح زير طبقه مناسب مي. 
 

 .ها نيازي به نشانه مشخصات الكتريكي نيست در مورد اين نوع چراغ .هاي قابل حمل و دستي غچرا  )الف
 
كننـده ايـن    هاي ثابت كه براي نصب روي سطوح قابل اشتعال معمولي مناسب هستند براي نشـانه مشـخص   ساير چراغ  ) ب

 .رجوع شود 2-4ها به جدول  ع چراغنو
 
هـا نيـازي بـه نشـانه      در مورد اين نوع چراغ. باشند نصب روي سطوح نسوز مناسب ميهاي ثابت ديگر كه فقط براي  چراغ  )ج

  .مشخصات الكتريكي نبوده ولي امكان دارد استفاده از نكات هشداردهنده ضروري باشد
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 بندي بر حسب شرايط كاربرد طبقه 4- 4- 4
 

سـخت طراحـي و سـاخته شـده باشـند      ها بر اساس اين كه براي كار در شرايط معمولي يا براي اسـتفاده در شـرايط    چراغ
    :شوند بندي مي طبقه

 
  .كننده نيست ها نيازي به نشانه مشخص در مورد اين نوع چراغ. ها براي كار در شرايط عادي و معمولي چراغ  )الف
 
  .مراجعه شود 2-4ها به جدول  كننده اين نوع چراغ براي نشانه مشخص. ها براي كار در شرايط سخت و خشن چراغ  ) ب
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 IEC 60598-1هاي روشنايي بر اساس استاندارد بندي چراغ هاي مشخصات الكتريكي و طبقه نشانه: 2- 4جدول 
 

  نشانه  المللي كد حفاظت بين  شرح
   -  ترمينال زمين 

 A  -  آمپر
 Hz  -  )هرتز(فركانس 

 V  -  ولت
 W  -  )وات(توان

     منبع تغذيه جريان متناوب
   -  منبع تغذيه جريان مستقيم

   -  منبع تغذيه جريان مستقيم و متناوب
  - IIگروه 
  IIIگروه 

  - 
 

 ta …˚C -  حداكثر حرارت محيط نامي

هشدار در مورد عدم استفاده از 
 -  هاي نور سرد لامپ

 
حداقل فاصله از اشيا روشن بر حسب 

  -  متر
هاي مناسب براي نصب مستقيم  چراغ

 -  اشتعال لبر روي سطوح قاب
 

 
 

هايي كه براي نصب مستقيم روي  چراغ
سطوح قابل اشتعال معمولي مناسب 

مناسب فقط براي نصب روي (نيستند 
  )سطوح غيرقابل اشتعال

- 
 

هاي مناسب براي نصب در يا روي  چراغ
سطوح قابل اشتعال معمولي در شرايطي 

كه ماده عايق حرارتي چراغ را پوشش 
  دهد

- 
 

 - IP20  )حفاظتبدون (هاي معمولي  چراغ
  IPX1  ضد قطره
  IPX3  ضد باران

  IPX4  ضدآب پاشيدگي
  IPX5  ضد فوران آب

 - IPX6  ضدفوران آب قوي
  IPX7  )وري در آب غوطه(ضد آب
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  )ادامه(: 2- 4جدول 
 

قابل استفاده درزير آب (ضد آب با فشار
  IPX8  )با تعيين حداكثر عمق بر حسب متر

حفاظت در برابر اجسام با قطر بزرگتر از 
 - IP3X  متر  ميلي 5/2

حفاظت در برابر اجسام با قطر بزرگتر از 
 - IP4X  متر يك ميلي

  IP5X  ضد گرد و غبار
  IP6X  غيرقابل نفوذ در برابر گرد وغبار

هاي  هاي تغذيه، كابل استفاده از كابل
كشي خارجي  اتصال دهنده مياني يا سيم

  كه در برابر حرارت مقاوم باشند 
-  

هاي  هايي كه براي كار با لامپ چراغ
 -  اند  اي ساخته شده آينه

 

 -  ها براي كار در شرايط سخت چراغ
 

هاي سديم با  ها براي كار با لامپ چراغ
نياز به ايگنيتور خارجي فشار زياد كه 

  دارد
-   

هاي سديم با  ها براي كار با لامپ چراغ
اندازي  فشار زياد كه داراي وسيله راه

  باشند داخلي مي
-  

هاي هالوژن  ها براي كار با لامپ چراغ
 -  تنگستن حفاظ سرخود

 

   تعويض هر گونه حفاظ ترك خورده

 

 
 

 .باشند IEC 60416 هاي مشخصات الكتريكي بايد منطبق با الزامات مربوطه مندرج در استاندارد تمام نشانه

  
  
  

 )مستطيلي(

 )مدور(

 يا

- 

- 
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  طراحي و محاسبه روشنايي 5- 4
 
 هاي نورپردازي روش 1- 5- 4
 

  :بندي است هاي نورپردازي از نظر ترتيب استقرار منابع نوري به چهار دسته به شرح زير قابل طبقه روش  
 
        واحد روشنايي تكي با توان مصرفي كم است و براي هر كارگر، ماشين يـا ميـز كـاردر    نورپردازي موضعي كه شامل يك   4-5-1-1

  .باشد شود و در آن يكنواختي روشنايي مطرح نمي سطحي نزديك به محل كار نصب مي
  
ه كـافي از  روش نورپردازي عمومي كه در آن واحدهاي روشنايي در سطحي نسبتاً  نزديك به سقف و يا لااقـل بـا فاصـل    4-5-1-2

ها از يكديگر يكسان بوده و بدون توجه بـه محـل اسـتقرار     در اين روش نورپردازي فواصل چراغ. شود سطح كار نصب مي
 .شود كه روشنايي به صورت يكنواخت توزيع گردد مي  اي تعيين ها، مبلمان يا ساير وسايل به گونه ماشين

 
آن واحدهاي روشنايي نزديك بـه سـقف     ورپردازي موضعي و عمومي كه دراي است بين ن نورپردازي گروهي روش ميانه  4-5-1-3

باشـد لـيكن    هـا يكسـان نمـي    در اين روش فواصـل نصـب چـراغ   . شود و يا با فاصله قابل ملاحظه از سطح كار نصب مي
اي كـه   گيرد به گونـه  موقعيت اپراتورها و مانند آن قرار مي ،ها ماشين ،واحدهاي مزبور در ارتباط با محل استقرار سطوح كار

يكنواخت مـدنظر    تامين روشنايي در اين سيستم . اپراتور يا سطوح كار ديگر تامين شود ،روشنايي كافي براي هر ماشين
 .باشد نمي

 
سيله واحـدهاي روشـنايي كـه    در روش نورپردازي تركيبي عمومي و موضعي روشنايي يكنواخت براي تمامي محيط به و  4-5-1-4

هـاي   شود تامين شده و در مواردي كه شدت نور بيشتري مورد نياز است از چـراغ  طبق روش نورپردازي عمومي نصب مي
  .گردد موضعي استفاده مي

 
 هاي محاسبه روشنايي روش 2- 5- 4

  :روشنايي و موارد كاربرد آن به شرح زير استهاي محاسبه  ترين روش عمده  
 
   اي نقطهروش   1- 5-2- 4
 

بر حسب عكـس مجـذور فاصـله     )I(شدت شار نوري  ،در اين روش كه بر اساس قانون عكس مجذور فاصله استوار است
در هر سطح عمـود بـر پرتوهـاي نـور بـا اسـتفاده از        )E(كند و شدت روشنايي  تغيير مي )D(گيري  منبع نور از نقطه اندازه

2Dفرمول
I  E= بنابراين شدت روشنايي در سطوح افقي روشنايي . قابل محاسبه است)Eh(  و عمودي)Ev(   به شرح زيـر
                              :خواهد بود

                                                                      
                                                          

                                                                                  
                                                                      

                  
 

3D
XI×= Ev     3       وD

HI× Eh=                                                         1- 4شكل 
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موضعي و در مواردي كه يك منبع نور واحد اين روش كه براي محاسبه نور مستقيم قابل استفاده است در نورپردازي 
  .رود مطرح است غالباً به كار مي

 
   1روش استفاده از ضريب چراغ يا ضريب كاربردي 2- 5-2- 4
  

ديوار و سطوح كار نيز بايد مورد محاسـبه قـرار    ،در نورپردازي فضاهاي داخلي نور غيرمستقيم سطوح انعكاسي مانند سقف
چراغ يا ضريب كاربردي اسـت كـه     هاي محاسباتي متداول در اين زمينه روش استفاده از ضريب بهره از جمله روش. گيرد
ايـن ضـريب مضـافاً بـه شـكل      . ترتيب استقرار و خصوصاً ارتفاع نصب آن بسـتگي دارد  ،ها هاي توزيع نور چراغ ويژگيبه 
در ايـن روش محاسـبه شـار    . ، كف و مبلمان نيز مـرتبط اسـت    سقف ،سي فضاي محصور و خواص انعكاسي ديوارهاهند

  :پذير است به دو صورت زير امكان 3-4ها با استفاده از جدول  نوري و در نتيجه تعيين تعداد چراغ
و تعيين ضـرايب نگهـداري و بهـره چـراغ از جـداول مشخصـات        3-4جدول ) 1(از رابطه  K ،محاسبه شاخص فضا -1

متـر   85/0در اين روش ارتفاع سطح كـار  . جدول مزبور) 2(ها بر حسب لومن از فرمول  ها و محاسبه شار نوري چراغ چراغ
  .شود در نظر گرفته مي

هـا   و محاسبه ضرايب بخش 2-4مياني و كفي مطابق شكل  ،به سه بخش سقفي 2بندي فضاي مورد محاسبه تقسيم -2
با توجه به ضرايب انعكاس واقعي سـقف  )pcρ(وآ�)ccρ(تعيين انعكاس موثر سقف ،)3(از فرمول ) ضرايب كاواك(

از جـداول  CU وMFبه صورت اعداد واحد و به دست آوردن ضرايب 3و ديوارها و يا كف و ديوارها به كمك جداول مربوط
در اين روش تعيين ارتفـاع سـطح كـار در     ،)2(بر حسب لومن از رابطه ϕها ها و محاسبه شار نوري چراغ مشخصات چراغ
                                     .اختيار طراح است

 

           
  بندي فضاي اتاق تقسيم :2- 4شكل                

  
 افزارهاي طراحي روشنايي نرم 3- 5- 4

   

بـه همـراه پايگـاه داده و     ،اي افزار طراحي روشـنايي نسـبتاً كامـل و در عـين حـال سـاده       ها نرم برخي توليدكنندگان چراغ  
را در اختيـار طراحـان     ،فضاي آزاد و مخصوص ،صنعتي ،تزييني ،تجاري ،ها از قبيل اداري اطلاعات پخش نور انواع چراغ

افزارهـاي   در طراحي روشنايي با استفاده از نـرم . ترين نتايج روشنايي دست يابند دهند تا با استفاده از آن به مطلوب قرار مي
هـاي   سازي فضاي موردنظر با چـراغ  شبيه ،چنين چگونگي مبلمان داخلي فضا مذكور و نيز با توجه به كاربري محيط و هم

 ،افـزار  سـازي محـيط در نـرم    با شبيه ،شده و در نتيجه قبل از انجام هر گونه عمليات اجرايي و حذف هزينهمتناسب انجام 
 ،بـا تغييـر در پارامترهـاي طراحـي     ،در صورت وجود آلودگي نوري و با كمبـود  ،ميزان روشنايي مشخص و بر اساس نتايج

  .شود روشنايي فضا به نحو مطلوب تامين مي
  

                                                
1-Utilization factor   
2 -Zonal cavity method    

  3 -IES lighting handbook   
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  محاسبه روشناييبرگ : 3- 4جدول 
  

  مشخصات طرح -1
  محل پروژه  شماره  نام طرح 

  شماره نقشه  طبقه  بخش 
  مشخصات اتاق -2

)        L(طول
 متر

)       W(عرض
 متر

)        H(ارتفاع
 متر

)    A(مساحت اتاق

  )درصد( انعكاس ديوارها  )درصد( انعكاس سقف
  مشخصات چراغ -3

 )  E(شدت نور )  MF(ضريب نگهداري )  CU(ضريب بهره
  هاي محاسباتي فرمول -4

                )K(١شاخص فضا
)( WLH

WL
+
×  =K                     )1( 

)                                                                              لومن(ميزان نور لازم 
MFCU
EA

×
× =φ          )2(  

                                                                  )         2-4شكل (
WL

WLh XY

×

+ )()(5 = CR )X(           )3(  
  :]h(XY)[و فواصل كاواك ][CR(X)2ضريب كاواك
 )FCR(ضريب كفي )RCR(ضريب مياني  )CCR( ضريب سقفي

  hFC :فاصله سطح كار از كف  hRC  :فاصله چراغ تا سطح كار hCC: فاصله چراغ تا سقف
 :)وات( ها و ميزان مصرف تعداد لامپ

     :نوع چراغ تعداد و

                                                
1-Room index  
2-Cavity ratio  
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 ها در يك طرح روشنايي تعيين نوع و تعداد چراغ 4- 5- 4
 
ها و نيز هزينه نگهـداري   ها و به خصوص لامپ كه شامل تعداد و هزينه چراغ ،هاي اقتصادي در يك طرح روشنايي جنبه 4-5-4-1

يك طرح روشـنايي هنگـامي قابـل قبـول اسـت كـه اصـول         ،علاوه بر اين. بايد در نظر گرفته شود ،باشد و تعمير آن مي
بهداشتي در مورد آن رعايت گرديده باشد يعني در مرحله اول بايستي نور توليـد شـده يكنواخـت بـوده و در قـدم بعـدي       

بنابراين در طراحي و محاسبه روشنايي بايـد دو عامـل اقتصـادي و    . روشنايي كافي و تا حد امكان به نور روز نزديك باشد
  .بهداشتي تواماً در نظر گرفته شود

 
قـراردادن   ها و چگونگي بايستي نوع محل چراغ ،به موازات اعمال و اجراي اهداف موردنظر كارفرما ،در هر طرح روشنايي 4-5-4-2

  .و فواصل آن از يكديگر و نيز معماري محل از نظر رعايت اصول زيبايي  مدنظر قرار گيرد
 
علاوه بر تعيين نوع روشنايي يعني روشنايي عمومي يا روشـنايي موضـعي بايـد نـوع      ،پروژه روشناييدر طراحي و اجراي  4-5-4-3

فركانس و مدت استفاده از روشنايي نيز توجه شود تا به وسيله اين عوامل بتوان لامپ و چراغ و مقطع سـيم   ،ولتاژ ،جريان
  .مورد نظر را انتخاب نمود

 
هـا برابـر    كارخانجات و كارگـاه  ،عمومي ،براي اماكن مسكوني) لومن بر مترمربع(لوكس شدت روشنايي داخلي بر حسب  4-5-4-4

در اسـتاندارد مزبـور ميـزان روشـنايي     . درج شده است 4-4موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران در جدول استاندارد 
وشـنايي مـورد نظـر بايـد     شـدت ر . براي هر محل به صورت دو مقدار كمينـه و پيشـنهادي در نظـر گرفتـه شـده اسـت      

تـوان ميـزان    ارز مقادير پيشنهادي انتخاب شود و در صورتي كه شرايط فني و اقتصادي ايجاب كنـد مـي   الامكان هم حتي
  .گاه نبايد كمتر از ميزان كمينه باشد روشنايي را بيش از مقادير پيشنهادي انتخاب نمود ولي هيچ

  هـاي مختلـف بيمارسـتان برابـر اسـتاندارد      م نور موضعي براي قسـمت شدت نور لازم شامل نور عمومي و در صورت لزو
DIN 5035-1988  ارائه شده است  5-4در جدول. 

 
 ،ارتفـاع نصـب   ،انـدازي  سايه ،سيستم روشنايي مورد لزوم بايد با توجه به نوع كار از نظر ميزان دقت و احتياج به روشنايي 4-5-4-5

  .هاي اقتصادي و بهداشتي انتخاب شود و در نظر گرفتن جنبه ،ارتفاع محل كار
  
هاي لازم براي هر اتاق يـا   تعداد چراغ 5-4يا  4-4پس از انتخاب نوع چراغ و تعيين شدت روشنايي مورد لزوم از جدول  4-5-4-6

 .شود ميمحاسبه و تعيين  2-5-4هاي مندرج در بند  هر فضاي موردنظر ديگر با استفاده از يكي از روش
 
 مدارروشنايي 5- 5- 4

 
  .در طراحي مدار روشنايي ضوابط زير بايد ملاك عمل قرار گيرد  

 
كـه تـوان آن در حـين طـرح و اجـرا معلـوم        ،وات و هر لامپ يا نقطه روشنايي ثابـت  100اي كوچكتر از  هر لامپ رشته 4-5-5-1

جريان و درخواسـت   براي وات محسوب شود و 100) ديماند(بايد در محاسبه جريان مجاز مدار و تخمين درخواست ،نباشد
  .مقدار نامي آنها به حساب آورده شود ،هاي بزرگتر لامپ

  
ضـريب  هـاي تصـحيح    اگر مجهز به خـازن حتي  ،)سديم و غيره ،اي جيوه ،فلورسنت(هر لامپ تخليه الكتريكي در گازها  4-5-5-2

انـدازي و تثبيـت جريـان     توان وسيله راه. بايد در محاسبه جريان مجاز مدار بدون خازن به حساب آورده شود ،قدرت باشند
  .آنها نيز در تخمين درخواست بايد منظور شده باشد
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 .گر را تغذيه كنندها يا نقاط روشنايي نبايد پريزها يا هر گونه وسيله يا دستگاه دي مدارهاي تغذيه كننده چراغ 4-5-5-3
 

  ،عليـرغم وجـود اخـتلاف فــاز    ،اي و گـازي  هـاي رشـته   كننـده مخلـوطي از چـراغ    مـدارهاي تغذيـه  در محاسـبه جريـان    4-5-5-4
   .ها بايد به صورت جبري جمع شوند جريان  

  
اگـر در بـيش از يـك اتـاق يـا       ،چراغ يا نقطه روشـنايي را  12هر مدار روشنايي نبايد بيش از  ،هاي مسكوني در ساختمان 4-5-5-5

  .تغذيه كند ،فضاي مشخص قرار گرفته باشد
  
شـوند تنهـا بـه جريـان مجـاز مـدار محـدود         هاي مدار روشنايي كه در يك اتاق يا فضاي مشخص نصب مي تعداد چراغ 4-5-5-6

  .شود مي
 
 بدون در نظرگرفتن سطح زيربناي آنها بايد حداقل دو مدار نهايي مستقل بـه شـرح زيـر داشـته     ،كليه واحدهاي مسكوني 4-5-5-7

  .باشند
 

  يك مدار مختص روشنايي   )الف
  يك مدار مختص پريزها    ) ب

روشـنايي   ،رفـع خرابـي   مـدار ديگـر تـا    ،اند كه در صورت بروز اختلال در يكي از مدارها دو مدار ياد شده از اين نظر لازم
  .جلوگيري شود ،آمدن هر گونه خطر احتمالي ناشي از تاريكي مسكوني را تامين كند تا از پيشواحد 

 
چنانچـه بدنـه چراغـي از    . ها شامل هـادي حفـاظتي باشـند    بايد براي وصل به بدنه هادي چراغ ،كليه مدارهاي روشنايي 4-5-5-8

شود تا اگر احتمالاً در آينده در محل آن چـراغ   بندي و رها مي هادي حفاظتي در محل آن به دقت عايق ،جنس عايق باشد
  .از آن هادي حفاظتي استفاده شود ،چراغي با بدنه هادي نصب شود ،عايق
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  مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   29از    16

  شدت روشنايي بر حسب لوكس :4- 4جدول 
  

  پيشنهادي  كمينه  مكان  پيشنهادي  كمينه  مكان
  هاي مسكوني محل - 1
  اتاق نشيمن و پذيرايي -1-1
 ،خواندن كتاب ،نوشتن( اتاق مطالعه -1-2

  )مجله و روزنامه
گاز و  اجاق ،ظرفشويي(آشپزخانه -1-3

  )ميزكار
  اتاق خواب -1-4
  روشنايي عمومي - 1-4-1
  خواب و ميز توالت روشنايي تخت - 1-4-2
  حمام -1-5
  روشنايي عمومي- 1-5-1
  )براي اصلاح صورت( آينه - 1-5-2
  پلكان -1-6
  سرسرا و آسانسور ،راهرو -1-7
  
  ها دفاتر و اداره - 2
  رهاي عمومياتمام ك -2-1
  كردن ديكته نويسي و محل ماشين -2-2
هاي حساب و  حسابداري و ماشين -2-3

  انديكاتورنويسي
  يگانيبا -2-4
  كشي اتاق نقشه -2-5
  اتاق كنفرانس -2-6
  اتاق انتظار و اطلاعات -2-7
  پلكان -2-8
  سرسرا و آسانسور ،راهرو -2-9
  
  كتابخانه- 3
  )درسطح عمودي(ها  قفسه -3-1
  سالن مطالعه -3-2
  روي ميز مطالعه -3-3
  
  مدارس - 4
  تئاتر آمفي ،كلاس درس -4-1
  )درسطح عمودي( تخته سياه -4-2
  آزمايشگاه  -4-3
  كلاس نقاشي و كارهاي دستي -4-4
  سالن ورزشي سرپوشيده -4-5
  دستشويي ،توالت ،رختكن -4-6

  
70  
150  
  
100  
 
  
50  
200  
  
50  
200  
100  
50  
  
  
200  
300  
300  
  
100  
500  
200  
150  
100  
50  
  
  
100  
100  
300  
  
  
200  
300  
200  
500  
150  
50  

  
200  
500  
  
200  
 
  
100  
500  
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  بيمارستان - 5
  )رجوع شود 5-4به جدول (
  

  كارخانه كنسروسازي - 6
  بندي و تفكيك محل دسته -6-1
  كندن محل پوست -6-2
  محل پختن -6-3
  محل قوطي پركني-6-4
  
  آسياب غلات - 7
  روشنايي عمومي -7-1
  روشنايي محل كار -7-2
  

  نانوايي - 8
  خميرگيري -8-1
  :اتاق تنور -8-2
  روشنايي عمومي - 8-2-1
  تنور - 8-2-2
  بندي بسته -8-3
  

  سازي كارخانه شكلات و آبنبات- 9
  تهيه مواد اوليه -9-1
  روشنايي عمومي - 9-1-1
  ي نواروروشنايي ر - 9-1-2
  بندي تزيين و بسته -9-2
  

  كارخانه لبنيات - 10
  سكوي تخليه -10-1
  ظرفشويي  -10-2
  ماشين آلات تهيه مواد -10-3
  پركردن بطري -10-4
  ها  آزمايشگاه -10-5

  

  سازي كارخانه نوشابه - 11
  روشنايي عمومي -11-1
  محل تهيه و تخمير -11-2
  وشوي لوازم محل شست -11-3
  محل پركردن -11-4
  

  چاپخانه و گراورسازي - 12
   :چيني ماشين حروف -12-1
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 29از   17                                                                                                                   برقي ساختمانمشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات 

  )ادامه( .شدت روشنايي بر حسب لوكس 4- 4جدول 
  

  پيشنهادي  كمينه   مكان  پيشنهادي  كمينه  مكان
  500  300  روشنايي محل كار - 2-4-14  300  200  روشنايي عمومي - 12-1-1
       :بافندگي -5-14  500  300  چيني محل حروف - 12-1-2
  500  300  روشنايي عمومي - 1-5-14      :هاي چاپ ماشين -12-2
  1000  500  روشنايي محل كار - 2-5-14  300  200  روشنايي عمومي  - 12-2-1
      رنگرزي -6-14  500  300  روي ماشين - 12-2-2
  300  200  روشنايي عمومي - 1-6-14  700  500  ميز تصحيح -12-3
  500  300  روشنايي محل كار - 2-6-14  700  500  گراورسازي -12-4
      :آزمايشگاه رنگ -7-14  3000  2000  حكاكي  -12-5
  500  300  روشنايي عمومي - 14-7-1      

  1000  500  روشنايي محل كار - 2-7-14      سازي كارخانه شيشه - 13
            كوره -13-1
      )پشم( كارخانه نساجي - 15  300  100  روشنايي عمومي - 13-1-1
      : شكن عدل -1-15      :مخلوط كردن مواد خام -13-2
  200  100  روشنايي عمومي - 1-1-15  150  100  روشنايي عمومي  - 13-2-1
  300  200  روشنايي محل كار - 2-1-15  300  200  هاي توزين روي دستگاه - 13-2-2
  100  50  :ها حوضچه -2-15      :كردن دميدن و پرس -13-3
      :محل شست و شوي -3-15  150  100  روشنايي عمومي - 13-3-1
  200  100  روشنايي عمومي  - 1-3-15  300  200  روشنايي محل كار - 13-3-2
  300  200  روشنايي محل كار - 2-3-15  200  150  برش -13-4
      :حلاجي -4-15  200  150  صيقل دادن -13-5
  200  100  روشنايي عمومي - 1-4-15  300  200  )كاري آينه(كاري نقره -13-6
  300  200  روشنايي محل كار - 2-4-15  500  300  تراش دقيق -13-7
      :ريسي و دولاتابي پشم -5-15  500  300  تزيين و جلا و حكاكي -13-8
  300  200  روشنايي عمومي - 1-5-15      :بازرسي -13-9
  500  300  روشنايي محل كار - 2-5-15  300  200  روشنايي عمومي - 13-9-1
      )پيچي ماسوره(كردن  دوك -6-15  1000  700  روشنايي محل كار - 13-9-2
  300  200  روشنايي عمومي - 15-6-1      

  500  300  روشنايي محل كار - 2-6-15      )پنبه( كارخانه نساجي - 14
      :بافندگي -7-15       :شكن عدل -14-1
  300  200  روشنايي عمومي - 1-7-15  200  100  روشنايي عمومي - 14-1-1
  500  300  روشنايي محل كار - 2-7-15  300  200  روشنايي محل كار - 14-1-2
      :كشي و تارپيچي چله -8-15      :حلاجي -14-2
  1000  700  روشنايي عمومي  - 1-8-15  200  100  روشنايي عمومي - 14-2-1
  1500  1000  روشنايي محل كار - 2-8-15  300  200  روشنايي محل كار - 14-2-2
            :ريسي و دولاتابي نخ -14-3
  روشنايي عمومي - 14-3-1
  روشنايي محل كار - 14-3-2
   :كردن دوك -14-4
  روشنايي عمومي  - 14-4-1

200  
300  
  
200  

300  
500  
  
300  

ابريشم طبيعي و الياف (كارخانه نساجي  - 16
  )مصنوعي

    

  100  50  حوضچه -16-1
      :ريسندگي و دولاتابي -16-2
  300  200  روشنايي عمومي - 16-2-1
 
 
 

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  هاي روشناييچراغ 4
 طراحي و محاسبه روشنايي 5- 4

 

  مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   29از    18

 )ادامه( .شدت روشنايي بر حسب لوكس 4- 4جدول 
  

  پيشنهادي  كمينه  مكان  پيشنهادي  كمينه  مكان
  روشنايي محل كار - 16-2-2
  :بافندگي -16-3
  روشنايي عمومي - 16-3-1
  روشنايي محل كار - 16-3-2
  :بازرسي منسوجات -16-4
  روشنايي محل كار - 16-4-1
  كارخانه صنايع شيميايي - 17
و   كننده مخلوط  هاي جلو دستگاه-17-1

  خردكننده
هاي كنترل و سنجش  روي دستگاه -17-2

  )در سطح عمودي(
  روي ميز كنترل -17-3
  :ها آزمايشگاه -17-4
  روشنايي عمومي  - 17-4-1
  روشنايي محل كار  - 17-4-2
  سازي كارخانه رنگ - 18
  مخلوط، آسياب و پودركردن -18-1
  پركردن و توزين -18-2
  روشنايي عمومي  - 18-2-1
  روشنايي محل كار - 18-2-2
  :آزمايشگاه رنگ -18-3
  روشنايي عمومي - 18-3-1
  روشنايي محل كار - 18-3-2
  سازي  كارخانه لاستيك - 19
  :تهيه مواد اوليه -19-1
  ورزدادن و كردن ماشين مخلوط- 19-1-1
  واركردنن - 19-1-2
  تهيه الياف  -19-2
  ها  برش الياف و  تهيه لايه - 19-2-1
  ها  روي ماشين - 19-2-2
  :ساخت لاستيك وسايل نقليه -19-3
  روشنايي عمومي - 19-3-1
  روشنايي محل كار - 19-3-2
  ولكانيزه كردن -19-4
  :بازرسي -19-5
  روشنايي عمومي - 19-5-1
  روشنايي محل كار - 19-5-2
  بندي بسته -19-6
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  كارخانه دخانيات - 20
  محل برش -20-1
  خشك و تخميركردن -20-2
  بندي درجه -20-3
  سازي كارخانه صابون - 21
  روشنايي عمومي -21-1
  تابلوهاي كنترل -21-2
  بندي هاي بسته ماشين -21-3
  هاي مكانيكي كارگاه - 22
كارهاي خشن مانند شمارش و  -22-1

  :بازرسي سطحي اشياي موجود در محل
  روشنايي عمومي - 22-1-1
  كار  روشنايي محل - 22-1-2
كارهاي متوسط، مانند بازرسي اشياء  -22-2

  :با شاخص
  روشنايي عمومي - 22-2-1
  روشنايي محل كار - 22-2-2
وسايل  با مانندكار دقيق، كارهاي-22-3

  هاي مخابراتي، دستگاه
  وسايل دقيق سنجش و 

مانندسنجش  و  كارهاي خيلي دقيق-22-4
  بازرسي اجزا و وسايل ساخته شده 

  )مسلح  كارباچشم(بسياردقيق  كارهاي-22-5
  هاي مونتاژ كارگاه - 23
  هاي بزرگ محل قطعه -23-1
  هاي متوسط محل قطعه -23-2
  هاي كوچك محل قطعه -23-3
  هاي خيلي كوچك محل قطعه-23-4
  كارگاه ورقكاري - 24
  )ميزكار روي(هاي فلزي  كارباورق -24-1
  )فلزي صنايع(هاي افزار  كارباماشين-24-2
  روشنايي عمومي - 24-2-1
  :روشنايي محل كار - 24-2-2
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 29از   19                                                                                                                   برقي ساختمانمشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات 

  
 )ادامه( .بر حسب لوكس شدت روشنايي 4- 4جدول 

  
  پيشنهادي  كمينه  مكان  پيشنهادي  كمينه  مكان

با قطعات متوسط روي ميزكاريا -1- 24-2-2
  روي ماشين و تراش قطعات بزرگ

  هاي بلند محل كوره-27-2  500  300
  هاي بزرگ نورد قطعه-27-3
  :سازي  نورد و پروفيل-27-4
  روشنايي عمومي- 27-4-1
  روشنايي محل كار- 27-4-2
  هاي كلفت حديده سيم-27-5
  :هاي نازك حديده سيم-27-6
  روشنايي عمومي- 27-6-1
  روشنايي محل كار- 27-6-2
  :هاي نازك نورد ورق-27-7
  روشنايي عمومي- 27-7-1
  روشنايي محل كار- 27-7-2
  :هاي فلزي بازرسي ورق-27-8
  روشنايي عمومي- 27-8-1
  روشنايي محل كار- 27-8-2
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با قطعات كوچك روي -2- 24-2-2
ميزكاريا روي ماشين و تراش قطعات متوسط 

  هاي خودكار و كوچك و تنظيم ماشين

500  700  

با قطعات خيلي ظريف روي -3- 24-2-2
ميزكاريا روي ماشين و ساختن ابزار و 

  كاليبرو تراش قطعات دقيقسنجش 

1000  1500  

      كاري جوشكاري و لحيم -25
      :جوشكاري-25-1
  200  150  روشنايي عمومي- 25-1-1
  300  200  روشنايي محل كار- 25-1-2
      :كاري لحيم-25-2
  300  200  روشنايي عمومي- 25-2-1
  500  300  روشنايي محل كار- 25-2-2
      

      گري ريخته- 26
      سازي ماهيچه-26-1
  300  200  روشنايي عمومي- 26-1-1
  500  300  حل كارمروشنايي - 26-1-2
      :گيري قالب-26-2
گيري معمولي با دست يا  قالب- 26-2-1

  :ماشين
          

      :كارگاه آهنگري- 28  200  150  روشنايي عمومي-1- 26-2-1
  150  100  كارگاه آهنگري-1-28  300  200  روشنايي محل كار-2- 26-2-1
            :گيري ظريف با دست قالب- 26-2-2
      سازي كارخانه اتومبيل- 29  300  200  روشنايي عمومي-1- 26-2-2
  300  200  مونتاژ قطعات-1-29  500  300  روشنايي محل كار-2- 26-2-2
هاي  ريختن مواد مذاب در قالب-26-3

  بزرگ
  )روي بدنه ماشين(كارگاه نقاشي -29-2  100  50

  تودوزي-29-3
  بازرسي نهايي-29-4

500  
200  
300  

1000  
300  
ريختن مواد مذاب در قالب به وسيله -26-4  500

  :تزريق
    

  200  150  روشنايي عمومي- 26-4-1
        300  200  روشنايي محل كار- 26-4-2
      ها نيروگاه- 30  100  50  شده تميزكردن قطعات ريخته-26-5
      :موتورخانه-1-30      :شده بازرسي قطعات ريخته-26-6
  200  150  روشنايي عمومي- 1-1-30  300  200  روشنايي عمومي- 26-6-1
  300  200  روشنايي محل كار- 2-1-30  500  300  روشنايي محل كار- 26-6-2
      :اتاق فرمان-30-2      

  300  200  روشنايي عمومي- 1-2-30      كارخانه ذوب آهن - 27
  500  300  )روي تابلوها( محل كار- 2-2-30  100  50  محل تخليه و انبارمواد اوليه-27-1
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 )ادامه( .شدت روشنايي بر حسب لوكس 4- 4جدول 

  
  پيشنهادي  كمينه  مكان  پيشنهادي  كمينه  مكان

      كارگاه سراجي- 37      كارگاه صحافي - 31
  500  300  دادن پرداخت و فرم ،برش-1-37      :صحافي معمولي-31-1
  1000  500  دوخت-2-37  200  150  روشنايي عمومي  - 31-1-1
        300  200  روشنايي محل كار - 31-1-2
      كارخانه كفاشي- 38      :برش -31-2
  700  500  بازرسي و انتخاب مواد اوليه-1-38  300  200  روشنايي عمومي  - 31-2-1
  700  500  روي ميزكار-2-38  500  300  روشنايي محل كار - 31-2-2
  500  300  ها ماشينروي -3-38      :چاپ با فشار روي جلد -31-3
        300  200  روشنايي عمومي - 31-3-1
      كارخانه كاغذسازي- 39  500  300  روشنايي محل كار - 31-3-2
  300  200  مخلوط و خميركردن مواد-39-1      

  300  150  برش و تكميل -2-39      )سراميك(صنايع سفالي  - 32
        150  100  آوردن گل تهيه و عمل -32-1
      كارگاه نجاري- 40  200  150  دادن فرم-32-2
  300  200  ارههاي  ماشين-1-40  150  100  كوره-32-3
  300  200  روي ميز كار-2-40  700  500  كاري تزيين و لعاب-32-4
  500  300  ها  روي ساير ماشين-40-3      

            سازي كارگاه دستكش- 33
        500  300  بافندگي-33-1
        500  300  برش و پرس-33-2
        1000  700  )روشنايي محل كار(دوزندگي -33-3
        700  500  بازرسي-33-4
            

            كارگاه كلاهدوزي- 34
فرم  ،نمد مالي ،تميزكاري ،رنگرزي-34-1

  دادن 
200  300        

        700  500  دوزندگي -34-2
            

            بافي كارگاه قالي- 35
            :محل انتخاب مواد اوليه رنگ شده-35-1
        200  150  روشنايي عمومي- 35-1-1
        300  200  روشنايي محل كار- 35-1-2
            :كارگاه بافت-35-2
        300  200  روشنايي عمومي- 35-2-1
        500  300  روشنايي محل كار- 35-2-2
        300  200  محل پرداخت-35-3
            

            كارگاه دباغي- 36
        150  100  ها حوضچه-36-1
        200  150  كردن و رنگ تميزكردن-36-2
        300  200  زني پرداخت و برش و غلطك-36-3
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 DIN 5035-1988 هاي مختلف بيمارستان بر حسب لوكس برابر استاندارد لازم براي قسمتشدت روشنايي  5- 4جدول 

 

شدت نور   شرح محل و نوع روشنايي
  شدت نور   شرح محل و نوع روشنايي  ]لوكس[

  ]لوكس[
    اتاق عمل - 6    هاي خواب بيماران اتاق- 1

  1000  روشنايي عمومي   100  روشنايي عمومي  
  )100000تا20000(  روشنايي موضعي   200  روشنايي مطالعه  
    هاي فرعي بخش عمل اتاق - 7  300  روشنايي معاينه  

    روشنايي عمومي رختكن      بخش نوزادان - 2
  

          500                   

  وشوي هاي شست اتاق    200  روشنايي عمومي  
  سازي قبل از عمل آماده    20  روشنايي مراقبت شب  

  نگهداري بعد از عمل      هاي معاينه و درمان عمومي اتاق - 3
  نگهداري وسايل جراحي    500  روشنايي عمومي  
  نگهداري لوازم استريل    1000  روشنايي موضعي معاينه 

  كردن محل استريل      هاي معاينه و درمان ويژه اتاق - 4
  معاينات اندوسكپي-4-1

  سازي آماده                         
  ارولوژي                         
  كتوسكپير                         
  گانيكالوژي                         

  معاينات چشم-4-2

  
500  

  100قابل تبديل به  500  ريكاوري                  
  
50  

  ،هاي طبي حمام ،هاي درمان اتاق- 8
  ماساژ فيزيوتراپي،

  
  300  روشنايي عمومي 

    هاي دياليز اتاق- 9
  100  روشنايي عمومي اتاق 

    روشنايي عمومي محل   500  روشنايي عمومي  
  انكسارسنجي  

50  
  
  
5  

  500  ها  خواب مريض 
    آزمايشگاه و داروخانه- 10  عكسبرداري شبكيه  
  500  عمومي روشنايي   معاينه دروني  
  1000  كنترل رنگ   سنجي انحراف  
    ها پله راهروها و راه- 11  ديدسنجي  
  200 روز -ها مريض خواب در محل    سنجي انطباق  

  50 شب                             معاينات راديوگرافي-4-3
       در بخش عمل               500  روشنايي عمومي  

  روز                           .
300  

  100 شب    20  كار با مانيتور 
    ها كثيف ها و قسمت توالت-12    دندانپزشكي-4-4

  200  ها  توالت   500  نورعمومي 
  300  هاي كثيف قسمت   8000  نورموضعي 

    اتاق كار پزشكان و پرستاران- 13    معاينات پوستي-4-5
  300  روشنايي عمومي    500  نورعمومي 

  هاي شديد مراقبت- 5
  نورعمومي                          
  ها  نورعمومي روي تخت                         

  
100  
300  

 
 

  روشنايي كارهاي چشمي
  سخت

500  

      1000 ها  نورموضعي روي تخت 
      20  روشنايي مراقبت شب 

 
 

 ها مشخصات فني  و موارد كاربرد چراغ 6- 4
 
مصرف هر چه كمتر انرژي برق نقش اساسي ايفا نموده و بـا توجـه    ،ها در يك طرح روشنايي تعداد چراغدر انتخاب نوع و  1- 6- 4

مصـرف از جملـه طـول عمـر بـالا       هاي فشرده كـم  و انواع ديگر لامپ)compact(هاي فلورسنت فشرده به مزاياي لامپ
 ـ ،هاي استاندارد نصب آسان در سرپيچ ،همراه با نوردهي زياد هـاي   هـا در انـواع مختلـف چـراغ     ن نـوع لامـپ  استفاده از اي

 .هاي فشرده ارايه شده است مشخصات برخي از لامپ 6-4در جدول . روشنايي تا حد امكان بايد در نظر گرفته شود
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هزينـه تعميـر و    ،ها بايد در حداقل ممكن بوده و در انتخاب آن بايد عوامل هزينه اوليه ها و لامپ مختلف چراغتعداد انواع  2- 6- 4
بهـره   7-4جـدول  . پارازيت راديويي و بالاخره معماري محل در نظر گرفته شود ،صدا ، خيرگي لامپ ،اري و تعويضنگهد
 .نمايد هاي مختلف را با يكديگر مقايسه مي اثر تغييرات ولتاژ و تجهيزات لامپ ،طول عمر ،رنگ ،نوري

 
هاي فيلامان تنگسـتن بايـد از بهتـرين نـوع      لامپ. اي بايد داراي سرپيچ مارپيچي باشد هاي رشته هاي حاوي لامپ چراغ 3- 6- 4

 .ساخته شده باشد IECبوده و برابر استاندارد بين المللي
 
 ،كننـده تـداخل راديـويي    هـاي رفـع   چـوك بـوده و شـامل   ) اي دوشاخه(هاي ميخي  هاي فلورسنت بايد داراي سرپيچ چراغ 4- 6- 4

هـاي   در هنگام انتخاب انواع لامپ. باشد ) استارترها(اندازها  لامپ و در صورت لزوم راه ،هاي تصحيح ضريب قدرت خازن
. هـا دقـت و توجـه كـافي بـه عمـل آيـد        عوجاج رنگ نامطلوب توسط ايـن لامـپ  بايد در مورد احتمال توليد ا ،فلورسنت

 .ها به سهولت انجام پذيرد ها بايد طوري طراحي و ساخته شده باشد كه تعويض و تميزكردن لامپ رفلكتورها و حباب
 
 
 

  هاي فلورسنت فشرده مشخصات لامپ :6- 4جدول 
  

  توان لامپ  نوع لامپ  رديف
]w[  

  شارنوري
]lm[  

  عمر طول
  نوع سرپيچ  )ساعت(

 Triple CFL  20  1200  10000  E 27 فشرده  1
 FPL 36  2900  10000 2G11 هفشرد  2

  E14 وCFL  15  950  10000  E27 فشرده مارپيچي  3
 E27 وCFL4U 85  5000  10000  E40 فشرده  4
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  هاي روشنايي مقايسه انواع لامپ 7- 4جدول 
 

حداكثربهره   نوع لامپ  رديف
  رنگ w/lmنوري

طول 
  عمر

  )ساعت(
اثر تغييرات 
  خيرگي  تجهيزات  ولتاژ لامپ

  زياد  كم  زياد  1000  مايل به قرمز  20  اي رشته  1

انواع سفيد و رنگهاي   70  فلورسنت  2
  زياد  نسبتاًزياد  نسبتاً كم  10000  دلخواه

  بسيارزياد  معمولي  كم  5000  سفيد مايل به آبي  60  اي با فشارزياد جيوه  3
  بسيارزياد  معمولي  كم  5000  سفيد مايل به آبي   45  اي بافشاركم جيوه  4
  زياد  معمولي  متوسط  2000  سفيد مايل به قرمز  30  اي دوبل جيوه  5
  بسيارزياد  زياد  كم  4000  قرمز مايل به زرد  85  سديم با فشاركم  6
  بسيارزياد  زياد  كم  6000  قرمزمايل به زرد  100  سديم با فشار زياد  7

سفيدكمي مايل به   70  متال هلايد  8
  زياد  معمولي  كم  4000  قرمز

  كم  بسيارزياد  نسبتاً كم  10000  انواع رنگها   10  نئون  9
  زياد  معمولي  زياد  1000  قرمز مايل به زرد  25  هالوژن  10

 
 
بايد به نحوي طراحي شده باشـد كـه در    ،شوند فلورسنت كه در يك رديف و به صورت پشت سر هم نصب ميهاي  چراغ 5- 6- 4

هايي كـه حـاوي    چنين در چراغ هم. هاي ديگر نباشد نيازي به تنظيم چراغ ،هاي مياني صورت لزوم تعويض لامپ در چراغ
 .ها گردد مني ساير لامپاخلال در اينبايد سبب  ،باشند تعويض يك لامپ چند لامپ فلورسنت مي

 
هاي پلاستيكي در هيچ مـورد مجـاز    استفاده از سرپيچ. ها بايد مناسب لامپ مصرفي و از نوع چيني يا برنجي باشد سرپيچ 6- 6- 4

 .ها بايد طوري باشد كه اتصال الكتريكي فقط موقعي كه لامپ كاملاً بسته شده است انجام پذيرد سرپيچ .نخواهد بود
 
هـا   رنـگ بايـد در كليـه چـراغ     لامپ با شيشـه بـي   ،شود به غير از مواردي كه لامپ ديده مي ،اي رشتههاي  در مورد چراغ 7- 6- 4

 .مصرف شود
 
 .بيني و نصب شود اي پيش هاي رشته ها به جز چراغ خازن تصحيح ضريب قدرت بايد در كليه چراغ 8- 6- 4
 
 ،لولـه آويـز   ،گرول پـلا  ،لامپ و وسايل نصب از قبيل پـيچ و مهـره   ،سرپيچ ،ها بايستي به طور كامل با حباب كليه چراغ 9- 6- 4

 .روزت و ساير وسايل مربوطه تهيه و نصب شود
 
ضـاي كـافي در چـراغ    ف ،كشي اتصال يابـد  هاي اتصال بايد توسط ترمينال جداگانه به مدار سيم هايي كه سرسيم در چراغ 10- 6- 4

 .بيني گردد براي استقرار ترمينال بايد پيش
 
كيفيت كار آنها قابـل اطمينـان بـوده و     ،بايد به نحوي طراحي و ساخته شده باشد كه هنگام استفاده طبيعي از آنها  چراغ 11- 6- 4

 .كننده يا محيط اطراف ايجاد نكند گونه خطري براي مصرف هيچ
 
هـا و   تعويض نمودن لامـپ  ،ها بايد به نحوي طراحي و ساخته شده باشد كه نگهداري عمومي آن از جمله تميزكردن اغچر 12- 6- 4

 .پذير باشد امكان ،يا خطري براي كننده كار  به چراغاي  اندازها بدون ايجاد صدمه راه
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هاي مختلف چراغ بايد به نحوي باشد كـه در اثـر نوسـانات و يـا      اتصالات پيچيده شده و ساير اتصالات ثابت بين قسمت 13- 6- 4
 .آيد تغيير نكنندكار معمولي چراغ به آن ممكن است وارد ساير نيروهايي كه در هنگام 

  
 .جلوگيري كندها در اثر نوسانات و يا ساير شرايط كار مربوطه  ساختمان چراغ بايد به نحوي باشد كه از افتادن لامپ 14- 6- 4

  
 .باشند IP54ها براي كار در شرايط سخت بايد داراي حفاظت در مقابل ذرات غبار و رطوبت حداقل چراغ 15- 6- 4
 
 .زدگي مقاوم باشد بندي آن و شرايط كار مربوطه در مقابل زنگ حسب طبقههاي فلزي چراغ بايد بر  سطوح كليه قسمت 16- 6- 4
 
 .هاي مربوطه را زخمي نمايد هاي صفحات فلزي و ساير مواد بايد به نحوي همواره صاف باشد كه نتواند عايق هادي لبه 17- 6- 4
 
برابر شوك حرارتي حاصـل از  ها بايد طوري طراحي و ساخته شده باشد كه قادر به مقاومت در  اي چراغ هاي شيشه قسمت 18- 6- 4

 .كاربرد مربوطه باشد
 
چـوك آن نيـز نبايـد باعـث      نبايد داراي صداي قابل شنيدن حاصل از انبساط حرارتي باشد و ،روشن بودنها هنگام  چراغ 19- 6- 4

 .تشديد صدا شود
 
هـا را بـه    لامپ اي بايد به نحوي طراحي و ساخته شده باشد كه حرارت حاصل از هاي رشته ها به خصوص چراغ كليه چراغ 20- 6- 4

 .ها گردد خطري براي كاربرد معمولي و حتي غيرعادي چراغو حرارت مذكور نبايد سبب ايجاد هر گونه سهولت دفع كرده 
 
اگـر يكـي از اجـزاء چـراغ از كـار بيافتـد دمـاي         ،يا روي سطوح قابل اشتعال معمولي براي نصب درهاي مناسب  در چراغ 21- 6- 4

 .نبايد سبب گرم شدن بيش از حد سطوح مذكور شود ،اضافي حاصل از اين پديده
  
در حالت كـار عـادي   مناسب با توان مصرفي چراغ ) سطح مقطع(ها بايد از نوع و اندازه  هادي ،ها كشي داخلي چراغ در سيم 22- 6- 4

سيسـتم  كشي بايد مقاوم در برابر ولتاژ و دماي حداكثر ايجاد شده در چراغ كه به طرز صحيح نصب و به  عايق سيم. باشد 
 .بوده و اختلالي در ايمني آن به وجود نيايدبرق متصل است 

 
انـداز و يـا تميزكـردن چـراغ،       راه ،پس از نصب يا در شرايط بازكردن چراغ به منظور تعويض لامـپ  ،Iهاي گروه  در چراغ 23- 6- 4

دار شوند بايستي به صـورت دائـم    برق ،بندي فلزي قابل دسترسي كه امكان دارد به علت ايجاد نقص در عايق هاي قسمت
بنـدي   هايي كه امكان دارد در صورت نقص در عايق هاي فلزي چراغ قسمت. و قابل اطمينان به سيستم زمين اتصال يابند

دارنـده چـراغ تمـاس داشـته باشـند       باشند و در عين حال ممكن است با سطح نگـاه  دار شده ولي قابل دسترسي نمي برق
 .ئم و قابل اطمينان به ترمينال زمين متصل شوندبايستي به طور دا

 
 هاي فضاي آزاد بايد داراي حفاظت در مقابل نفوذ ذرات غبار و رطوبت حـداقل  اي و نيز نورافكن و جادههاي خياباني  چراغ 24- 6- 4

IPX3 باشند. 
 
مناسب با وزن نورافكن طراحي و ساخته شـده باشـد  دارنده آن متصل كرده است بايد  اي كه نورافكن را بر پايه نگاه وسيله 25- 6- 4
 

 

انداز نبايد در مدار چراغ در حالـت   روشن شده و راه)glow starter(انداز فلورسنت اضطراري بايد بدون كمك راههاي  چراغ 26- 6- 4
 .كار اضطراري قرار داشته باشد
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هـاي متصـل بـه آن مـدار      نبايستي تاثيري بر ساير چـراغ  ،نقص در هر چراغ اضطراري متصل به يك مدار روشنايي ايجاد 27- 6- 4
بيني شده در هـر چـراغ اسـتفاده كـرد و يـا       رله يا هر وسيله حفاظتي پيش ،توان از يك فيوز در اين رابطه مي. داشته باشد 

 .هاي نقص را تامين نمود انحفاظت در مقابل اضافه جري ،طراحي مدار و اجزاء چراغ
  
 ،)حتي در مواردي كه الزامات حفاظت بـراي آنهـا ذكـر نشـده باشـد     (هاي بيمارستاني بايد به نحوي ساخته شوند كه  چراغ 28- 6- 4

 .شدن گرد و غبار در آنها در حداقل ممكن باشد و انباشتهنفوذ 
  
شدن ذرات غبـار و سـاير اجسـام     احتمال جمع هاي مورد استفاده در بخش جراحي بايد سطوح خارجي هموار داشته تا چراغ 29- 6- 4

 .كوچك به حداقل ممكن برسد
 
هـا و   منـاطق اسـتريل شـده ماننـد داروخانـه      ،هـاي جراحـي   هاي بيمارستاني كه به منظور روشنايي عمومي در اتـاق  چراغ 30- 6- 4

 .باشندIP54  روند بايد داراي حفاظت در مقابل نفوذ ذرات غبار و رطوبت حداقل درماني به كار مي هاي آب اتاق
 

گيرنـد بايـد   هاي سردخانه و غسالخانه مورد استفاده قرار مـي كه به منظور روشنايي عمومي در اطاق هاي بيمارستانيچراغ 31- 6- 4
 .باشند IP55داراي حفاظت در مقابل نفوذ  ذرات غبار و رطوبت حداقل 

 
 .بيشتر باشديا  IP44 حفاظتهاي نصب شده در محدوده دوش حمام بايد داراي درجه  چراغ 32- 6- 4
 
 .هاي فشرده و مناسب استفاده شود هاي سيلندري توكار براي پيشگيري از افزايش درجه حرارت بايد از لامپ در چراغ 33- 6- 4
 
 
  ها  هاي نصب چراغ اصول و روش 7- 4
 
 ها تعيـين  ها و جزييات تيپ تاسيسات الكتريكي ساختمان ها بايد دقيقاً مطابق آنچه در نقشه ييات ساختماني نصب چراغجز 1- 7- 4

 .و نشان داده شده است بوده و كاملاً رعايت گردد
 

هـاي   و ساير موانـع از قبيـل شـبكيه   بندي ساختمان  هايي كه از نظر اسكلت بايد با توجه به محدوديتها  محل دقيق چراغ 2- 7- 4
 .بلندگو و غيره وجود دارد تعيين شود ،هوا

 
هـا   هـا مخصوصـاً در راهـرو    به نحوي كه امتداد چـراغ ها بايد دقيقاً در محل نصب تعيين شود  چراغمحل قرار گرفتن كليه  3- 7- 4

 .كاملاً يكسان باشد
 
ها به نسبت مساوي از ديوار نصب شده و حالـت تقـارن از يكـديگر را     هاي سقفي و آويز بايستي در مركز سقف چراغكليه  4- 7- 4

 .ها بايد كاملاً در داخل چراغ قرار گيرد ها و حلقه كليه سيم. حفظ كند
  
بايـد بـه    گپـلا  اندازه پيچ و رول. روي مسير لوله برق زده نشود گپلا بايد دقت شود كه پيچ و رول در هنگام نصب چراغ 5- 7- 4

 .نفوذ كند) آجر يا سيمان(كاري سقف يا ديوار  صورتي انتخاب گردد كه در قسمت سفت
صب بتوان پخـش نـور   در صورتي كه با تغييراتي در ن. ها بايد طوري نصب شود كه بهترين بازده نوري را داشته باشد چراغ 6- 7- 4

 .ها كند تواند باموافقت مهندس مشاور اقدام به تغيير محل چراغ را به نحو بهتر و يكسان انجام داد پيمانكار مي
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سـيم مصـرفي بايـد از بهتـرين نـوع بـوده و  در برابـر        . كشي شده باشد ها بايد قبل از نصب به طور كامل سيم كليه چراغ 7- 7- 4
هاي اصلي به داخـل چـراغ لازم اسـت     ورود سيمضمناً در محل . مقاومت كافي را دارا باشدحرارت حاصل از كاربرد چراغ 

 .هاي مزبور به وسيله غلاف نسوز محافظت شود سيم
 
ها بايـد بـه سـقف اصـلي      چراغ ،هاي سقفي بايد به سقف اصلي ساختمان نصب شود و در صورت وجود سقف كاذب چراغ 8- 7- 4

پلاگ و پـيچ   ها به سقف اصلي به وسيله رول اتصال چراغ. ه سقف كاذب محكم شودقاب چراغ نيز نبايستي ب. آويزان شود
 .خواهد بود

 
در بالاي سقف كاذب توسط كابل نرم سه سيمه كه يك سـر آن بـه روزت وصـل شـده باشـد       ،هاي توكار اتصال به چراغ 9- 7- 4

 .اي كابل نرم بايد از نوع ضد حرارت باشد هاي رشته گيرد و در مورد چراغ انجام مي
  
شود بايد مستقيماً به اتصالي داخلي جعبه تقسـيم بـراي اتصـال     هاي فلورسنت كه مستقيماً روي جعبه نصب مي سيم چراغ 10- 7- 4

 .ه شودبرد
 
شوند ولي در هر حـال چـراغ بايـد     هاي مختلف طراحي و ساخته مي هاي فلورسنت توكار از نظر نحوه نصب در طرح چراغ 11- 7- 4

در سقف كاذب رابتيز و گـچ بايـد بـا    . به سقف اصلي متصل شودكناف و غيره  ،دامپاهاي سقف كاذب نظير  مستقل از پانل
 .گاه مناسبي براي چراغ ايجاد نمود هاي حفره داخل سقف تكيه كشي در لبه آهن

 
 .هاي نوع پيچي بايد دقت كافي به عمل آيد تا هادي فاز به قسمت پيچي سرپيچ اتصال نيابد در هنگام استفاده از سرپيچ 12- 7- 4
 
هر قسمت از مدار نهـايي كـه بـه     ،هاي تصحيح ضريب قدرت در مدارهاي لامپ تخليه گازي صورت استفاده از خازن در 13- 7- 4

هر خازني كه در . جداگانه باشد شود بايد داراي خازن تصحيح ضريب قدرت  وسيله يك كليد جداگانه و مستقل كنترل مي
اي مانند مقاومت نشـتي   بايد به وسيله) اي حذف تداخل راديوييه به استثناي خازن(رود  مدار لامپ تخليه گازي به كار مي

 .فوراً به محض قطع منبع جريان به صورت اتوماتيك دشارژ شود
 
ولـت آنهـا    12بـوده و ولتـاژ كـار     IPX8هاي مخصوص داخل استخر كه بايد داراي درجه حفاظـت   در هنگام نصب چراغ 14- 7- 4

پارچه تا تابلو كشيده شود و اگر نياز به اتصال باشد بايـد   كابل چراغ بايد به صورت يك ،شود توسط ترانس ايزوله تامين مي
 .مفصل حرارتي قابل استفاده  در داخل آب به كار رود

 
كلمـپ اتصـال را    ،در صورتي كه در سقف آهن وجود نداشته باشد بايد براي نصب چراغ ،در مورد نصب چراغ صنعتي آويز 15- 7- 4

 .دار به سقف آويزان نمود با رول بولت قلاب
  
در ايـن  . شـوند  هاي سيلندري توكار براي فضاي مسكوني واداري معمولاً براي نصب روي سقف كاذب طراحـي مـي   چراغ 16- 7- 4

 .هاي پانل سقف را در دو طرف چراغ تقويت نمود صورت بايد لبه
 
بايـد در جعبـه   اتصالات سيم يا كابـل در خـط اصـلي روشـنايي      ،كشي روكار در هنگام نصب چراغ فلورسنت روكار با لوله 17- 7- 4

در . اتصال لوله به جعبه تقسـيم و چـراغ بايـد توسـط بوشـن و مهـره انجـام شـود        . تقسيم و به وسيله ترمينال انجام شود
شود بايد در محل اتصالات لوله از واشر سربي و بـراي درب جعبـه    هاي تاسيسات كه از چراغ نوع ضد آب استفاده مي اتاق

 .دتقسيم از واشر لاستيكي استفاده شو
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هـاي بتـوني و    پايه ،هاي خياباني بر روي تيرهاي چوبي اي كه به عنوان چراغ هاي بشقابي لعابي با حباب مات استوانه چراغ 18- 7- 4
و كلمـپ اتصـال    ،بست نگهدارنده سيم ،دار بست پيچي شكاف ،شود بايد به وسيله براكت فولادي تيرهاي فلزي نصب مي

 .ارت نيرو ساخته شده و نصب شودبه شبكه بر طبق مشخصات و استانداردهاي وز
  
هـا   هاي بتوني يا ديوار ساختمان هاي خياباني بر روي پايه پشتي با حباب و لامپ مربوطه كه به عنوان چراغ هاي لاك چراغ 19- 7- 4

كليـد كنتـرل    ،سيم مسـي  ،بست نگهدار كابل ،دار بست پيچي شكاف ،شود بايد به وسيله براكت فولادي شلاقي نصب مي
فولادي گالوانيزه بر طبق مشخصات و اسـتانداردهاي وزارت نيـرو سـاخته شـده و      تسمه ،فولادي گالوانيزه لوله ،روشنايي

 .نصب شود
  
  هاي ترسيمي الكتريكينشانه 8- 4

 .ارائه شده است 8-4در جدول   IEC60617-8,11هاي ترسيمي تاسيسات روشنايي بر اساس استاندارد نشانه

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  هاي روشناييچراغ 4
 يمي الكتريكيهاي ترسنشانه 8- 4

 

  مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   29از    28

  IEC60617-8,11تاسيسات روشنايي برابر استانداردهاي ترسيمي براي  نشانه: 7- 4جدول 
 

  نشانه  شرح
   كشي مربوط محل اتصال لامپ يا چراغ با سيم

   كشي به طرف چپ محل اتصال لامپ يا چراغ ديواري با امتداد سيم
  نشانه عمومي ،لامپ و چراغ

  نشانه عمومي  ،لامپ و چراغ نشانگر
   :آوري ياد
كننده   در كنار نشانه از حروف مشخص ،نور موردنظر باشددر صورتي كه تعيين رنگ  -1

  :زير استفاده شود
 RD=قرمز
  YE =  زرد
  GN = سبز
  BU =آبي 
  WH = سفيد

كننده  در كنار نشانه از حروف مشخص ،در صورتي كه تعيين نوع لامپ مورد نظر باشد -2
  :زير استفاده شود

  Ne = نئون
  Xe =زنون 

  Na =بخار سديم 
  Hg =بخار جيوه 

 I=يد 
  IN=اي  رشته

 EL= الكترولومينسنت
 ARC=قوس الكتريكي 

 FL= فلورسنت
 IR=مادون قرمز

 UV=ماوراي بنفش
 LED=ديود نورافشان 

 

 

  زن چراغ نشانگر چشمك
 

  نشانه عمومي  ،لامپ يا چراغ فلورسنت
  :ها مثال

  
  مجهز به سه لامپ فلورسنت ،چراغ

  
  

  چراغ، مجهز به پنج لامپ فلورسنت
  

 

  نشانه عمومي  ،نورافكن
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  )ادامه( IEC60617-8,11هاي ترسيمي براي تاسيسات روشنايي برابر استاندارد نشانه :7- 4جدول 
 

  )اسپات( نورافكن همگرا
 

  )فلاد( نورافكن واگرا

 
  اي  هاي تخليه تجهيزات كمكي براي لامپ

اين نشانه فقط در مواردي به كار رود كه تجهيزات كمكي به صورت جداگانه  :آوري ياد
   .نصب شود

  

  چراغ اضطراري بر روي مدار ويژه
  

 

 

   چراغ اضطراري باتري سرخود
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 دامنه پوشش 1- 5

 

 87از   1                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

  دامنه پوشش 1- 5
هاي اجرايي نصب تابلوهاي قطع و وصل و فرمان فشارضـعيف مـورد    عمومي و دستورالعمل در اين بخش مشخصات فني

. بـرق ارايـه شـده اسـت     اصـلي و فرعـي نيـروي    نـيم ، ها شامل انواع تابلوهاي اصـلي  استفاده در تاسيسات برق ساختمان
ــو    ــل دسترســي از جل ــاي قاب ــامل تابلوه ــورد بحــث ش ــاي م ــي از پشــت ، تابلوه ــل دسترس ــاي قاب ــاي ، تابلوه   تابلوه

و تابلوهـاي فرمـان وسـايل    ، تابلوهاي قابـل نصـب در فضـاي بـاز    ، تابلوهاي فرعي ديواري، اي اي و چند جعبه چند خانه
  .خواهد بود، موتوري

، كنتاكتورهاي فشارضـعيف ، وسايل و تجهيزات داخل تابلو از قبيل كليدهاي اتوماتيك، لوازمچنين  اين مشخصات فني هم
  .گيرد ها را نيز در بر مي ها و شينه مقره، لوازم سمعي و بصري، وسايل حفاظت و فرمان، گيري وسايل اندازه

  
 تعاريف و اصطلاحات  2- 5

  
 )Low - Voltage Switchgear and Controlgear Assemblies( تابلو قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف  5-2-1

 

، گيـري  انـدازه ، فشـار ضـعيف همـراه بـا تجهيـزات فرمـان      ) قطـع و وصـل  (تركيبي است از يك يا چند وسيله كليـدزني  
هاي بدنـه آن بـه طـور كامـل بـا       و تنظيم كه كليه اتصالات برقي و مكانيكي داخلي و قسمت، حفاظت، )سيگنال(نشانگر

  .وار و نصب شده باشدمسووليت سازنده س
 

  تابلو قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف كه آزمون نوعي را گذرانده است  2- 2- 5

          )Type Tested Low- Voltage Switchgear and Controlgear Assembly,TTA(  
 

آزمون  ISIRI 1928-1تابلويي است  با يك سيستم شناخته شده كه تفاوت آن نسبت به تابلوهايي كه بر طبق استاندارد 
  .اي بر نحوه عملكرد تابلو داشته باشد قدر نباشد كه تاثير قابل ملاحظه آن، اند نوعي شده

  
 هاي نوعي را گذرانده است هايي از آن  آزمون تابلو قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف كه قسمت 3- 2- 5

          )Partially Type Tested Low Voltage Switchgear and Controlgear Assembly,PTTA(  
 

هاي فاقـد آزمـون نـوعي     هاي داراي آزمون نوعي و قسمت تابلوي قطع و وصل و فرمان فشار ضعيفي است كه از قسمت
هاي داراي آزمون نوعي اقتباس شـده باشـند    هاي فاقد آزمون نوعي از نمونه تشكيل شده است مشروط بر اين كه قسمت

  .هاي مربوطه مطابقت داشته باشد آزمونو با ) براي مثال از راه محاسبه(
 

 )supporting structure( اسكلت نگهدار 4- 2- 5
 

طراحـي  ، در صـورت وجـود   اي متشكله مختلف تابلو و پوشـش آن، زقسمتي از ساختمان تابلو است كه براي نگهداري اج
  .شود مي
 

  )enclosure( پوشش 5- 2- 5
 

عوامل خارجي معيني طراحـي شـده و در همـه جهـات در      قسمتي از تابلو است كه براي تامين حفاظت تجهيزات در برابر
  .كند را تامين مي IP2Xدرجه حفاظتي حداقل ، برابر تماس مستقيم

 
 )busbar( شينه 6- 2- 5

 

  .كم است كه بتوان چند مدار الكتريكي را به طور جداگانه به آن وصل كرد) امپدانس(يك هادي با مقاومت ظاهري 
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 )main circuit( )در مورد يك تابلو(مدار اصلي  7- 2- 5
 

  .هاي هادي متعلق به يك مدار از تابلو كه براي انتقال انرژي الكتريكي به كار رفته است كليه قسمت
  

 )auxiliary circuit( )در مورد يك تابلو(مدار كمكي  8- 2- 5
 

گيـري و علامـت دادن و    كه براي كنترل و انـدازه ) غير از مدار اصلي (هاي هادي متعلق به يك مدار از تابلو  كليه قسمت
  .رود ها و غيره به كار مي پردازش داده، تنظيم

  
 )functional unit( واحد عامل 9- 2- 5

 

  .معين شركت دارندقسمتي متشكل از كليه اجزاي الكتريكي و مكانيكي يك تابلو كه در انجام يك عمل 
 

 )busbar trunking system,busway( )وي باس(كشي  سيستم مجراي شينه 10- 2- 5
 

ها است كه از داخل كانـال يـا    هاي تشكيل شده از شينه هاي نوعي را گذرانده و به فرم هادي اي است كه آزمون مجموعه
  .كند گاه مي  داشته و ايجاد تكيه آنها را از هم جدا نگه، مجرا يا پوشش مشابهي عبور كرده است و مواد عايق

 
 )در مورد شرايط محيطي(درجه آلودگي  11- 2- 5

 

گاز يونيزه شده يا نمـك و رطوبـت نسـبي و    ، عددي قراردادي است كه بر اساس مقدار گرد و غبار رسانا يا جاذب رطوبت
ر بـه كـاهش اسـتقامت    آيد و منج شود و در نتيجه آن جذب رطوبت يا تجمع قطرات پيش مي فراواني وقوع آن تعيين مي

  .گردد يا مقاومت ويژه سطحي مي /الكتريكي و دي
 
 

 ستاندارد ساختا      3- 5
 

و ، هرتز 1000ولت و فركانس آن از  1000تابلوهاي كنترل و فرمان فشار ضعيف كه ولتاژ اسمي آن در جريان متناوب از   5-3-1
بايـد برابـر مشخصـات منـدرج در جديـدترين اصـلاحيه       كنـد    ولت تجاوز نمي 1500در جريان مستقيم ولتاژ اسمي آن از 

جهاني ماننـد   استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران يا يكي از استانداردهاي مشابه شناخته شده و معتبر
  :ساخته و مورد آزمون قرار گيرد، به شرح زير طراحي )IEC(المللي الكتروتكنيك  كميسيون بين

 
  استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران   5-3-1-1

  

هـاي نـوعي در مـورد آنهـا يـا        آزمـون  تابلوهـايي كـه   : قسـمت اول  -تابلوهاي قطع و وصل و فرمـان فشـار ضـعيف        -
 ISIRI 1-1928                                                                          . از آنها انجام شده است هايي  قسمت

  (busway)هـاي مجـراي شـينه     مقـررات ويـژه مجموعـه   : قسمت دوم -تابلوهاي قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف     -
1928-2                                                                                                                                 ISIRI  

 ISIRI 2868                                                            ها در لوازم الكتريكي بندي درجه حفاظت پوشش طبقه    -
 ISIRI  5820   مباني تابلوهاي فشار ضعيف و فشار متوسط: قسمت اول -تابلوهاي مورد استفاده در شبكه توزيع     -

 
  )IEC( استانداردهاي كميسيون بين المللي الكتروتكنيك 5-3-1-2

  

هـايي از آن   بخـش هاي نوعي در مورد آن يـا   تابلوهايي كه آزمون: قسمت اول -تابلوهاي كنترل و فرمان فشار ضعيف     -
   IEC 60439-1                                                                                                    .انجام شده است

  .هاي مجراي شينه مقررات ويژه براي  سيستم: قسمت دوم -تابلوهاي كنترل و فرمان فشار ضعيف     -
                                                                                                                             IEC 60439-2     
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مقررات ويـژه بـراي تابلوهـاي كنتـرل و فرمـان در دسـترس و       : قسمت سوم -تابلوهاي كنترل و فرمان فشار ضعيف     -
 IEC 60439-3                                                                                     .استفاده افراد بدون مهارت

  

هـاي   مقررات ويژه بـراي تابلوهـاي مـورد اسـتفاده در كارگـاه     : قسمت چهارم - تابلوهاي كنترل و فرمان فشار ضعيف    -
  IEC 60439-4                                                                                                        .ساختماني

مقررات ويژه براي تابلوهاي مورد استفاده در فضاي بـاز امـاكن   : قسمت پنجم -تابلوهاي كنترل و فرمان فشار ضعيف     -
  IEC 60439-5                                                                                                           .عمومي

 
لوازم داخل تابلوهاي فشار ضعيف بايد برابر مشخصات مندرج در جديدترين اصلاحيه اسـتانداردهاي موسسـه اسـتاندارد و      5-3-2

المللـي   تحقيقات صنعتي ايران يـا يكـي از اسـتانداردهاي مشـابه شـناخته شـده و معتبـر جهـاني ماننـد كميسـيون بـين           
  : آزمون قرار گيردساخته و مورد  به شرح زير طراحي، )IEC(الكتروتكنيك 

  
 VDE 0202هاي آلومينيومي برابر استاندارد  و شينهVDE 0201هاي مسي برابر استاندارد  شينه    -
ولت تجاوز  1500ولت و در جريان مستقيم از  1000كليدهاي خودكاري كه ولتاژ اسمي آن در جريان متناوب از     -

   IEC 60947-2و  IEC 60947-1يا  ISIRI 4835-2و  ISIRI 4835-1كند برابر استانداردهاي  نمي
  رود برابر استاندارد اندازهاي مستقيم به كار مي مقررات تكميلي در مورد كليدهاي خودكاري كه به عنوان راه

ISIRI 4835-4  
  اسـتاندارد كننده و واحدهاي درتركيب با فيوز فشار ضعيف برابر  كليدهاي قطع،)disconnectors(ها  كننده قطع، كليدها    -

      IEC 60947-3   
   IEC 60947-4-1 اندازهاي موتور الكترومكانيكي برابر استاندارد كنتاكتورها و راه    -
   IEC 60947-4-2 هادي برق متناوب برابر استاندارد اندازهاي موتور نيمه كنتاكتورها و راه    -
   IEC 61095 مشابه برابر استانداردكنتاكتورهاي الكترومكانيكي هوايي مصارف خانگي و    -
هـاي اضـافه بـار همـراه آن برابـر       هاي كنتاكتورهاي فشار ضـعيف و رلـه   گذاري و شناسايي ترمينال هاي علامت روش    -

    ISIRI 3181 استاندارد
  IEC 60269-1, 2, 2-1, 3, 3-1, 4, 4-1و يا  ISIRI 3109-1, 2, 3 فيوزهاي ولتاژ ضعيف برابر استانداردهاي    -
 IEC 60044-1 گيري جريان برابر استاندارد ترانسفورماتورهاي اندازه    -
  IEC 60044-2 و IEC 60044-5گيري ولتاژ برابر استاندارد  ترانسفورماتورهاي اندازه    -

 
فقدان استاندارد ملـي برابـر   ها و غيره بايد در صورت  ترمينال، خطر ساير انواع تابلوها و وسايل داخل آن مانند وسايل اعلام  5-3-3

المللي كـه مـورد قبـول دسـتگاه نظـارت نيـز باشـد ماننـد          شده بين مشخصات فني يكي از استانداردهاي معتبر و شناخته
  .ساخته و مورد آزمون قرار گيرد، طراحي) IEC(المللي الكتروتكنيك  كميسيون بين

  
 طبقه بندي      4- 5

توان با توجه به محل و موقعيت استقرار نسبت به  ها را مي ن تاسيسات برقي ساختماتابلوهاي فشارضعيف مورد استفاده در 
  :بندي كرد كند به ترتيب زير طبقه منبع تغذيه و نقشي كه در سيستم كنترل و توزيع برق ايفا مي

  
  تابلو اصلي 1- 4- 5

ضعيف ترانسفورماتور متصـل  شود و به طرف فشار  شود كه عموماً در پست برق نصب مي اين عنوان به تابلويي اطلاق مي
  .كند است و برق مجموعه را توزيع و كنترل مي
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  اصلي تابلو نيم  5-4-2
تابلوهاي نـامبرده از تـابلوي   .كند گونه تابلوها برق بلوك ساختماني يا قسمت مستقلي از مجموعه را توزيع و كنترل مي اين

  .شود اصلي تغذيه مي
  

  تابلو فرعي تاسيسات و تجهيزات  5-4-3
خانـه و ماننـد آن بـه كـار      رختشـوي ، آشـپزخانه ، ترل سيستم برقي خاص مانند موتورخانهناين نوع تابلوها براي توزيع و ك

  .شود اصلي تغذيه مي تابلوهاي مزبور از تابلو نيم. رود مي
  

  تابلو فرعي روشنايي  5-4-4
اين نوع تابلو نيـز  .كند كه نيروي برق روشنايي و پريزهاي عمومي مربوط به هر قسمت را توزيع و كنترل ميتابلويي است 

  .شود اصلي تغذيه مي از تابلو نيم
  

و غيره براي توزيع در سـطح در  ، فرعي، اصلي نيم، هاي شماتيك سيستم توزيع نيروي برق به وسيله تابلوهاي اصلي  نقشه  5-4-5
  .نشان داده شده است) ب(3-5و )الف(3-5هاي  توزيع در ارتفاع در شكل و براي 2-5شكل 

  
  انواع و موارد كاربرد  5-5

  :ها و موارد كاربرد آن به شرح زير است ترين انواع تابلوهاي مورد مصرف در تاسيسات برق ساختمان عمده
  

  ) براي نصب در فضاهاي سرپوشيده: (بسته تابلو تمام  5-5-1
جز سطح نصب كـه ممكـن اسـت بـاز      -عبارت است از مجموعه سوار شده در كارخانه كه تمام جوانب آن اين نوع تابلو 

گونه تـابلو را تـابلو تمـام بسـته ايمنـي نيـز        اين. تامين شود IP 20درجه حفاظت ، به نحوي بسته باشد كه حداقل-باشد 
ترين انـواع    ه بر حسب نوع كاربرد متفاوت و عمدهشود ك تابلوهاي تمام بسته ايمني به اشكال مختلف ساخته مي .نامند مي

  :آن به شرح زير است
  

  :تابلوهاي تمام بسته ايستاده  5-5-2
گونـه تابلوهـا    اين.منظور تابلويي است كه بتواند به طور مستقل وبدون اتكا به ديوار در روي كف ساختمان استقرار پيدا كند

انواع تابلوهـاي ايسـتاده بـه اشـكال زيـر      . رود يسات و تجهيزات به كار مياصلي و تاس معمولاً براي تابلوهاي اصلي و نيم
  :شود ساخته مي

  
اتصـال  ، تعـويض فيـوز و لـوازم   ، تابلو ايستاده قابل دسترسي از جلو عبارت است از تابلويي كه دسترسـي بـراي فرمـان    5-5-2-1

ــابلو امكــان  ، ســركابل و ســيم ــو ت ــره كــلاً از طــرف جل ــذير باشــد و شــامل  و غي ــلول مــي  پ ــد س ــا چن ــك ي ــد ي   باش
  .)7-5 و 6-5هاي  شكل(

  
 ها نيـز  گيري در جلو تابلو قرار گرفته و فرمان ايستاده قابل دسترسي از پشت عبارت است از تابلويي كه وسايل اندازهتابلو  5-5-2-2

از پشـت تـابلو   ، ماننـد آن هـا و   ها و سيم اتصال كابل، شود ولي دسترسي براي تعويض وسايل از سمت جلو تابلو انجام مي
  ).8-5شكل (باشد  پذير است و شامل يك يا چند سلول مي امكان
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 بندي متغير بـراي  كشي عمودي و قابل خانه از تابلويي كه هر سلول آن داراي شينهاي عبارت است  تابلو ايستاده چندخانه 5-5-2-3
آلات وغيره بوده و مجهز بـه شـينه اصـلي افقـي      گيري براي فرمان ماشين  فيوزها و وسايل اندازه، نصب كليدهاي مختلف

  ).9-5شكل (باشد  براي توسعه به چند سلول نيز مي
  

در قطعـات مسـاوي بـا    ) و غيـره  ، كليـد ، فيـوز ، شـينه (اي عبارت است از تابلويي كه اجـزاي آن   جعبهتابلو ايستاده چند  5-5-2-4
  ).10-5شكل (دهد  ها به يكديگر تشكيل تابلو مي هاي چدني يا فولادي ساخته شده و با اتصال جعبه جعبه

  
 :تابلو تمام بسته ديواري  5-5-3

شود و فقط از  روي كار و يا در توي كار در ابعاد مختلف ساخته مي اين نوع تابلو كه به صورت يك جعبه قابل نصب در
باشد و براي كنترل  كليد و وسايل حفاظت در برابر اضافه بار مي، قسمت جلو آن قابل دسترسي است شامل شينه

  ).12-5شكل.(رود مدارهاي فرعي و روشنايي و نيرو به كار مي
  

 :ب در محوطه بازتابلو توزيع نيرو و روشنايي براي نص  5-5-4
دار و مقـاوم در برابـر    تابلو توزيع نيرو و روشنايي براي نصب در محوطه باز عبارت است از تابلوي تمام بسته با سقف شيب

فرمـان و كنتـرل   ، شود و براي تغذيـه منـازل   هاي بتوني نصب مي  آب و گرد و غبار، كه معمولاً بر روي پايه، نفوذ رطوبت
   ).19-5شكل .(رود نماها و غيره به كار ميآب ، روشنايي محوطه

  
  مشخصات فني ساخت و روش نصب  5-6

  
  .و قابل دسترسي از پشت انواع ايستاده قابل دسترسي از جلو -تابلوهاي اصلي توزيع نيروي برق فشارضعيف   5-6-1

  
ناوداني و سپري سـاخته شـده و بـه وسـيله     ، تابلوها بايد از نوع ايستاده و با اسكلت نگهدار از آهن به فرم نبشياين نوع  5-6-1-1

الكتريكـي و مكـانيكي در شـرايط عـادي     ، هـاي حرارتـي   اي كه در برابـرتنش  پيچ و مهره به يكديگر متصل شود به گونه
  .برداري مقاوم باشد بهره

اسكلت نگهـدار محكـم   متر بوده و به وسيله پيچ و مهره به  هاي فلزي با ضخامت حداقل دو ميلي پوشش تابلو بايد از ورق
اي باشد كه تابلو به سهولت از طـرفين قابـل توسـعه باشـد و بـه همـين        ساختمان بدنه اين نوع تابلوها بايد به گونه. شود

  .هاي كرومه به اسكلت اصلي متصل شود هاي جانبي تابلو بايد به وسيله پيچ و مهره جهت پوشش
  
دسترسـي بـه   ، يا برداشتن صفحه محافظ جلو آن، ا بازكردن در محافظ جلو تابلودر تابلوهاي قابل دسترسي از جلو بايد ب 5-6-1-2

ولـي در تابلوهـاي قابـل    ، پـذير باشـد   هـاي مختلـف امكـان     بدون تداخل با كارقسمت، كليه لوازم و تجهيزات داخلي تابلو
  .دسترسي از پشت اين امكان بايد با باز كردن در پشت تابلوها حاصل شود

  
هـا بايـد برابـر روش زيـرين      تمـامي سـطوح تـابلو و خانـه    ، زدگي و فساد تدريجي ور ايجاد حفاظت در برابر زنگبه منظ 5-6-1-3

  :آميزي شود زيرسازي ورنگ
  آستري   كاري و يك لايه رنگ  زدايي، فسفاته گيري، زنگ زيرسازي شامل چربي    )الف
شامل حداقل دو لايه پوشش رنگ براي شرايط آب و هوايي خشك و سه لايـه پوشـش رنـگ بـراي      آميزي رنگ     )ب

  شرايط آب و هوايي مرطوب
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، سطح آلودگي محل و ميـزان حفاظـت مـورد لـزوم    ، انتخاب نوع و ضخامت رنگ بايد با توجه به شرايط محيطي 
  .صورت گيرد 1-5متناسب با شرايط مندرج در جدول 

  
  ب نوع و ضخامت رنگ براي تابلوانتخا: 1-5جدول 

  
جريان  و اثر عامل پوستي در، باردهي ظرفيت، ها بايد با توجه به استقامت پيچشي شينه انتخاب شكل سطح مقطع شينه  5-6-1-4

شينه تكي يا دوبل تخت با توجه به سهولت نصب و فواصل مجاز كـم  هاي پايين استفاده از  در جريان. متناوب انجام شود
هاي بالاتر ممكـن   در جريان. دهد بديهي است كه در اين حالت استفاده ازشينه دوبل تلفات را كاهش مي .ارجح خواهد بود

سـطح مقطـع    هـاي مختلـف بـا    درصد بـاردهي شـينه   1-5شكل . و ناوداني استفاده شود) اي  لوله(هاي گرد است از شينه
  .دهد يكسان را نشان مي
  هاي آلومينيـومي تخـت برابرجـدول    و سطح مقطع شمش 5-5هاي مسي تخت بايد بر اساس جدول  سطح مقطع شمش

شـود   يا ناوداني اسـتفاده مـي  ) اي لوله(هاي مسي و يا آلومينيومي با مقاطع گرد  در مواردي كه از شينه. انتخاب شود 5-6 
مشخصـات فنـي عمـومي و    "ريزي كشور با عنـوان   سازمان مديريت و برنامه 375نشريه شماره  بايد از جداول مندرج در

  .استفاده شود "كيلوولت 33و 20هاي توزيع هوايي و زميني  اجرايي پست

  
  )هاي يكسان با سطح مقطع( هاي مختلف  درصد باردهي شينه :1- 5شكل 

  
شدت جريـان اسـمي كليـد اصـلي تغذيـه كننـده تـابلو كمتـر          ظرفيت الكتريكي شينه فازها نبايد از صد و پنجاه درصد  5-6-1-5

ثـي و  هـاي خن  شـينه . هاي خنثي و اتصال زمين نبايد از نصف سطح مقطع شينه فـاز كمتـر باشـد    سطح مقطع شينه.باشد
صـمغ   هاي اتكايي چيني يـا  هاي فاز و خنثي بايد روي مقره شينه .بيني شود اتصال زمين بايد براي سراسر طول تابلو پيش

 نقطـه اتصـال   .مصنوعي نصب شود و شينه اتصال زمين بايد روي مقره نصب شده و سپس به بدنـه تـابلو متصـل گـردد    

  ضخامت رنگ نوع رنگ
مدت زمان دوام رنگ )ميكرون(

  سال 20بيش از  200تا  100 اپوكسي-)Alkyds(اكليدي–رنگ آلومينيوم و روي
  سال20تا 10بين  150تا  85 اپوكسي دو جزيي–) coltar( رنگ اپوكسي، كولتار

  سال 10تا  5بين  100تا  50 مواد شيمياييرنگ روي و آلومينيوم، يك جزيي و دوجزيي ضد 
  سال 5كمتر از  80تا  40 رنگ اپوكسي يك جزيي و دو جزيي
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اي پوشـيده   از اتصال كاملاً تميز شده و در صورت امكان با يك لايه نقره ها بايد قبل ها به يكديگر و كليدها به شينه شينه
 و سپس به وسيله پيچ و مهره و واشرهاي مسي يا برنز محكم شود تا حداكثر هدايت الكتريكي بـه وجـود آمـده و از گـرم    

، كليـدها ، هـا  هـا بـه شـينه    اتصال كابـل . متر كمتر نباشد سانتي 10ها بايد از  حداقل فاصله بين شينه. شدن جلوگيري شود
  :آميزي شود ها بايد با رنگ نسوز به ترتيب زير رنگ شينه. فيوزها و غيره بايد به وسيله كابلشو انجام گيرد

  به رنگ قرمز، فاز اول
  به رنگ زرد، فاز دوم
 به رنگ آبي، فاز سوم

  هاي اتصال زمين و خنثي به رنگ سبز و زرد  شينه
  :دوم و سوم در سطوح مختلف به قرار زير خواهد بود، اول هاي فاز طريقه استقرار شينه

  
  :هاي افقي واقع در سطح افقي تابلو كشي براي شينه   )الف

گيـرد بـه    اي كه به طرف پشت تابلو قرار مـي  شينه وسط به رنگ زرد، وشينه، شينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز 
  .آبي خواهد بودرنگ 

  :هاي افقي واقع در سطح عمودي تابلو كشي براي شينه   )ب
  .شينه بالا به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد، و شينه پايين به رنگ آبي خواهد بود  

  ):جهت نگاه از جلو تابلو( هاي عمودي واقع در سطح عمودي تابلو كشي براي شينه  )پ
  .نه سمت راست به رنگ آبي خواهد بودشينه سمت چپ به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد، و شي  

  ):جهت نگاه از جنب تابلو(هاي عمودي واقع در سمت عمودي تابلو  كشي براي شينه   )ت
گيـرد بـه    اي كه به طرف پشت تابلو قـرار مـي   شينه وسط به رنگ زرد و شينه، شينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز  

  .رنگ آبي خواهد بود
  

ها بايد شبيه به هم انتخاب شده باشد و يك  د با لولاي گالوانيزه يا استيل بوده وداراي قفل باشد و قفلتابلو بايهاي  درب 5-6-1-6
  .كليد براي هر قفل موجود باشد و هر درب علاوه بر قفل داراي چفت نيز باشد

  
 گرفتـه شـده باشـد، بايـد اقـدامات     هايي با رطوبت و تغيير دماي زياد در نظر  در مواردي كه تابلو براي استفاده در محيط 5-6-1-7

  .آور در داخل تابلو به عمل آيد مناسبي با استفاده از تامين عبور هوا از داخل تابلو يا گرمكن براي جلوگيري از تعرق زيان
  

نحـوي نصـب   خطر، و غيره بايـد بـه     گيري، فيوز، رله، واحد اعلام لوازم داخل تابلو از قبيل كليد، كنتاكتور، وسايل اندازه 5-6-1-8
  .به سهولت در دسترس باشد  هر يك از آن، كه از نظر تعمير و نگهداري و يا تعويض شود

  
هاي سيگنال و اعلام خطر، در صورتي كه روي قسمت متحرك يا قابل برداشت تـابلو نصـب    گيري و چراغ وسايل اندازه 5-6-1-9

  .نعطاف انجام شودهاي مربوط بايد با كابل يا سيم قابل ا كشي شده باشد كليه سيم
  
دهد بايد با فواصل داده شده در مشخصات مربوط به آن مطابقت  هايي كه قسمتي از تابلو را تشكيل مي فواصل دستگاه 5-6-1-10

فواصـل   فواصـل هـوايي و   ..) .هـا و  اتصالات بين دستگاه، ها شينه :مانند(ها  دار وترمينال هاي برق براي هادي. داشته باشد
  .بايد مطابقت داشته باشد، باشد مربوط به دستگاهي كه بلافاصله به آن وصل مي خزشي با فواصل
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شود بايد داراي شماره راهنما بوده و شماره خطـوط محلـي    گيري، و غيره كه در تابلوها نصب مي كليدها، وسايل اندازه 5-6-1-11
هاي كنترل و خطوط خـارجي بايـد    ي وسيستمگير شود روي آن نوشته شود، به علاوه اتصالات وسايل اندازه كه تغذيه مي

  .شده انجام گيرد گذاري در روي صفحه ترمينال علامت
  
ها بايد به منظور راهنمايي در تعميرات بعدي طبـق نقشـه    ها در ابتدا و انتهاي داخل تابلو و همچنين كابل كليه سرسيم 5-6-1-12

  .گذاري شود مربوط شماره
  
. شود بايد توسط سازنده مشـخص شـود   هاي مسي يا آلومينيومي در نظر گرفته مي هايي كه براي اتصال هادي ترمينال 5-6-1-13

هـا بـه آن بـا اسـتفاده از پـيچ يـا بسـت و ماننـد آن          اي ساخته شده باشد كه اتصال هادي ها بايدبه گونه گونه ترمينال اين
  . جريان نامي و استقامت اتصال كوتاه دستگاه و مدار را تامين نمايد پذير بوده و فشار تماسي لازم و متناسب با امكان

  
يـا مـدارهاي مجهـز بـه     ، )chopped supply(ماننـد تغذيـه منقطـع    (بـه مـدارهاي الكترونيكـي     تابلوهـاي مجهـز   5-6-1-14

گونـه   در ايـن .كنـد  اي ايجاد هاي الكترومغناطيسي پيوسته ممكن است اغتشاش) هاي تناوب بالا ميكروپروسسورها با زمان
موارد هر يك از لوازم و اجزايي كه داراي مدارهاي الكترونيكي است بايد با شرايط لازم براي دستگاه مربـوط يـا مقـررات    

  .و محيط مشخص شده مربوط مطابقت نمايد) EMC(كلي استاندارد سازگاري الكترومغناطيسي 
  

بندي كليدها در تابلو بر حسب حداقل قدرت قطع كليد و جدول حداقل قـدرت قطـع مجـاز كليـدهاي      شماتيك تقسيم 5-6-1-15
  .آمده است 5-5فرعي نسبت به حداقل قدرت قطع كليد اصلي در شكل شماره 

  
ي از پشـت بـه قـرار زيـر     نوع ايستاده قابل دسترسي از جلو و قابل دسترس، ابعاد تابلو اصلي توزيع فشار ضعيفحداكثر  5-6-1-16

  :است
  تابلو قابل دسترسي از پشت        تابلو قابل دسترسي از جلو   
  متر سانتي 220ارتفاع         متر سانتي 220ارتفاع   
  متر سانتي 90عرض           متر سانتي 90عرض   
  متر سانتي 80عمق           متر سانتي 60عمق   

  
ارايـه   ،بـه عنـوان نمونـه    7-5و  6-5هاي  فرمان و دسترسي از جلو در شكلنوع قابل ،نماي تابلوي تمام بسته ايستاده 5-6-1-17

  .شده است
  
به عنوان نمونـه، نشـان    8-5نما و ابعاد تابلو ايستاده توزيع برق، نوع قابل فرمان از جلو و دسترسي از پشت، در شكل  5-6-1-18

  .داده شده است
    

  :انواع ايستاده قابل دسترسي از جلو و پشت –يفاصلي توزيع نيروي برق فشار ضع نيم  تابلوهاي  5-6-2
  و 1-6-5اصـلي عينـاً ماننـد تابلوهـاي اصـلي اسـت كـه در بنـدهاي          مشخصات فني ساخت وروش نصب تابلوهاي نيم  
  .آمده است 5-6-4 

  
  
  

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  فشار ضعيف تابلوهاي 5
 مشخصات فني ساخت و روش نصب 6- 5

 

 87از   9                                                                                                        يساختمان برقي كارهايتاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي 

 :اي نوع ايستاده چند خانه –تابلو اصلي توزيع نيروي برق فشارضعيف 3- 6- 5
ناوداني و سپري ساخته شده و به وسيله پـيچ و  ، و با اسكلت نگهدار ازآهن به فرم نبشيگونه تابلو بايد از نوع ايستاده  اين 1- 3- 6- 5

متر يا بيشتر بـوده وبـه وسـيله     ميلي 2هاي فلزي با ضخامت حداقل  پوشش تابلو بايد از ورق. مهره به يكديگر متصل شود
يـا  ، چهـار ، سلول قابل تفكيك بـه سـه   ساختمان تابلو بايد طوري باشد كه هر.پيچ و مهره به اسكلت نگهدار محكم شود

تقسـيمات   .سه و يا چهار خانه فرعي باشـد ، شش خانه اصلي بوده و هر خانه اصلي نيز قابل تفكيك به اجزاي كوچكتر دو
براي نصب يا تعويض وسـايل  ، مزبور بايد داراي ابعاد استاندارد ومساوي بوده و هر قسمت نيز بايد مجهز به درب جداگانه

هـاي كرومـه بـه اسـكلت      بايـد بـا پـيچ و مهـره    ، براي سهولت در امـر توسـعه  ، هاي طرفين تابلو پوشش .باشدداخلي آن 
 .پذير باشد بدون دخالت در كار آن انجام، نگهدارنده متصل شود به طوري كه در صورت نياز به توسعه تابلو

 
 .كاري شود زيرسازي و رنگ 3-1-6-5ر بند زدگي و فساد تدريجي براب ها وسطوح تابلو بايد در برابر زنگ تمامي خانه 2- 3- 6- 5

  
يـا  ، كردن كليد در هر قسـمت از تـابلو   اضافه، در صورت لزوم، كشي در اين نوع تابلوها بايد به نحوي انجام شود كه  شينه 3- 3- 6- 5

هـا   شـينه  .پـذير باشـد   امكان، بدون تداخل در ادامه كار تابلو، و يا تبديل يك قسمت به چند قسمت وبرعكس، تعويض آن
 .و با ايزولاسيون باشد، بهتر است در صورت امكان داراي مقطع گرد

بايد به طور كامل تميز شده و در صورت امكـان بـا يـك لايـه     ، ها ها به يكديگر، و كليدها به شينه محل اتصال كليه شينه
در  و، برنـزي محكـم شـود    هاي تخت، به وسيله پيچ و مهره و واشرهاي مسـي يـا   اي پوشيده شود و سپس در شينه نقره
گرد به هم متصل شـود تـا حـداكثر هـدايت      راهي و چهار راهي مخصوص شينه هاي دو راهي، سه با بست، هاي گرد شينه

 .الكتريكي در محل اتصال به وجود آمده و از گرم شدن جلوگيري شود
  .متر كمتر نباشد سانتي10ها بايد از  حداقل فاصله بين شينه

  .و غيره بايد به وسيله كابلشو انجام گيرد، فيوزها، كليدها، ها شينهها به  اتصال كابل
  

ها، واحدهاي اعلام خطـر، و غيـره بايـد بـه      گيري، فيوزها، رله لوازم داخل تابلو از قبيل كليدها، كنتاكتورها، وسايل اندازه 5-6-3-4
نحوي انتخاب و نصب شود كه با بازكردن درب هر قسمت، يا هر خانه به سهولت قابل دسترسـي و تعـويض، يـا تبـديل     

  .خل تابلو بايد از نوع فشاري باشدباشد و در صورت امكان كليه وسايل و لوازم دا
  
بايد به منظور راهنمايي در تعميـرات بعـدي طبـق نقشـه     ،ها در ابتدا و انتهاي مسير در داخل تابلو ها و كابل كليه سرسيم 5-6-3-5

  .گذاري شود مربوط شماره
  
هـاي خطـوط    راهنمـا بـوده و شـماره    شـود بايـد داراي شـماره    و غيره كه در تابلو نصب مي، گيري اندازه كليدها، وسايل 5-6-3-6

هاي كنتـرل   گيري وسيستم شود روي آن نوشته شود،به علاوه اتصالات وسايل اندازه هايي كه براي اتصال تعيين مي محل
  .گذاري شده انجام گيرد و خطوط خارجي بايد در روي صفحه ترمينال علامت

  
  :اي به قرار زير است ع ايستاده چندخانهابعاد تابلو اصلي توزيع نيروي برق فشار ضعيف، نو  5-6-3-7

  متر سانتي 200ارتفاع   
  متر سانتي 50عرض   
  متر سانتي 50عمق   

  
  .نشان داده شده است 9-5در شكل ، به عنوان نمونه ،خانه تابلوي توزيع نيروي برق ايستاده چندنما و ابعاد يك  5-6-3-8
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 : اي دسترسي از پشت و چند خانه روش نصب تابلوهاي ايستاده قابل دسترسي از جلو، قابل 4- 6- 5
 

  :اين قبيل تابلوها ممكن است بر حسب مورد به يكي از دو روش زير نصب شود 1- 4- 6- 5
براي نصب اين قبيل تابلوها بر روي اتاقك كابل بايد يك دهانه به شكل مستطيل بـا  : نصب بر روي اتاقك كابل  )الف 

 20طـول دهانـه مـورد نظـر بايـد      .روي آن نصـب شـود  ابعاد كف تابلو در سقف اتاقك مزبور احداث و تـابلو بـر   
 40متر كمتر از عرض مجموعه تابلو باشد و عرض آن، براي تابلوهاي قابل دسترسي از جلـو و چنـد خانـه،     سانتي
لبه دهانه بايد بـا آهـن نبشـي چهـار     . متر خواهد بود سانتي 60متر و براي تابلوهاي قابل دسترسي از پشت  سانتي
  .مهار شود متر ارسانتيمتر در چه سانتي

متر كمتر از عـرض   سانتي 20يابد، بايد  طول كانال مورد نظر كه تابلو بر روي آن استقرار مي: نصب بر روي كانال  )ب
متر و براي تابلوهـاي   سانتي 40براي تابلوهاي قابل دسترسي از جلو و چند خانه ، تابلو باشد و عرض آن مجموعه

هـاي   اين كانال بايد به كانالي كه كابل. متر خواهد بود سانتي 80و عمق آن ، متر سانتي 60قابل دسترسي از پشت 
متـر   متر در چهار سانتي لبه كانال بايد با آهن نبشي چهار سانتي .يابد مرتبط باشد ورودي و خروجي در آن ادامه مي

  .مهار شود
يا به يك سـمت شـيب داده شـده و     براي جلوگيري از جمع شدن آب در داخل كانال، كف آن بايد آبكش بوده و

  .شور و چاهك جذب آب شود منتهي به كف
  
متر در نظر گرفته شود، و حداقل فضـاي بـاز در    سانتي 70حداقل فاصله بين ديوار و تابلو و يا بين دو تابلوي مجاور بايد  5-6-4-2

  .درجه باز شود 90زاويه اي در نظر گرفته شود كه در آن به راحتي با  مقابل درهاي تابلو بايد به گونه
  
هاي سطحي جـاري ويـا طوفـان وسـيل بـه آن       اي طراحي و ساخته شود كه آب اتاق پست يا اتاقك تابلو بايد به گونه  5-6-4-3

  .آسيبي وارد نكند
  
تابلوهـا   زدگي و اثرات گرد و غبـار بـر روي   اي كه از زنگ تهويه فضاي استقرار تابلو بايد به خوبي صورت گيرد به گونه  5-6-4-4

  .جلوگيري شود
  
مشخصات فني عمـومي و  "اين سازمان با عنوان  375هاي برق به نشريه شماره  براي اطلاع از مشخصات فني پست  5-6-4-5

  .رجوع شود "كيلوولت 33و  20توزيع هوايي و زميني  هاي اجرايي پست  
  

  :اي انهنوع ايستاده چندخ –اصلي توزيع نيروي برق فشار ضعيف  تابلو نيم  5- 6- 5
 4-6-5و  3-6-5گونه تابلوها عيناً مانند تابلوي اصـلي اسـت كـه در بنـدهاي      مشخصات فني ساخت و روش نصب اين  

  .بيان شده است
  
  :اي نوع ايستاده چند جعبه - تابلو توزيع نيرو 6- 6- 5

  
و بـر روي پايـه فلـزي     شـود  هاي مشابه با ابعاد مساوي كه به طور مكانيكي به هـم متصـل مـي    اين نوع تابلو از جعبه  5-6-6-1

كليدگردان، فيـوز، كليـد خودكـارو وسـايل     ،هـا كـه حـاوي شـينه     جعبه. شود مشترك يا ديوار قابل نصب است تشكيل مي
هر جعبه مجموعـاً داراي پـنج درب قابـل    . و يا كائوچوي سخت خواهد بود، يا فولاد، از چدن، باشد و غيره مي گيري اندازه
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هـاي جـانبي بـراي     اشد به اين ترتيب كه درب جلو براي دسترسي بـه وسـايل و درب  ب برداشت و نصب در پنج جهت مي
  .و يا توسعه تابلو خواهدبود،عبور اتصالات برقي، ها به يكديگر اتصال جعبه

  
الـذكر بايـد داراي واشـر مخصـوص      هـاي فـوق   هـا، كليـه درب   براي جلوگيري از نفوذگرد و غبار و آب به داخل جعبـه   5-6-6-2

ها به يكديگر بايد توجه شـود كـه واشـرهاي مزبـور حتمـاً بـين دو        ها و اتصال جعبه اشد و هنگام برداشتن درببندي ب آب
  .جعبه قرار داده شود

  
هـا جهـت اتصـال بـه يكـديگر       هاي عايق مخصوص به بدنه جعبه مهار شده و سرشينه ها بايستي به وسيله بست شينه  5-6-6-3

ها به يكـديگر بايـد بـه     اتصال شينه. بيني گردد به جعبه مجاور در طرفين جعبه پيش كاري و محل لازم براي عبور نقره آب
  .وسيله پيچ و مهره مسي يا برنجي انجام شود

  
  .شود بايد متناسب با جعبه و از يك سازنده باشد وسايل و تجهيزاتي كه در داخل هر جعبه نصب مي  4- 6- 6- 5
  
يروي اصلي برق در پست برق فضاهاي باز مناطق صنعتي و كارخانجات بـالاخص  اي براي توزيع ن تابلوهاي چند جعبه  5-6-6-5

  .شود و  مرطوب به كار برده ميدر مناطق غباري 
  

 به 10-5در شكل ،اي، قابل نصب روي ديوار و يا پايه فلزي نما و شماتيك تابلوي توزيع نيروي برق، نوع چند جعبه  6- 6- 6- 5
  .عنوان نمونه نشان داده شده است

  
  .ارايه شده است 11-5اي در شكل  نمونه پايه فلزي براي نصب تابلو چند جعبه  7- 6- 6- 5
  
  نوع ديواري –تابلو توزيع فرعي نيروي برق  7- 6- 5

  
تابلو كه ممكن است بر حسب مورد در روي كار و يا توي كار نصب شود، شامل سه قسمت اصلي جداگانـه بـه    اين نوع 5-6-7-1

  :شرح زير خواهد بود
  
در صورتي كه ارتفاع تابلو مورد نياز تا يك متر باشد، جعبه تابلو بايد از ورق آهن ): الف -12-5شكل (ه تابلوجعب  )الف

متر ساخته شود،و چنانچه ارتفاع تابلو مورد نظر از يك متر متجاوز باشد، جعبه تابلو بايستي  ميلي 25/1با ضخامت 
هـاي   ي ورود كابل و لوله بـه داخـل تـابلو بايـد در جـداره     برا. متر انتخاب گردد ميلي 5/1از ورق آهن با ضخامت 

. اي به قطرهاي مختلف، يا شيار سراسري با درپوش تعبيـه شـود   هاي نوع سنبه فوقاني و تحتاني جعبه تابلو سوراخ
هاي ورودي به تابلو بايد به وسيله مهره و بوش برنجي بـه بدنـه تـابلو كـاملاً متصـل و       كه،كليه لوله توضيح اين(

  .)كم شودمح
كليه وسايل و تجهيزات داخل تـابلو، بـراي جلـوگيري از    ): الف -12-5شكل (اسكلت داخلي براي نصب لوازم   )ب

اسـكلت مزبـور   . اسكلت جداگانه نصـب شـود   آسيب وصدمه در زمان اجراي عمليات ساختماني، بايد بر روي يك
ساخته شـده و بـه وسـيله چهـار عـدد پـيچ بـه        هاي لازم   كاري متر با خم ميلي 5/1بايد از ورق آهن به ضخامت 

اي كه براي نصب اسكلت بـر روي جعبـه    پيچ يا مهره. (سهولت در داخل جعبه تابلو قابل نصب و يا برداشت باشد
  .)رود بايد به بدنه جعبه جوش شود تابلو به كار مي
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ضخامت ورق آهن مورد لزوم براي چارچوب و درب تابلو بايد برابر  ):ب و پ -12-5شكل (چارچوب و درب تابلو  )پ
درب تـابلو از نظـر اسـتقامت بايـد داراي     ). به بند الـف مراجعـه شـود   (ضخامت تعيين شده براي جعبه تابلو باشد 

ر چارچوب درب تابلوهاي روكار بايـد از هـر چهـا    .باشد) U(هاي به شكل يو بند بوده و دورادور آن داراي خم پشت
  .متر بيشتر از ابعاد جعبه تابلو ساخته شود طرف حداقل دو سانتي

دسـت رنـگ    كاري، بـا يـك   گيري و فسفاته چربي،زدايي الذكر بايد پس از زيرسازي شامل زنگ كليه اجزاي تابلو فوق  5-6-7-2
  )نگاه كنيد  3-1-6-5به بند .(دست رنگ اصلي پوشيده شود آستري و يك

  
  روش نصب  5-6-7-3

پلاگ مناسـب بـر روي سـطح ديـوار      تابلوهاي روكار بايد پس از تكميل نقاشي ساختمان، به وسيله چهار عدد پيچ و رول
  . نصب شود

طـراز   گل ديوار محل نصب تابلو، ابتدا فقط جعبه تابلو هـم  براي نصب تابلوهاي توكار بايد پس از اجراي گچ و خاك يا كاه
پلاگ مناسب نصب شود و سپس ساير اجزاي تابلو از قبيـل   اقل چهار عدد پيچ و رولشده ديوار به وسيله حد با سطح تمام

  .اسكلت، چارچوب ودرب آن قبل از شروع نقاشي ساختمان نصب شود
  .شده خواهد بود متر از بالاي تابلو تا كف تمام سانتي 210ارتفاع نصب براي كليه تابلوهاي ديواري   

  
  .، به عنوان نمونه، ارايه شده است12-5زيع فرعي نيروي برق از نوع ديواري در شكل نما و اجزاي يك تابلوي تو  5-6-7-4
  
، و دو فرم مختلف از سيستم استقرار وسـايل  13-5مداره، درشكل  12شماتيك تابلوي فرعي توزيع برق، نوع يك فاز،   5-6-7-5

  .ان نمونه نشان داده شده است، به عنو15-5، و 14-5هاي  با حداقل فواصل در داخل تابلوي مزبور، در شكل
  

 هـاي افقـي و عمـودي اسـتقرار     و سيسـتم ، 16-5در شكل ، مداره 21فاز،  نوع سه، فرعي توزيع برقشماتيك تابلوي   5-6-7-6
ارايـه شـده   ، بـه عنـوان نمونـه   ، 18-5و 17-5هاي  به ترتيب در شكل، وسايل با حداقل فواصل در داخل تابلوي ياد شده

  .است
  

 نيرو و روشنايي براي نصب در محوطه بازتابلو توزيع  8- 6- 5
  

گونه تابلوها بايد از نوع ايستاده و با اسكلت نگهدار از آهن گالوانيزه به فرم نبشي، ناوداني، و سـپري، و پوشـش آن    اين  5-6-8-1
زدايـي،   زنـگ متر يا بيشتر ساخته شـود و پـس از زيرسـازي شـامل      هاي آهن گالوانيزه با ضخامت حداقل دو ميلي از ورق
دسـت رنـگ اصـلي     دست رنـگ آسـتري، و يـك    دست رنگ ضدزنگ مخصوص، يك كاري، با يك گيري و فسفاته چربي

  )نگاه كنيد 3-1-6-5به بند .(پوشيده شود
اين نوع تابلو ممكن است از جنس آلومينيوم نيز ساخته شود كه در اين صورت اسكلت نگهدار و كليه اجـزاي آن از جـنس     

  .متر يا بيشتر ساخته شود هاي آلومينيوم با ضخامت حداقل سه ميلي هد بود و پوشش آن بايد از ورقآلومينيوم خوا
  
بدنه اين نوع تابلو بايد به نحوي ساخته شود كه كليه جوانب آن كاملاً مسدود بوده و فقط از طرف جلو قابـل دسترسـي    5-6-8-2

  .باشد
  
متـر از   هاي برگردان به طرف داخل باشد و حداقل پنج سـانتي  شيب دوطرفه با لبهسقف بيروني اين نوع تابلو بايد داراي  5-6-8-3

  .هر چهارطرف بزرگتر از ابعاد سقف تابلو باشد
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 IPX3حداقل دومين رقم مشخصه درجه حفاظت تابلوهاي هواي آزاد در صورتي كه داراي حفاظت تكميلي نباشـد بايـد    5-6-8-4
  .در نظر گرفته شود

  .تواند سقف حفاظتي يا مشابه آن باشد حفاظت تكميلي مي، د تاسيسات هواي آزاددر مور :يادآوري  
اقدامات مناسـبي بـراي   ، گونه تابلوها بايد ضمن حفظ درجه حفاظت لازم آور آب در اين براي حفاظت در برابر اثرات زيان 5-6-8-5

  .به عمل آيد) ره رو و غي هاي آب از قبيل سوراخ(جلوگيري از تجمع قطرات آب در داخل تابلو 
  
و تعـويض بـدون   ، تعمير، ساختمان تابلو بايد طوري باشد كه دسترسي به كليه لوازم و تجهيزات داخلي تابلو براي فرمان 5-6-8-6

  .پذير باشد هاي ديگر امكان تداخل با كار قسمت
  
  .ساخته شود 19-5بندي بوده و مطابق شكل شماره  درب تابلو بايد مجهز به لاستيك آب  5-6-8-7
  
بسته  گونه تابلوها بايد از نظر ايمني مجهز به قفل مخصوص باشد و درب آن به وسيله كليد يا آچار مخصوص باز و اين  5-6-8-8

  .شود
  
  .مراجعه شود 5و 4-1-6-5كشي به بند  براي مشخصات فني و نحوه شينه 9- 8- 6- 5

  
گـذاري لـوازم و    شـماره ، هـاي داخـل تـابلو    فواصـل دسـتگاه  ، يگنالهاي س گيري و چراغ كشي وسايل اندازه براي سيم 5-6-8-10

  هـا بـه ترتيـب بـه بنـدهاي      چنـين شـرايط ترمينـال    و هـم ، هـا  هـا وكابـل   گـذاري سرسـيم   شـماره ،تجهيزات داخـل تابلو 
  .مراجعه شود 13و  5-6-1-9،10،11،12 

  
  :قرار زير استبراي نصب در محوطه باز به ابعاد تابلوتوزيع نيرو و روشنايي  5-6-8-11

  متر سانتي 120    )حداكثر(ارتفاع     
  برحسب نياز       عرض    
  متر سانتي 40      عمق    

  
  . ارايه شده است، به عنوان نمونه، 19-5برق قابل نصب در فضاي باز در شكل نما و مقطع تابلوي توزيع  5-6-8-12
  
  .، به عنوان نمونه، نشان داده شده است20-5 نماها در شكل شماتيك تابلوي فرمان روشنايي محوطه و آب 5-6-8-13

  
  :روش نصب 5-6-8-14

متر از كف تمـام شـده خيابـان يـا محوطـه       سانتي 25الي  20اين نوع تابلوبايد بر روي سكوي بتني يا آجري، كه    )الف 
اي بـه قطـر    سكوي ياد شده، كه ازنوع توخالي خواهد بود، بايد داراي ديواره. مربوط ارتفاع داشته باشد، نصب شود

متـر بـالاتر از    سانتي 25الي  20شده محوطه شروع و تا  تر از كف تمام متر پايين متر باشد و نيم سانتي 25الي  20
  .كف مزبور ادامه يابد

متـر   سـانتي  10ساخته خواهد شد، بايـد از هـر چهـار طـرف حـداقل      ) پخ(گرد  لبه خارجي سكو، كه به صورت نيم
محل نصب تابلوهـاي   .متر ازبدنه تابلو فاصله داشته باشد سانتي 5بزرگتر از بدنه تابلو بوده و لبه داخلي آن حداقل 

بيني شود كه در جلوي آن محل كافي براي دسترسـي بـه تـابلو وجـود      قابل نصب در فضاي باز بايد طوري پيش
  .داشته باشد
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بايد كلافي از نبشي آهني آماده شود و سپس تابلو بـه  براي نصب تابلو روي سكوي بتني در نواحي مرطوب، ابتدا   )ب
ــد     ــته باشــ ــتقيم نداشــ ــاس مســ ــي تمــ ــف بتنــ ــا كــ ــابلو بــ ــا تــ ــردد، تــ ــره گــ ــيچ و مهــ .آن پــ

نشـان داده  ،، نمونه سكوي مخصوص نصب تابلوهاي توزيع نيروي برق قابل نصب در فضـاي باز 21-5درشكل    )پ
  .شده است

  
  وسايل و تجهيزات داخل تابلو ،لوازم 7- 5

  
  :دهد شامل اقلام زير است شود و يك تابلو كامل را تشكيل مي و تجهيزاتي كه در داخل تابلو نصب مي، وسايل، لوازم  5-7-1
  
، ترانسـفورماتور جريـان  ، آمپرمتر -ولت ،متر متر، وات كسينوس في، متر فركانس، آمپرمتر، متر گيري مانند ولت وسايل اندازه 5-7-1-1

  .فشارسنج و غيره، شمار ساعت، دورشمار
  
لوازم و وسايل حفاظت و فرمان مانند فيوزهاي فشنگي و چاقويي، كليدهاي مينياتوري، كليدهاي خودكار حفاظـت خـط     5-7-1-2

يا بدون رله محافظ، كليد فيوز، كليـد گـردان، كليـد چـاقويي،     ) متال -بي (يا موتوري، كنتاكتورهاي مجهز به رله محافظ 
  .متر و آمپرمتر و غيره لف، كليد فرمان ولتها و تايمرهاي مخت رله

  
  .خطر، چراغ سيگنال و غيره وسايل سمعي و بصري اعلام 5-7-1-3
  
  ها  ها و شينه مقره 5-7-1-4
  
تابلوهاي فشار ضعيف مورد استفاده در تاسيسات برق ساختمان بايد مجهزبه يـك كليـد اصـلي جداكننـده و يـك وسـيله         5-7-2

  :حفاظتي به شرح زير باشد
  

كليد اصلي جداكننده بايد قابل قطع و وصل زير بار بوده و جريان نامي آن حـداقل برابـر جريـان نـامي كـل تـابلو يـا         5-7-2-1
مصرف كل آن باشد و جريان ايستادگي كليد در برابر اتصال كوتاه كمتر از جريان اتصال كوتاه احتمالي در محـل نصـب   

  .نباشد
  

در مـواردي كـه   . بايد داراي جريان نامي حداكثر برابر با جريان نامي تابلو باشد) د خودكار يا فيوزكلي(وسيله حفاظتي تابلو 5-7-2-2
شود، وسيله حفاظتي مدار، در صورتي كه جريان نـامي آن از جريـان نـامي تـابلو      تابلو به وسيله مدار اختصاصي تغذيه مي

  .نيازي به وسيله حفاظتي جداگانه نخواهد بودبيشتر نباشد، ممكن است وسيله حفاظتي تابلو نيز محسوب شود و 
  

باشـد   در مواردي كه وسيله حفاظتي اصلي تابلو از انواع كليدهاي خودكاري كه داراي مشخصات كليد جداكننده نيـز مـي   5-7-2-3
  .انتخاب شود، ممكن است از چنين كليدهايي براي هر دو منظور حفاظت و جداكردن استفاده شود

  
فيوز   گيري مورد تغذيه از سيستم برق تابلو بايد داراي نوعي وسيله حفاظتي مانند  كننده وسايل كنترل و اندازه مدار تغذيه  5-7-3

  . باشد
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گونـه كليـدها دراتصـال     كه قدرت قطع ايـن  شود، با توجه به اين در مواردي كه از كليدهاي مينياتوري در تابلو استفاده مي  5-7-4
  :دست در تابلو مورد نظر و يا در تابلوي اصلي به شرح زير حفاظت شود به وسيله فيوز بالا كوتاه كم است، بايد

  
              كيلـوآمپر باشـد، فيـوز حفـاظتي بايـد داراي جريـان        5/1در مواردي كه توان نامي قطع يك يا چند كليد مينيـاتوري تـا    5-7-4-1

  . آمپر باشد 63نامي
  
آمپـر     100كيلوآمپر يا بيشتر باشد، فيوز حفاظتي بايد داراي جريان نامي  3نامي قطع كليد مينياتوري در مواردي كه توان  5-7-4-2

  .باشد
  
  :اجزاي داخلي تابلوهاي اصلي 5- 7- 5

بايد الزاماً از نوع خودكـار بـوده و   ) اصلي(شود، كليد ورودي  در تابلوهايي كه براي توزيع نيروي برق اصلي به كار برده مي
بايد از نـوع   هاي موتوري به كار رود، اصلي يا فرعي سيستم توزيع فرعي، در صورتي كه براي تغذيه تابلوهاي نيمكليدهاي 

هاي روشنايي مورد استفاده قرار گيرد، بايد از نـوع كليـد    اصلي يا فرعي سيستم خودكار، و چنانچه براي تغذيه تابلوهاي نيم
آمپـر باشـد، بايـد از     60كه، چنانچه بار متصله بيش از  توضيح اين( .داگانه، باشدفيوز، و يا كليد گردان يا چاقويي با فيوز ج

  .)ترانس جريان و آمپرمتر مخصوص با ضريب مناسب استفاده شود
شود، كليد بايد قبل از فيوز قرار گيرد به طـوري كـه بـا خـاموش كـردن       در مواردي كه از كليد و فيوز جداگانه استفاده مي

  .يز قطع شودكليد، برق فيوز ن
  

 :تابلوهاي فرمان وسايل موتوري 6- 7- 5
در تابلوي فرمان وسايل موتوري كليد اصلي بايد از نوع خودكار حفاظت موتوري بوده و مجهز به سـه دسـتگاه آمپرمتـر و    

  .)4-5شكل ( متر از نوع هفت حالتي باشد متر و كليد تبديل ولت يك دستگاه ولت
هـاي مجهـز بـه     الزاماً داراي كنتاكتور و رله محافظ باشد مگر در مورد دستگاه مدارهاي فرعي فرمان وسايل موتوري بايد

 ،اندازي جداگانه، كه در اين صورت مدار مزبور بايد به وسيله كليد فيوز، ياكليد گـردان و فيـوز جداگانـه    تابلوي فرمان و راه
  .محافظت شود

شـود   به جداول انتخاب لوازم و وسـايل مزبـور مراجعـه    1كابلمتال، فيوز، كليد قطع و وصل، و  براي انتخاب كنتاكتور، بي
  ).فاز براي موتورهاي سه 4-5فاز و جدول  براي موتورهاي تك 3-5جدول (

براي آگاهي از روشن يا خاموش بودن كليد اصلي يا هريك از كنتاكتورها بايد براي هر مـدار دو عـدد چـراغ سـيگنال بـه      
  .بيني شود پيش) ت روشن و سبز براي حالت خاموشقرمز براي حال(هاي قرمز و سبز  رنگ

هر مدار، در صورت لزوم، بايد مجهز به آمپرمتر متناسب با شدت جريان آن باشـد و در مـدارهايي كـه شـدت جريـان آن      
ظرفيـت آمپرمتـر   . باشد بايد از ترانس جريان و آمپرمتر مخصوص با ضـريب متناسـب اسـتفاده شـود     آمپر مي 60بيش از 
آمپـر   400به طور مثال، در صورتي كه حداكثر بـار  . درصد حداكثر بار بيشتر در نظر گرفته شود 25بايد، از حدود انتخابي ن

  .باشد 5/500آمپرمتر و ترانس جريان انتخابي بايد با نسبت تبديل  ،باشد
  

  

 :تابلوهاي فرعي روشنايي 7- 7- 5
الامكان از نوع گردان بـوده، و بـراي محافظـت در برابـر      حتيكليد اصلي بايد ،فاز فاز وسه در تابلوهاي فرعي روشنايي تك

  .بار و اتصال كوتاه نيز از فيوز فشنگي متناسب باظرفيت كليد اصلي استفاده شود اضافه
                                                

در مواردي كه فاصله بين ، باشد مربوط به فواصل كوتاه در داخل موتورخانه و مانند آن مي 4-5و  3-5مقاطع توصيه شده براي كابل تغذيه موتورهاي برقي در جداول  -1
  .محل نصب موتور و تابلو قابل ملاحظه باشد براي تعيين سطح مقطع كابل تغذيه بايد افت ولتاژ مجاز نيز محاسبه  و كنترل شود
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ــا   رود، بايد ترجيحاً به وسيله كليدهاي  كليه مدارهاي خروجي، كه براي روشنايي، پريزها، و غيره به كار مي مينيــاتوري، ي
  :فيوز فشنگي با ظرفيت اسمي زير محافظت گردد

  آمپر 4حداكثر   براي مدارهاي زنگ اخبار و احضار
  آمپر 10حداقل     براي مدارهاي روشنايي 

  آمپر 16حداقل     براي مدارهاي پريزها
از كليد اصلي به فيوز اصـلي، و از فيـوز اصـلي بـه شـينه توزيـع، و از شـينه توزيـع بـه           -هاي داخل تابلو  كشي كليه سيم

، با عـايق  )مفتولي (لا بايد با سيم مسي تك –كليدهاي مينياتوري يا فيوزها، و از كليدهاي مينياتوري يا فيوزها به ترمينال 
  .انجام شود) متر مربع سطح مقطع سيم آمپر براي هر ميلي  حداكثر چهار(ولت و با سطح مقطع مناسب  1000حداقل 

بدون تداخل با كار ، ها كه در صورت نياز تعويض هر يك از سيم، هاي مزبور بايد به نحوي انجام شود كشي بندي سيم فرم
  .وع نسوز انجام شوداز ن، هاي داخلي در داخل كانال مخصوص كشي كليه سيم، پذير بوده و يا ساير مدارها امكان

هاي داخلي تابلو يكسان باشد و به علاوه به هـر ترمينـال    هاي مورد كاربرد بايد با سطح مقطع هادي  سطح مقطع ترمينال
  .باشد سوراخ مجاز نمي بايد فقط يك هادي وصل شود و اتصال دو يا چند هادي به يك ترمينال تك

  
  برداري عادي شرايط بهره 8- 5
  
گيري، تجهيزات الكترونيكي و غيره براي شرايط داده شـده   هاي اندازه دستگاه،ها اجزاي داخل تابلومانند رله در مواردي كه  5-8-1

طراحي نشده باشد بايد اقدامات مناسبي براي حصول اطمينان نسبت به كار صـحيح لـوازم يـاد    ) مانند گرمايش يا تهويه(
  .شده به عمل آيد

  
گـراد متجـاوز بـوده و     درجه سانتي 40شود دماي هواي محيط نبايد از  ساختمان نصب ميدر صورتي كه تابلوها در داخل   5-8-2

درجـه   -5گونـه مـوارد    حداقل دماي محيط در ايـن  .گراد بيشتر باشد درجه سانتي 35ساعت نبايداز  24ميانگين آن نيز در 
  .گراد خواهد بود سانتي

  
گراد متجاوز بـوده و ميـانگين آن    درجه سانتي 40شود، دماي محيط نبايد از  ميدر مواردي كه تابلوها در فضاي آزاد نصب   5-8-3

درجـه   -25حـداقل دمـاي محـيط بـراي منـاطق معتـدل        .گـراد بيشـتر باشـد    درجه سانتي 35ساعت نبايد از  24نيز در 
  .گراد خواهد بود درجه سانتي -50گراد و براي مناطق بسيار سرد و يخبندان برابر با  سانتي

  
رطوبـت نسـبي در   . باشـد  شرايط جوي براي نصب تابلو در داخل ساختمان شامل تميـزي هـوا و رطوبـت نسـبي آن مـي       5-8-4

تـر   درصد بيشتر نباشد، ليكن افزايش آن دردماهاي پايين 50گراد از  درجه سانتي+ 40گونه موارد بايد در حداكثر دماي  اين
در مواردي كه به علت تغييرات دما تجمع قطرات آب  .مجاز است) دگرا درجه سانتي 20درصد در دماي  90مانند رطوبت (

  .هاي لازم صورت گيرد بيني شود بايد پيش در داخل تابلو تشكيل مي
  

+ 25درصـد در حـداكثر دمـاي     100گيرد افزايش رطوبت نسبي تـا    در مواردي كه نصب تابلوها در فضاي آزاد صورت مي 5- 8- 5
  .گراد مجاز خواهد بود درجه سانتي

  بـرداري قـرار گيـرد    ه بلوهاي فشار ضعيف بايد متناسب با درجه آلودگي محيط مورد مصرف طراحـي شـده و مـورد بهـر    تا 6- 8- 5
  ).نگاه كنيد ISIRI 1928-1از استاندارد  3-2-1-6به بند ( 

  
  .متجاوز باشدمتر  2000نبايد از  IEC 60439-1ارتفاع محل نصب تابلو از سطح دريا در شرايط عادي برابر استاندارد   5-8-7
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لازم اسـت  ، گيرد از سطح دريا مورد استفاده قرار مي متر 1000براي تجهيزات الكترونيكي كه در ارتفاع بالاتر از  :آوري ياد
گونه تجهيزات بايد برابر توافق بـين سـازنده    اين. كنندگي هوا در نظر گرفته شود الكتريكي و اثر خنك كاهش استقامت دي

  .ساخته و مورد استفاده قرار گيرد، كننده طراحي تابلو و استفاده
  
  برداري خاص شرايط بهره  5-9

بايد شرايط مخصوص مربوط به هـر يـك برابـر    ، برداري زير وجود داشته باشد كه هر يك از شرايط ويژه بهره در مواردي  
  .المللي مشابه رعايت شود مربوط يا يكي از استانداردهاي بين IECهاي مندرج در استاندارد  دستورالعمل

  
 .تفاوت داشته باشد 8-5ر بند مقادير دما و رطوبت نسبي و يا ارتفاع از سطح دريا با مقادير مندرج د 1- 9- 5
  
يا تغييرات در فشار هوا چنـان سـريع اسـت كـه امكـان ايجـاد تجمـع قطـرات          /اي كه در آن تغييرات دما و موارد استفاده 2- 9- 5

 .غيرعادي در داخل تابلو وجود داشته باشد
  
 .موجود باشدبخارات يا نمك ، ذرات خورنده يا راديواكتيو، دود، آلودگي شديد هوا توسط گرد و غبار 3- 9- 5
  
 هاي مغناطيسي يا الكتريكي قوي قرار گرفتن تابلو در معرض ميدان 4- 9- 5
  
 ها و مانند آن  كوره، قرار گرفتن تابلو در معرض دماهاي خيلي بالا مانند اشعه آفتاب 5- 9- 5
  
 ها يا موجودات زنده كوچك قرار گرفتن تابلو در معرض حمله قارچ 6- 9- 5

  
 .انفجار وجود داشته باشدهايي كه خطر بروز حريق يا  نصب در محل 7- 9- 5
  
 .هاي شديد قرار گرفتن تابلو در معرض ضربه يا لرزش 8- 9- 5
  
نصب تابلو به نحوي كه تاثيري نامطلوب بر جريان مجاز حرارتي يا قدرت قطع اتصال كوتاه به وجـود آيـد، ماننـد نصـب      9- 9- 5

 .آلات يا در داخل ديوارها تابلو در داخل تجهيزات و ماشين
  
 :خارج از موارد زير باشد EMCهاي  راي اغتشاشهايي كه دا نصب در محيط 10- 9- 5

  )EN 50081-1از استاندارد  5برابر بند (تجاري و صنايع سبك ، مواردي مانند تاسيسات خانگي :1محيط 
از  5برابـر بنـد    (شـود   مواردي مانند تاسيسات صنعتي سنگين يا بارهاي خازني كه به طور متنـاوب قطـع مـي    :2محيط 

  )EN 50081-2استاندارد 
  

 مشخصات فني كليدهاي خودكار 10- 5
  
  بندي طبقه 1- 10- 5

  :شود بندي مي خودكار فشار ضعيف به شرح زير طبقهكليدهاي   
  

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  ضعيفتابلوهاي فشار  5
 مشخصات فني كليدهاي خودكار 10- 5

 

 يساختمان برقي كارهايتاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي                                                                                                        87از    18

  :برداري بر حسب رده بهره  5-10-1-1
  مدت عمدي براي تامين قابليت انتخاب تحت شرايط اتصال كوتاه  بدون تاخير زماني كوتاه : A  )الف 

براي قابليت انتخاب تحت شرايط اتصال ) تواند قابل تنظيم باشد كه مي(داراي تاخير زماني كوتاه مدت عمدي  :B   )ب
  كوتاه   

  
  :بر حسب محيط واسط قطع  5-10-1-2

  قطع در هوا)   الف
  قطع در خلاء  )ب
  قطع در گاز   )پ

  
  :بر حسب نوع طراحي  5-10-1-3

  ساختمان باز)  الف
  بدنه قالبي  )ب

  
  )operating mechanism( :كننده بر حسب روش فرمان به مكانيزم عمل  5-10-1-4

  عمل وابسته دستي)  الف
  عمل مستقل دستي   )ب
  عمل وابسته به منبع تغذيه  )پ
  عمل مستقل از منبع تغذيه)  ت
  عمل با انرژي ذخيره شده )  ث

  
  :بر حسب تناسب براي جداسازي  5-10-1-5

  جداسازيمناسب براي )  الف
  نامناسب براي جداسازي  )ب

  
  :بيني براي تعمير و نگهداري بر حسب پيش  5-10-1-6

  قابل تعمير و نگهداري)  الف
  غيرقابل تعمير و نگهداري  )ب

  
  :بر حسب روش نصب  5-10-1-7

  )fixed( ثابت)  الف
  )plug - in( اي شاخه  )ب
   )withdrawable( كشويي  )پ

  شده توسط محفظه  بر حسب درجه حفاظت تامين  5-10-1-8
  

  هاي كليدهاي خودكار مشخصه 2- 10- 5
  :هاي كليدهاي خودكارمورد مصرف بايد، بر حسب مورد، به شرح زير تعيين شود مشخصه  
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  :نوع كليد خودكار  5-10-2-1
  ها تعداد قطب) الف 

  )dcياac( نوع جريان  )ب
  تعداد فازها   )پ
  فركانس اسمي  )ت

  
  :مقادير اسمي و حدي مربوط به مدار اصلي  5-10-2-2

  )Ue( برداري اسمي ولتاژهاي بهره)  الف
  )Ui( بندي اسمي ولتاژ عايق  )ب
  )Uimp( اي قابل تحمل اسمي ولتاژ ضربه  )پ
  )Ith( جريان حرارتي قراردادي در هواي آزاد)   ت
  )Ithe( جريان حرارتي قراردادي در محفظه)  ث
  )In( اسميجريان )  ج
  مقادير اسمي جريان در كليدهاي خودكار چهارقطبي   )چ
  فركانس اسمي    )ح
  كار اسمي    )خ
  )Icm( قدرت وصل اتصال كوتاه اسمي )  د
  )Icu( قدرت قطع اتصال كوتاه نهايي اسمي   )ذ
  ) Ics( برداري اسمي قدرت قطع اتصال كوتاه بهره   )ر
  )Icw( جريان قابل تحمل كوتاه مدت اسمي   )ز

  
  برداري رده بهره  5-10-2-3

  A رده)  الف
  B رده   )ب
  

  مدارهاي فرمان  5-10-2-4
  مدارهاي فرمان الكتريكي )  الف
  مدارهاي فرمان هواي فشرده    )ب
  

  مدارهاي كمكي  5-10-2-5
  :رهاساز

  رهاساز شنت  )الف
  رهاساز اضافه جريان   )ب
  )براي باز كردن ( رهاساز فروولتاژ  )پ
  رهاسازها ساير)  ت
  

  )پارچه با فيوز كليدهاي خودكار يك(پارچه  فيوزهاي يك  5-10-2-6
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  اضافه ولتاژهاي ناشي از قطع و وصل 5-10-2-7
 
  گذاري علامت   3 -5-10

  :گذاري شود هر كليد خودكار بايد به طور بادوام به شرح زير علامت
  

گذاري و نصب شـود كـه پـس از       اي علامت اطلاعات زير بايد بر روي هر كليد خودكار يا پلاك متصل به آن به گونه  5-10-3-1
  :نصب كليد به صورت خوانا قابل رويت باشد

  )In( جريان اسمي  )الف 
  مناسب بودن كليد براي جداسازي با نماد     )ب
 Iو  O نشانه وضعيت بازو بسته به ترتيب با نمادهاي  )پ
 

   آن پس از  ولي قابليت رويت  گذاري شود،   بر روي كليد خودكار علامت "الف"اطلاعات زير نيز بايد مانند رديف   2- 3- 10- 5
  :باشد نصب ضروري نمي

  نام يا نشانه تجاري سازنده   )الف
  نوع مدل يا شماره سريال    )ب
 شماره استاندارد مربوط    )پ
  برداري رده بهره  ) ت
  ) ue(برداري اسمي  بهره ولتاژهاي  ) ث
  )               يا نماد     ( "dc"و يا نشانه ، Hz 50 فركانس اسمي مانند) يا محدوده (مقدار     )ج
  )ICS( برداري اسمي قدرت قطع اتصال كوتاه بهره    )چ
  )Icu(قدرت قطع اتصال كوتاه نهايي اسمي     )ح
  "B"برداري  در مورد رده بهره، همراه با مدت آن )Icw(جريان قابل تحمل كوتاه مدت اسمي     )خ
  . اهيمت باشد هاي بار و خط، به جز در مواردي كه اتصالات آن بي ترمينال   ) د
   "N"در صورت مورد داشتن، توسط حرف ، قطب خنثيهاي  ترمينال   ) ذ
          هاي اتصال زمين حفاظتي، در صورت مورد داشتن، توسط نماد ترمينال    )ر
در صـورتي  ، )non-compensated thermal releases( دماي مرجع در مورد رهاسازهاي حرارتي جبران نشـده     )ز

  .گراد باشد درجه سانتي 30كه غير از 
  

كه  گذاري شود، و يا اين علامتمشخص شده است بر روي كليد خودكار  "ب"كه در رديف  چنان اطلاعات زير بايد آن  3- 3- 10- 5
  :در مدارك منتشر شده توسط سازنده قابل دسترسي باشد

  )Icm( قدرت وصل اتصال كوتاه اسمي  )الف
  .برداري اسمي بيشتر باشد در صورتي كه از حداكثر ولتاژ بهره، )Ui(بندي اسمي  ولتاژ عايق   )ب 
  .اعلام شده باشد، هر گاه )Uimp( اي اسمي قابل تحمل ضربه ولتاژ   )پ 
  .باشد 3درجه آلودگي در صورتي كه غير از  )  ت 
  .در صورتي كه با جريان اسمي متفاوت باشد، )Ithe( جريان حرارتي قراردادي در محفظه  ) ث 
  )IP كد(درجه حفاظت    )ج 
        گذاري شده بر اسـاس    كه مقادير اسمي علامت) در صورت وجود(حداقل اندازه محفظه و اطلاعات مربوط به تهويه    )چ 

  .آن معتبر است 
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هاي فلزي اتصال زمين در مـورد كليـدهاي خودكـاري كـه بـدون        جزييات حداقل فاصله بين كليد خودكار و قسمت   )ح
  .شود محفظه استفاده مي

  
باشد بايد بر روي پلاك مشخصات آن  اطلاعات زير كه مربوط به وسايل بازكردن و بستن كليدهاي خودكار مي  4- 3- 10- 5

در مواردي كه فضاي كافي در دسترس نباشد، اين  .وسايل يا بر روي پلاك مشخصات كليد خودكار قرار داشته باشد
  .داطلاعات بايد در راهنماي منتشر شده توسط سازنده قابل دسترسي باش

  ولتاژ اسمي مدار فرمان مربوط به مكانيزم بستن و در صورتي كه از نوع متناوب باشد، فركانس اسمي آن    )الف
  يـا رهاسـازقطع    ( )under – voltage release(ولتاژ اسمي مدار فرمان  در مورد رهاساز شنت يا رهاساز فروولتاژ     )ب

  و براي برق متناوب درج فركانس ، يا هر دو آن )no – voltage release ولتاژ
  جريان اسمي براي رهاسازهاي اضافه جريان غيرمستقيم    )پ 
و ولتاژهاي اسمي كليـدهاي كمكـي    ) .a.cدرمورد ( هاي كمكي و نوع جريان، فركانس اسمي تعداد و نوع كنتاكت   ) ت 

  .در صورتي كه با ولتاژ اسمي مدار فرمان متفاوت باشد
  

  ساختمان و عملكرد 4- 10- 5
  

  IEC 60947-2يـا    ISIRI 4835-2از استاندارد  7ساختمان و عملكرد كليدهاي خودكار بايد با ضوابط مندرج در بند  5-10-4-1
  . مطابقت نمايد

  
داري عادي  هاي وارده در هنگام نصب و بهره اي طراحي و ساخته شود كه در برابر تنش كليد و پوشش آن بايد به گونه 5-10-4-2

  .مقاوم بوده و مضافاً در برابر حرارت و آتش غيرعادي تا حدود مشخص شده ايستادگي نمايد
  
با ضـوابط و معيارهـاي منـدرج در اسـتاندارد     ) EMC(سي گونه كليدها بايد از نظر عملكرد و سازگاري الكترومغناطي  اين 5-10-4-3

ISIRI 4835-1  ) مطابقت نمايد)  7-2و  7-1بندهاي.  
  
  : به شرح زير باشد) interlock(قفلي  كليدهاي كشويي بايد مجهز به سيستم هم 5-10-4-4

هاي اصلي  كه كنتاكتهاي جداكننده كليد هنگامي مجاز به جداشدن يا دوباره بسته شدن باشد  كنتاكت   )الف
  .كليدخودكار در وضعيت باز قرار گرفته باشد

  :هاي زير بتواند بسته شود هاي اصلي بايد تنها در حالت كنتاكت ) ب
  هاي جداكننده كاملاً بسته شده است يا در شرايطي كه كنتاكت   -
جداكننده تامين شـده   هاي هاي ثابت و متحرك كنتاكت در صورتي كه فاصله جدايي مشخص شده بين قسمت   -

  .باشد
باشد، تدابير به كار رفته بايد ايـن اطمينـان را ايجـاد كنـد كـه       هنگامي كه كليد خودكار در وضعيت جدا شده مي   -

  .تواند سهواً كاهش يابد هاي جداكننده نمي فواصل جدايي مشخص شده بين كنتاكت
  

  هاي بررسي و تاييد كليدهاي خودكار آزمون 5- 10- 5
  

هـاي نـوعي    مورد آزمون IEC 60947-1و  2يا  ISIRI 4835-1و  2از استانداردهاي   8كليدهاي خودكار بايد برابر بند   
)type tests( هاي جاري و آزمون )routine tests( اي  هاي نمونـه  و همچنين آزمون)sampling(      بـه شـرح زيـر قـرار

  :گيرد
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  :هاي نوعي شامل موارد زير آزمون 5-10-5-1

  

  افزايش دما)  الف
  هاي كليد و حدود قطع  مشخصه   ) ب
  الكتريك خواص دي )  پ
  برداري توانايي عملكرد هنگام بهره  ) ت
  عملكرد هنگام اضافه بار  ) ث
  قدرت قطع اتصال كوتاه  ) ج
  مدت جريان قابل تحمل كوتاه  ) چ
  خودكارفيوزدارعملكرد كليدهاي  )  ح

  
  :اي شامل موارد زير هاي تك به تك يا نمونه آزمون 5-10-5-2

  عملكرد مكانيكي)  الف
  كاليبره كردن رهاساز )  ب
  استقامت الكتريكي)  پ

  
  اندازهاي الكترومكانيكي فشار ضعيف كنتاكتورها و راه 11- 5

  
  استاندارد ساخت  5-11-1

ولتـاژ   هاي اصلي آنها براي اتصال به مدارهاي بـا  الكترومكانيكي فشار ضعيف كه كنتاكتاندازهاي موتور  كنتاكتورها و راه
، طراحـي  IEC 60947-4-1شود بايد برابر استاندارد  ولت مستقيم در نظر گرفته مي 15000ولت متناوب يا  1000اسمي 

  .ساخته و مورد آزمون قرار گيرد
بنـابراين بايـد   ، هاي اتصال كوتـاه مـدار طراحـي نشـده اسـت      براي قطع جريان اندازها و يا كنتاكتورها معمولاً گونه راه اين

و واحـدهاي  ) circuit breakers(هـاي مـدار    كننـده  قطـع . ي آنها در نظـر گرفتـه شـود    حفاظت اتصال كوتاه مناسب برا
بايـد بـا شـرايط منـدرج در     گيـرد   درتركيب با فيوز كه به عنوان لوازم حفاظت در برابر اتصال كوتاه مورد استفاده قرار مـي 

  .مطابقت نمايد IEC 60947-3يا  IEC 60947-2   استانداردهاي مربوط
  
  تعاريف و اصطلاحات    5-11-2
  
  )mechanical contactor( كنتاكتور مكانيكي 5-11-2-1

قطـع و  كنـد و قـادر بـه     وسيله قطع و وصل مكانيكي است كه تنها يك وضع سكون دارد و به طريق غيردستي عمل مي  
  .باشد برداري مي وصل و عبور جريان در شرايط عادي مدار از جمله شرايط اضافه بار بهره

  
  )electromagnetic contactor( كنتاكتور الكترومغناطيسي 2- 2- 11- 5

اصـلي   هـاي  يا بازكردن كنتاكت )normally open(هاي اصلي در شرايط عادي باز  كنتاكتوري كه نيروي بستن كنتاكت
  .شود رباي الكتريكي تامين مي به وسيله آهن )normally closed(در شرايط عادي بسته 
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   )pneumatic contactor( كنتاكتور بادي 3- 2- 11- 5
هـاي در حالـت عـادي بسـته آن      هاي قدرت در حالت عادي بار يا بازكردن كنتاكـت  كنتاكتوري كه نيروي بستن كنتاكت  

  .شود بدون كاربري لوازم الكتريكي تامين مي، از هواي فشرده اي با استفاده توسط وسيله
  
  )electro - pneumatic contactor(بادي –كنتاكتور الكتريكي 5-11-2-4

هـاي در حالـت عـادي بسـته آن      هاي قدرت درحالت عادي باز، يا بازكردن كنتاكـت  كنتاكتوري كه نيروي بستن كنتاكت  
  .شود تحت فرمان شيرهاي الكتريكي تامين ، فشردهاي با استفاده از هواي  توسط وسيله

  
  )latched contactor( دار كنتاكتور ضامن 5-11-2-5

 ضـامن  .از بازگشت اجزاي متحرك آن به وضع سكون توسط ضامن جلوگيري شود، كنتاكتوري كه پس از قطع تحريك
  .بادي و غيره باشد، الكترومغناطيسي، ممكن است به طريق مكانيكي

  
  )vacuum contactor or starter( )انداز يا راه(كنتاكتور خلاء 5-11-2-6

  .شود هاي اصلي آن درون محفظه بسيار خلاء شده باز و بسته مي اندازي كه كنتاكت كنتاكتور يا راه   
  
  )position of rest of a contactor( وضع سكون يك كنتاكتور 5-11-2-7

  .كنتاكتور هنگام عدم تحريك وسيله آهنربايي الكتريكي يا وسيله هواي فشردهوضعيت قرارگرفتن اجزاي متحرك    
  
  )starter( انداز راه 5-11-2-8

  .بار مناسب اندازي و توقف يك موتور همراه با حفاظت اضافه كليه وسايل قطع و وصل لازم براي راه  مجموعه   
  
  )direct – on- line –starter( )برروي خط(انداز مستقيم  راه 5-11-2-9

  .كند هاي اتصال موتور متصل مي اندازي كه ولتاژ خط را در يك مرحله به ترمينال راه   
  
  )star- delta starter( مثلث –انداز ستاره  راه 5-11-2-10

 بـه صـورت سـتاره متصـل      )stator(هاي استاتور  پيچ اندازي سيم فاز در وضعيت راه اندازي كه در موتورهاي القايي سه راه   
  .يابد شود و در موقعيت نهايي كار موتور به صورت مثلثي اتصال مي مي
  

  )auto- transformer starter( انداز اتوترانسفورمر راه 5-11-2-11
  .كند اندازي از يك يا چند ولتاژ كاهش يافته به وسيله يك اتوترانسفورمر استفاده مي اندازي كه براي راه راه   

  
  )rheostatic static starter( انداز با استاتور رئوستايي راه 5-11-2-12

انـدازي يـك يـا چنـد      كـه در دوره راه  )squirrel cage motor(اي  انداز رئوستايي مورد استفاده در موتورهاي قفسـه  راه  
  .كند بيني شده در مدار استاتور را به ترتيب حذف مي مقاومت پيش

  
  )combination starter( تركيبيانداز  راه 5-11-2-13

كـه در يـك   ، يك وسيله كليدزني دستي بيروني ويك وسيله حفاظت در برابر اتصال كوتـاه ، انداز تجهيزاتي شامل يك راه  
، وسايل كليدزني و اتصال كوتاه حفاظتي ممكن است شـامل يـك فيـوز   . كشي و نصب شده باشد محفظه اختصاصي سيم

  .كننده مدار با عملكرد جداكنندگي يا بدون آن باشد قطعيك كليد با فيوز يا با 
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  )electromagnetic starter(انداز الكترومغناطيسي  راه 5-11-2-14
  .شود مي  هاي اصلي آن به وسيله يك آهنرباي الكتريكي تامين اندازي كه نيروي بستن كنتاكت راه  

  
  )مثلث –انداز ستاره راهانداز اتوترانسفورمر يا  با راه(باز  گذار 15- 2- 11- 5

open transition with an auto- transformer starter or star- delta starter)(  
  .كند ترتيب مداري كه تغذيه موتور را هنگام تغيير از يك مرحله به مرحله ديگر قطع و وصل مي  

  
  )مثلث –انداز ستاره انداز اتوترانسفورمر يا راه با راه( بسته گذار 16- 2- 11- 5

Closed transition with an auto-transformer starter or star- delta starter)(  
  .كند قطع نمي) اي حتي به طور لحظه(ترتيب مداري كه تغذيه موتور را هنگام تغيير از يك مرحله به مرحله ديگر

  
  بندي طبقه 3- 11- 5

  :شود بندي اندازهاي موتور ممكن است به شرح زير طبقه كنتاكتورها و راه
  

  بر حسب نوع تجهيزات  1- 3- 11- 5
  كنتاكتور)  الف
  انداز مستقيم بر روي خط برق متناوب  راه)  ب
  مثلث -انداز ستاره  راه)  پ
  انداز اتوترانسفورمر دو پله راه)  ت
  انداز با روتور رئوستايي راه)  ث
  شده انداز تركيبي يا حفاظت راه)  ج

  
  ها بر حسب تعداد قطب 5-11-3-2

  
  )d.c يا a.c( بر حسب نوع جريان 5-11-3-3

  
  )گاز، خلاء و غيره،هوا، روغن(بر حسب محيط واسط قطع  4- 3- 11- 5
  بر حسب شرايط عملكرد دستگاه 5- 3- 11- 5
  

  :روش راهبري)  الف
  هوايي  -برقي، )pneumatic( مانند دستي، الكترومغناطيسي، موتوري، با هوا  

   :روش كنترل)  ب 
  )يبيتوسيله كليد پيلوت يا كنترل تر به(خودكار         
  )دستي يا دكمه فشاري( غيرخودكار       
  )بخشي خودكار، بخشي غيرخودكار( خودكار نيمه       

   اندازهاي مخصوص براي انواع راه )change over( بر حسب روش تبديل)  پ 
اندازهاي اتوترانسـفورمر ممكـن    رئوستايي يا راهاندازهاي با روتور  مثلث، راه–اندازهاي ستاره  روش تبديل براي راه  

  .است از انواع خودكار، غيرخودكار يا نيمه خودكارباشد
  اندازها بر حسب روش اتصال براي انواع مخصوص راه)  ت 
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  (open transition starter)انداز گذار باز  راه  
  (closed transition starter)گذار بسته  انداز راه  

 
  گذاري و نشانهاطلاعات لازم  4- 11- 5

  
  :اطلاعات زير بايد بر روي پلاك شناسايي به صورت ماندگار و خوانا درج شود 1- 4- 11- 5

  نام سازنده يا علامت تجاري آن )  الف
  مشخص نمودن نوع يا شماره سري )  ب
  شماره استاندارد مورد مطابقت)  پ
  

  :اطلاعات زير بايد بر روي پلاك شناسايي يا بدنه كنتاكتور و يا مدارك سازنده درج شود 5-11-4-2
  برداري ولتاژهاي اسمي بهره)  الف
، در ولتاژهـاي اسـمي   )يـا تـوان اسـمي   (بـرداري   هاي اسمي بهره و جريان) نگاه كنيد  2-5به جدول (رده كاربري    ) ب

  برداري  بهره
  )         يا علامت يا نماد( ".d.c" نشانهمقدار فركانس يا     ) پ
  ]اي  متناوب، موقت، يا دوره، )uninterrupted duty( ساعته، كار مداوم 8 [مدت اسمي كار      )ت
  ظرفيت قطع و وصل يا رده كاربري    ) ث
  بندي ولتاژ اسمي عايق    ) ج
  ولتاژ اسمي ايستادگي در برابر ضربه الكتريكي     ) چ
  در مورد تجهيزات داراي محفظه IP كد    ) ح
  درجه آلودگي    ) خ
  جريان اسمي اتصال كوتاه مشروط و نوع هماهنگي با وسايل پشتيبان حفاظت در برابر اتصال كوتاه    ) د
  اضافه ولتاژهاي كليدزني     ) ذ

  
  :درج شود پيچ يا بر روي دستگاه اطلاعات زير در مورد مدارهاي كنترل بايد بر روي سيم 5-11-4-3

  ، نوع جريان و فركانس اسمي)UC(ولتاژ اسمي مدار كنترل )  الف
   )US( در صورت لزوم نوع جريان، فركانس اسمي، و ولتاژ اسمي تغذيه كنترل)  ب
  هاي آن  نرخ اسمي فشار هواي فشرده و محدوديت)  پ
  نرخ اسمي مدارهاي كنترل)  ت
  ها و رهاسازهاي اضافه بار هاي رله ويژگي)  ث
  

  اندازها اطلاعات اضافي براي انواع معيني از كنتاكتورها وراه 5-11-4-4
  دياگرام مدار)  الف
  )severity of start( شدت استارت)  ب
  اندازي زمان راه)  پ

  اندازي اتوترانسفورمر راه
  ها اندازي در ترمينال ولتاژهاي راه)  ت

  اندازهاي خلاء كنتاكتورها و راه
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  .متر كمتر باشد 2000در صورتي كه از ،مجاز در محل نصبحداكثر ارتفاع )  ث
  ) Bيا  A ( تعيين شرايط محيطي)  ج
  دار يا به هم تابيده  هاي شيلد شرايط ويژه مانند هادي)  چ

  
  انداز  انتخاب نوع كنتاكتور و راه 5- 11- 5

  

انتخـاب نـوع   . شود اند تعيين مي شدهاندازها بر حسب اندازه و نوع باري كه براي آن طراحي  قدرت اسمي كنتاكتورها و راه
اسـاس   گونه تجهيزات بايد بـر  اين. اندازها بايد متناسب با رده كاربري و موارد استفاده از آنها صورت گيرد كنتاكتورها و راه

و انـدازها   راه بنـدي انـواع كنتاكتورهـا و    طبقه. انتخاب شود IEC 60947-4-1بندي رده كاربري مندرج در استاندارد  طبقه
  .ارايه شده است 2-5موارد استفاده از آنها براي سهولت مراجعه در جدول 

  
  اندازها رده كاربري و موارد استفاده انواع كنتاكتورها و راه :2- 5جدول 

  

  موارد استفاده رده كاربري نوع جريان

  برق متناوب
AC 

AC-1 هاي مقاومتي القايي، كوره بارهاي غيرالقايي يا كمي 
AC-2 موتورهاي داراي اسليپ رينگ)slip–ring( :كردن  خاموش، اندازي راه 
AC-3 دقيقه ده بار در 10حداكثر(كردن به دفعات  اندازي، خاموش راه: موتورهاي قفسي( 
AC-4 كردن به دفعات و گردش بر عكس موتور خاموش،اندازي راه :موتورهاي قفسي 
AC-5a الكتريكيهاي تخليه  كليدزني كنترل لامپ 
AC-5b اي هاي رشته كليدزني لامپ 
AC-6a كليدزني ترانسفورماتورها 
AC-6b هاي خازني كليدزني بانك 
AC-7a القايي در مصارف خانگي و مشابه بارهاي كمي 
AC-7b بارهاي موتوري براي مصارف خانگي 
AC-8a  كنترل موتور كمپرسور مبرد بسته)hermetic(  بار دستي رهاساز اضافهبا بازنشاني 
AC-8b  كنترل موتور كمپرسور مبرد بسته)hermetic( بار با بازنشاني خودكار رهاساز اضافه 

 برق مستقيم
DC 

DC-1 هاي مقاومتي القايي، كوره بارهاي غيرالقايي يا كمي 

DC-3 
موتور، ترمز گردش معكوس ،كردن به دفعات خاموش،اندازي راه :shunt-motors)( موتورهاي شانت

 )DC )dynamic breaking  ديناميك موتورهاي
DC-5 موتورهاي سري)series-motors(: گردش معكوس، ترمز ديناميك ،كردن به دفعات اندازي، خاموش راه 
DC-6 اي  هاي رشته كليدزني چراغ  

  
  هاي پذيرش آزمون  6- 11- 5

مورد   IEC 60947-4-1از استاندارد   9اندازهاي موتور الكترومكانيكي فشار ضعيف بايد برابر بند  كنتاكتورها و راه  
  :اي و ويژه به شرح زير قرار گيرد نمونه، عادي، هاي نوعي آزمون

  
  
   )type tests( هاي نوعي آزمون 1- 6- 11- 5

  :هاي نوعي كه به منظور بررسي و تاييد مطابقت با شرايط استاندارد بايد انجام شود به شرح زير خواهد بود آزمون
  حدود افزايش دما  ) الف
  الكتريك  خواص دي   )ب
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  هاي اسمي قطع و وصل ظرفيت  ) پ
  و عمل معكوس )change over( امكان تبديل)  ت
برداري عادي عملكرد بهره)  ث
  هاي آن  برداري و محدوديت بهره)   ج
  بار  قدرت ايستادگي در برابر جريان اضافه  ) چ
  اه كارايي تحت شرايط اتصال كوت  ) ح
  ها  خواص مكانيكي ترمينال  ) خ
  دار هاي محفظه انداز درجه حفاظت كنتاكتورها و راه )  د
  درموارد مربوط، )EMC(هاي سازگاري الكترومغناطيسي آزمون  ) ذ

  
  )routine tests( هاي عادي آزمون 2- 6- 11- 5

انجـام كـار و اطمينـان از عملكـرد صـحيح      هاي عادي به منظور كشف نامرغوبي در مواد بـه كـار رفتـه يـا نحـوه       آزمون  
تك تجهيـزات مزبـور صـورت گيـرد شـامل       ها كه بايد بر روي تك گونه آزمون اين. شود اندازها انجام مي كنتاكتورها و راه
  :موارد زير است

  برداري هاي بهره برداري و محدوديت بهره)  الف
  الكتريك هاي دي  آزمون)  ب
  

  اي هاي نمونه آزمون 3- 6- 11- 5
باشد  مورد لزوم نمي) تك محصولات بر روي تك(هاي عادي  هاي آماري نشان داده باشد كه آزمون در مواردي كه تحليل

  :اندازها انجام شود اي زير بايد بر روي كنتاكتورها و راه هاي نمونه آزمون ،و در استاندارد مربوط نيز تصريح شده باشد
  اريبرد هاي بهره برداري و محدوديت بهره)  الف
  الكتريك هاي دي  آزمون)  ب
  

  هاي ويژه آزمون 4- 6- 11- 5
بـين   )crossover current(آهنگـي جريـان متقـاطع     هاي دوام مكانيكي و الكتريكي و تاييد هم هاي ويژه آزمون آزمون

  .باشد انداز و لوازم حفاظتي اتصال كوتاه مي راه
  

  مشابهكنتاكتورهاي الكترومكانيكي هوايي مصارف خانگي و   12- 5
ــن   ــت   اي ــاژ اســمي كنتاك ــه داراي ولت ــا ك ــه كنتاكتوره ــا   گون ــاي اصــلي ت ــردي  440ه ــان عملك ــاوب و جري ــت متن   ول

)operational currents(  براي رده كاربرديAC-7a )القايي  بارهاي كميslightly inductive loads (  آمپـر و   63تـا
 باشد بايد برابـر اسـتاندارد   كيلوآمپر مي 6آمپر و جريان اتصال كوتاه تا  32تا ) بارهاي موتوري( AC-7bبراي رده كاربردي 

IEC 61095 ساخته و مورد آزمون قرار گيرد، طراحي.  
گونه كنتاكتورها براي قطع اتصال كوتاه طراحي نشده است و بنابراين بايد براي اين منظور حفاظت مناسـب  اين: يادآوري

  .گرفته شوددر نظر 
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  فيوزهاي فشارضعيف 13- 5
  

  استاندارد ساخت  5-13-1
  

   KVA 6  دار بوده و ظرفيت قطع اسمي آنها از فيوزهايي كه رابط فيوز در آنها از نوع محدودكننده جريان و محفظه 1- 1- 13- 5
ولت و مدارهاي  1000كمتر نبوده وبراي حفاظت مدارهاي جريان متناوب با فركانس صنعتي كه ولتاژ اسمي آنها از 

 IEC 60269-1يا   ISIRI 3109ولت تجاوز ننمايد بايد برابر استاندارد   1500آنها از   جريان مستقيم كه ولتاژ اسمي
  .ساخته و مورد آزمون قرار گيرد، طراحي

و  IEC 60269-1 وسيله افراد مجاز مورد اسـتفاده قـرار گيـرد بايـد برابـر اسـتاندارد      فيوزهاي صنعتي كه بايد فقط به  5-13-1-2
سـاخته و مـورد   ، طراحي IEC 60269-2-1و  IEC 60269-2چنين رعايت مقررات تكميلي مندرج در استانداردهاي  هم

  .آزمون قرار گيرد
شود كه رابط فيوز قابل دسترسي  اي طراحي مي گونهفيوزهايي كه بايد به وسيله افراد مجاز مورد استفاده قرار گيرد به   

  .است و صرفاً بايد توسط افراد مجاز به كار برده شود
  

آمپـر تجـاوز    100ولت متناوب و جريان اسمي آنهـا از   500ها از  فيوزهاي مصارف خانگي و مشابه كه ولتاژ اسمي آن 5-13-1-3
و  IEC 60269-1د اسـتفاده قـرار گيـرد بايـد برابـر اسـتاندارد       است به وسيله افراد بدون مهـارت مـور   كند و ممكن نمي

ساخته و مـورد  ، طراحي IEC 60269-3-1و  IEC 60269-3همچنين رعايت مقررات تكميلي مندرج در استانداردهاي 
  .آزمون قرار گيرد

  
  و IEC 61459اندازهاي موتور بايد برابر راهنماي كاربري  بين فيوزهاي فشارضعيف و كنتاكتورها و راه هماهنگي 4- 1- 13- 5

IEC TR 61459 صورت گيرد.  
  

  موارد استفاده از فيوز  2- 13- 5
  :فيوز ممكن است به عنوان وسيله حفاظتي در موارد زير مورد استفاده قرار گيرد  

  به منظور حفاظت مدارهاي الكتريكي در برابر اتصال كوتاه و اضافه بار    -
  ها در برابر اتصال كوتاه براي حفاظت تجهيزات و دستگاه    -
  به منظور تامين ايمني در صورت بروز اتصال كوتاه بين فاز و خنثي    -

  
 مشخصات فني فيوزها 3- 13- 5

  

  :ر باشندبايد داراي مشخصات فني به شرح زي فيوزها 1- 3- 13- 5
  )ولت(ولتاژ نامي 

  )آمپر(جريان اسمي پايه فيوز 
  )تيغه فيوز –فشنگ ( جريان اسمي رابط فيوز

  )كيلوآمپر(جريان اتصال كوتاه 
  )هرتز( فركانس اسمي

  )ولت( سطح عايقي
  /...)كندكار/تندكار(هاي زمان جريان  مشخصه
)فشنگي، كاردي( نوع فيوز
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  )خير/بلي(قابليت محدودكنندگي جريان اتصال كوتاه 
  

هاي گوناگون با توجه به درجه حرارت محيط در انتخاب  ها در ارتفاعات و مكان ضرايب كاهش مقادير اسمي جريان 2- 3- 13- 5
  .فيوز بايد ملحوظ شود

  
  .جريان فيوزها بايد ارايه شود –زمانمشخصات  3- 3- 13- 5
  
  پايداري 4- 3- 13- 5

اي طراحي شده باشد كه در حالات گوناگون و شرايط كار طبيعي و غيرطبيعي، مـوارد ذكـر شـده زيـر را      فيوز بايد به گونه  
  :نمايدبرآورد 

هاي مختلف آن از مقادير مشخص  در هر شرايط كار طبيعي و تحت وضعيت سرويس مشخص شده، دماي قسمت)  الف
  .جريان تعيين شده تغيير قابل توجهي ظاهر نشود –شده بيشتر نشود و در مشخصه زمان 

  مي كوتاه مدت تعيين شده پايداري حرارتي در طول مدت اتصال كوتاه و همچنين در طول مدت برقراري جريان اس)  ب
ترين نيروي توليد شده به وسيله حداكثر مقدار جريـان اتصـال كوتـاه هماننـد فشـار                 پايداري ديناميكي در برابر قوي)  پ

  .گردد اي  قوي كه به وسيله قطع همان جريان توليد مي ضربه
  

   كليدهاي خودكار مينياتوري 14- 5
 

  استاندارد ساخت  5-14-1
مينياتوري بايد برابر يكي از استانداردهاي شناخته شده و معتبر جهاني مانند استانداردهاي زير طراحي، سـاخته و  كليدهاي 

  :مورد آزمون قرار گيرد
  

و جريـان  ) بين فازهـا (ولت  440مدار حفاظت در برابر اضافه جريان برق متناوب كه ولتاژ اسمي آنها از  هاي كننده قطع 5-14-1-1
بايد با ضوابط منـدرج  ، هرتز 60يا 50با فركانس ، كند آمپر تجاوز نمي 25000مپر و جريان اتصال كوتاه از آ 125اسمي از 

  .مطابقت نمايد  IEC 60898-1در استاندارد 
مـورد اسـتفاده    2هاي داراي آلودگي درجه  مناسب بوده و ممكن است در محيط) isolation(گونه كليدها براي جدايي  اين

  .باشد ليكن استفاده از آنها براي حفاظت موتورها مجاز نمي، قرار گيرد
  

 440و ) قطبـي  يـك (ولت  220ها از  مدار حفاظت در برابر اضافه جريان برق مستقيم كه ولتاژ اسمي آنهاي  كننده قطع 5-14-1-2
كند بايـد بـا ضـوابط     آمپر تجاوز نمي 10000آمپر و ظرفيت اسمي اتصال كوتاه از  25و جريان اسمي از ، )دو قطبي(ولت 

  .مطابقت نمايد  IEC 60898-2مندرج در استاندارد 
  

  مشخصات فني  5-14-2
  

مغناطيسي باشد و بدنه آن استقامت حرارتي و مكانيكي كـافي بـراي تحمـل     –كليدهاي مينياتوري بايد از نوع حرارتي 5-14-2-1
  .مداوم جريان نامي قيد شده آن را داشته باشد
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بار و اتصال كوتاهي را كه كليد عامـل حفـاظتي آن اسـت در شـرايط      بدنه كليدهاي مينياتوري بايد بتواند جريان اضافه 5-14-2-2
  .كاري قيد شده تحمل نمايد

  
  . درجه حفاظت كليد بايد با درجه حفاظت تابلو همخواني داشته و از درجه حفاظت تابلو نكاهد  5-14-2-3
  
كننده حفاظتي، بايد به منظور جلوگيري از تماس شخص با مكانيزم مزبور كاملاً مهر و  محفظه دربرگيرنده جزء عمل  4- 2- 14- 5

  .موم شده باشد
  
. كننده كليد بايد از جنس مقاوم باشد تـا در شـرايط آب و هـوايي نامسـاعد فرسـوده نشـود       اجزاي فلزي مكانيزم عمل  5-14-2-5

هـاي پـيچ    رزوه. شدن سـيم و كابـل متصـل بـه آن جلـوگيري شـود       اي باشد كه از پراكنده هاي كليد بايد به گونه ترمينال
  .ها جلوگيري نمايد رساندن به سيم بايد گرد باشد تا از صدمه هاانتهاي آچارخورپيچ.ها بايد در فلز محكم شود ترمينال

  
  :اطلاعات زير بايد به طور خوانا و هميشگي بر روي بدنه كليد درج شده باشد  5-14-2-6

  استاندارد ساخت)  الف
  جريان اسمي )  ب
  ولتاژ اسمي و تعداد فازها)  پ
  كردن  دماي مرجع براي تنظيم)  ت
  نوع كليد بر حسب جريان قطع حفاظتي آن )  ث
  نام سازنده يا علامت تجاري آن  )   ج
  فركانس نامي  )  چ
  وظيفه كليد )  ح

  
  گيري جريان ترانسفورماتورهاي اندازه 15- 5

  
ــفورماتورهاي   5-15-1 ــدازهترانس ــتاندارد     ان ــلاحيه اس ــدترين اص ــدرج در جدي ــي من ــات فن ــر مشخص ــد براب ــان باي ــري جري   گي

 IEC 60044-1 ساخته و مورد آزمون قرار گيرد، طراحي.  
  
ها همچنـين بايـد    اين نوع ترانس. گونه ترانسفورماتورها بايد براي كار عادي، تحت شرايط مشخص شده مناسب باشد  اين  5-15-2

پارچه ريخته شده و براي نصب در تابلوهاي تمام بسـته فلـزي سـاخته شـده و داراي تحمـل الكتريكـي و        يك به صورت
  از اسـتاندارد  5و  3بـه بنـدهاي   .(مقاومـت كـافي داشـته باشـد    ، كي زياد بـوده و در برابـر قـوس الكتريكـي و دمـا     مكاني

  IEC 60044-1نگاه كنيد(  
بايد براي مقاومت در برابر خوردگي از مواد ضدخوردگي تهيـه و يـا گـالوانيزه گـرم شـده      ، تمام اجزاي واقع در معرض هوا  

  .ها بايد نيازي به نگهداري نداشته باشد سگونه تران چنين اين هم. باشد
هاي اتصال با اندازه مناسب براي اتصـال بـه هـادي مسـي تـا       ترمينال اوليه بايد از جنس مس گالوانيزه شده بود وبه پيچ  5-15-3

  .مترمربع مجهز باشد ميلي 4سطح مقطع 
  
ترانسـفورماتور  . مجموعه ترانسفورماتورهاي جريان بايد روي يك صفحه نگهدارنده با مقاومت مكانيكي كافي ثابت گـردد  5-15-4

.گيـــري جريـــان را بايـــد بتـــوان توســـط چهـــار عـــدد پـــيچ در هـــر وضـــعيت مطلـــوبي نصـــب نمـــود   انـــدازه
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و نشانگر دياگرام اتصـالات  ، IEC 60044-1از استاندارد  10-2كه شامل اطلاعات مندرج در بند ، ضد زنگيك پلاك   5-15-5
گـذاري   روش علامت. گيري جريان نصب گردد باشد بايد در يك مكان قابل ديد روي ترانس اندازه، نشدني به صورت پاك

  .باشد IEC 60044-1از استاندارد  10-1ها بايد برابر بند  ترمينال
  
  
  گيري و نمايشگر وسايل اندازه 16- 5

  
سطح قسـمت نگهدارنـده كـه ضـخامت آن دو      هموسايل نمايشگر بايد در برابر نفوذ رطوبت و خاك مقاوم باشد و تقريباً    5-16-1

بنـدي و نشـانگر آن بـه     ها و درجه گذاري اين وسايل بايد داراي زمينه سفيدرنگ بوده و علامت. متر است، نصب شود ميلي
  .رنگ سياه باشد

  
  .درصد باشد ±1با  وسايل نمايشگر بايد داراي پيچ تنظيم براي صفر كردن باشد و ميزان دقت آن در مقادير اسمي برابر  5-16-2
  
  .آمپرمترها بايد برابر جريان اوليه ترانسفورماتور جريان مدرج شده باشد  3- 16- 5
  
  .ولت باشد 500تا  1مترها بايد داراي دامنه  ولت  4- 16- 5
  
و بـدون فنـر برگشـت بـوده و داراي صـفحه      ، دارنـده  متر بايـد از نـوع گـردان هفـت حالتـه بـا كنتاكـت نگـه         ولتكليد    5-16-5

  ؛R-S ؛T ،S ،Rهـا بايـد شـامل     علامت.متري مناسب باشد گذاري شده باشد و براي نصب روي ورق دو ميلي علامت
R-T؛ T-S و O باشد. 

 
كلاهـك  .باشـد هاي نمايشگر بايد از نوع تابلويي، داراي مصرف كم و براي نصب بر روي تابلو مـورد نظـر مناسـب     لامپ   5-16-6

  .ها نبايد با گرماي لامپ تغيير شكل و رنگ دهد رنگي روي لامپ
  
متر مربع كمتر باشد و پوشـش عـايق آن     ميلي 5/2هاي فشارضعيف و كنترل داخل تابلو نبايد از  حداقل سطح مقطع سيم   5-16-7

  .ولت را داشته باشد 1000بايد حداقل تحمل ولتاژ 
  
هاي مربوط به آن باشد كه بـه صـورت مانـدگار و خوانـا در      اخل آن بايد داراي پلاك يا لوحه ويژگيو تجهيزات د تابلوها   5-16-8

  .محل قابل رويت نصب شود
  
  

  گذاري تابلو هاي مشخصات و نشانه پلاك 17- 5
  
  هاي مشخصات تابلو پلاك  5-17-1

روي آنها بايد به صـورت مانـدگار و   هاي  گذاري ها و علامت نوشته، هر تابلو بايد داراي يك يا چند پلاك مشخصات باشد
  .خوانا بوده و در محلي نصب شود كه قابل رويت باشد

  .بايد روي پلاك مشخصات درج شود) ب(و ) الف(هاي  اطلاعات ارايه شده در رديف
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بايد بر روي پلاك مشخصات يا مدارك فني تهيـه  ، در صورت مورد داشتن، )ظ(تا ) پ(هاي  اطلاعات ارايه شده در رديف
  .شده به وسيله سازنده مشخص شوند

  نام يا علامت تجاري سازنده؛   )الف
 نحوي كه با استفاده از آن بتوان به، مشخصه نوع تابلو يا شماره سريال يا هر نوع روش شناسايي ديگر نشانه     )ب

  اطلاعات مربوط را از سازنده به دست آورد؛
 IEC 60439-1المللي الكترونيك  يا شماره استاندارد كميته بين /و ISIRI 1928-1استاندارد ملي ايران  شماره  )پ

  ؛)استانداردهاي مزبوردر صورت مطابقت با (
  ؛)فركانس در مورد جريان متناوبو (نوع جريان   )ت
  برداري؛ ولتاژهاي بهره  )ث
  بندي اسمي؛ ولتاژهاي عايق  )ج

  اي ايستادگي اسمي؛ ولتاژ ضربه  
  ؛)در صورت مورد داشتن(ولتاژهاي اسمي مدارهاي كمكي   )چ
  محدوده كاربرد؛  )ح
  جريان اسمي هر مدار؛  )خ
  ايستادگي در برابر اتصال كوتاه؛ توان  )د
 ؛IPظت حفا درجه  )ذ
  اقدامات انجام شده براي حفاظت افراد؛  )ر
   شرايط استفاده از نظر نصب در داخل يا خارج ساختمان ياشرايط ويژه؛  )ز

  نوع اتصال زمين سيستم، كه تابلو براي آن طراحي شده است ؛     )س
 ؛)]مورد نداردPTTAبراي تابلوهاي [ عرض و عمق، از چپ به راست ارتفاع( ابعاد تابلو     )ش
    ؛)مورد ندارد PTTA براي تابلوهاي( وزن     )ص
  جداسازي داخلي؛ فرم     )ض
  ؛)functional units(الكتريكي واحدهاي عامل  نوع اتصالات  )ط
  .2يا  1 محيط  )ظ
 

  ها گذاري نشانه 2- 17- 5 
هـا بايـد هماننـد     گذاري گونه نشانه اين .تك مدارها و وسايل حفاظتي آنها را شناسايي كرد تابلو بايد بتوان تكدر داخل هر   

  .مطابقت نمايد IEC 60750كشي تابلو بوده و با استاندارد  هاي استفاده شده در نقشه سيم نشانه
  

  آزمايش تابلوهاي فشار ضعيف  18- 5
مـورد  انـدازي   چنين پـس از نصـب در محـل و قبـل از راه     كليه تابلوهاي فشار ضعيف بايد پس از ساخت در كارخانه و هم  

هـاي   ويژگـي ، هـاي نـوعي شـامل حـدود افـزايش دمـا       آزمـون . قـرار گيـرد  ) تك بـه تـك  (هاي نوعي و معمولي  آزمون
نحـوه عملكـرد   ، فواصل هـوايي و خزشـي  ، موثربودن مدار حفاظتي، توانايي ايستادگي در برابر اتصال كوتاه، الكتريكي دي

آزمـون   ،هـا و نحـوه كـار الكتريكـي     كشـي  بر بررسي سـيم  هاي معمول مشتمل آزمون. باشد و درجه حفاظت مي، مكانيكي
هـا بايـد براسـاس     گونه آزمـون  اين. بررسي اقدامات حفاظتي و پيوستگي الكتريكي مدار حفاظتي خواهد بود، الكتريكي دي

كـه   "هـا  مشخصـات آزمـون  "موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران زير عنوان  1928-1از نشريه شماره  8مفاد بند 
  .انجام شود، براي سهولت مراجعه عيناً ضميمه اين فصل گرديده است
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  هاي نمونه تابلوهاي فشار ضعيفها و شكلجداول داده  5-19
  
هاي ترسيمي الكتريكي در جـدول  ، و نشانه6-5تا  3-5هاي مربوط به تابلوهاي فشار ضعيف در جداول اطلاعات و داده   5-19-1

  .ارائه شده است 5-7
  
هـاي شـماتيك مـدارهاي آن و    هاي شماتيك سيستم توزيع نيروي برق تابلوهاي فشار ضعيف و شكلنمونه انواع شكل   5-19-2

  .نشان داده شده است 21-5تا  2-5هاي همچنين نماي انواع تابلوها همراه با پايه يا سكوي نصب آن در شكل
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  فاز برقي انتخاب وسايل فرمان و حفاظت تابلوهاي سيستم موتورهاي تك :3- 5جدول 
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  فاز برقي جدول انتخاب وسايل فرمان و حفاظت تابلوهاي سيستم موتورهاي سه :4- 5جدول 
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  ادامه – فاز برقي جدول انتخاب وسايل فرمان و حفاظت تابلوهاي سيستم موتورهاي سه :4- 5جدول 
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  ادامه – فاز برقي جدول انتخاب وسايل فرمان و حفاظت تابلوهاي سيستم موتورهاي سه :4- 5جدول 
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  ادامه – فاز برقي جدول انتخاب وسايل فرمان و حفاظت تابلوهاي سيستم موتورهاي سه :4- 5جدول 
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  ادامه – فاز برقي جدول انتخاب وسايل فرمان و حفاظت تابلوهاي سيستم موتورهاي سه :4- 5جدول 
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  گراد بر حسب آمپر سانتيدرجه  30هاي مسي تخت در حرارت  جدول ظرفيت بار ثابت شمش:5- 5جدول 
  

ابعاد 
  متر ميلي

  مقطع سطح
  متر ميلي

  مربع

  وزن
   كيلوگرم

  برمتر 

   نوع
  جريان
  برق

  ظرفيت بار شمش بر حسب تعداد
  رنگ بدون  شده  رنگ

1  2  3  4  1  2  3  4  

3*15  45  4/0  
~  185  330      170  300      
=  195  335      175  305      

3*20  60  53/0  
~  245  425      220  380      
=  250  435      225  395      

3*25  75  67/0  
~  300  510      270  460      
=  310  530      275  485      

5*30  150  34/1  
~  450  780      400  700      
=  475  800      425  725      

5*40  200  78/1  
~  600  1000      520  900      
=  600  1030      550  935      

5*50  250  23/2  
~  700  1200  1750  2300  630  1100  1550  2100  
=  740  1270  1870    650  1150  1700    

5*60  300  67/2  
~  825  1400  1980  2650  750  1300  1800  2400  
=  870  1500  2200  2700  780  1400  1900  2500  

10*60  600  34/5  
~  1200  2100  2800  3800  1100  1860  2500  3400  
=  1250  2200  3100  3900  1100  2000  2800  3500  

5*80  400  56/3  
~  1060  1800  2450  3300  950  1650  2200  2900  
=  1150  2000  2800  3500  1000  1800  2500  3200  

10*80  800  12/7  
~  1540  2600  3450  4600  1400  2300  3100  4200  
=  1650  2800  4000  5100  1450  2600  3600  4500  

10*100 1000  9/8  
~  1880  3100  4000  5400  1700  2700  3600  4800  
=  2000  3600  4900  6200  1700  3200  4400  5600  

10*120 1200  68/10  
~  2200  3500  4600  6100  2000  3200  4200  5500  
=  2300  4200  5700  7400  2100  3700  5200  6600  
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  گراد بر حسب آمپر درجه سانتي 30هاي آلومينيومي تخت در حرارت  جدول ظرفيت بار ثابت شمش:6- 5جدول 

  

ابعاد 
  متر ميلي

  مقطع سطح
  متر ميلي

  مربع

  وزن
  كيلوگرم

  برمتر 

  نوع
  جريان 

  برق

  ظرفيت بار شمش بر حسب تعداد
  رنگ بدون  شده  رنگ

1  2  3  4  1  2  3  4  

3*20  60  162/0  
~  195  340      145  270      
=  200  350      150  280      

3*25  75  202/0  
~  240  410      180  330      
=  245  430      185  340      

5*30  150  405/0  
~  360  625      270  500      
=  380  645      275  520      

5*40  200  540/0  
~  460  800      350  650      
=  485  830      360  660      

10*40  400  080/1  
~  670  1200  1650  2250  515  975  1350  1800  
=  700  1240  1750    540  1000  1420    

10*50  500  35/1  
~  820  1440  1960  2260  625  1150  1600  2160  
=  850  1520  2140    655  1215  1730    

5*60  300  81/0  
~  660  1130  1580  2120  500  900  1300  1730  
=  700  1210  1700  2200  530  960  1420  1850  

10*60  600  62/1  
~  960  1650  2230  3040  730  1300  1850  2500  
=  1000  1790  2500  3150  770  1430  2630  2600  

10*80  800  16/2  
~  1230  2100  2760  3680  930  1650  2300  3100  
=  1300  2300  3200  4100  985  1840  2640  3400  

10*100 1000  70/2  
~  1500  2450  3200  4300  1100  1950  2700  3700  
=  1580  2800  3900  5000  1200  2240  3200  4200  

10*120 1200  24/3  
~  1760  2800  3700  4900  1310  2350  3100  4300  
=  1875  3300  4600  5900  1420  2640  3800  5000  
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  :توجه قرار گيردبايد مورد  6-5و  5-5نكاتي كه براي استفاده از جداول 
  
در وضعيت ) a(هايي معتبر است كه ضلع بزرگتر مقطع آن  براي شينه، شده ،در هر يك از جداول ظرفيت بار مشخص -1

  .عمودي قرار گيرد
  

 فازسوم فازدوم فاز اول
 

  
  

  .برابر است با ضخامت شينه مورد نظر، )b(فاصله بين دو شينه مجاور ، در هريك از فازها -2
  
  :شود با استفاده از فرمول زير محاسبه مي) θ(گراد  درجه سانتي 30هاي بيش از  در حرارت) I(مقادير ظرفيت بار  -3

            
30
θ

٣٠I=I 
 

  ٣٠I= گراد درجه سانتي 30در حرارت ) آمپر(ظرفيت بار.  
  
با استفاده از فرمول ، )f(هاي ديگر براي فركانس) I(شدت جريان مجاز  -4

f
50

٣٠I=I شود محاسبه مي.  
  
  .آميزي شود ها بايد رنگ در هر يك از فازها فقط سطوح خارجي شينه -5
  
  :معتبر است) a.c(شرايط زير براي برق متناوب  -6

كـه فاصـله بـين مجموعـه      گـراد خواهـد بـود مشـروط بـر آن      درجه سانتي 30معدل افزايش حرارت در جدول برابر : الف
  .كمتر نباشد) c(هاي يكي از فازها  از ده برابر قطر مجموع شينه) d(هاي دو فاز  شينه

طبـق ضـرايب    6-5و  5-5جـداول  مقادير ظرفيت بار مندرج در ، باشد cكمتر از ده برابر فاصله  d در صورتي كه فاصله 
  :يابد زير كاهش مي

  
  c:d  8  6  4  2نسبت
  8/0  9/0  94/0  97/0  كاهش ضريب

  
  .شود داراي چند درجه حرارت بيشتر خواهد بود هايي كه روبروي فازهاي مجاور واقع مي شينه :ب
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  .شماتيك سيستم توزيع نيروي برق در سطح : 2- 5ل كش
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  شماتيك سيستم توزيع نيروي برق در ارتفاع: )الف( 3- 5شكل 
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  سيستم توزيع نيروي برق در ارتفاعشماتيك : )ب( 3- 5شكل 
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  ها رق سيستم تهويه مطبوع و هواكششماتيك تابلوي اصلي توزيع نيروي ب: 4- 5شكل 
  )سوزي حريق آن منطقه در مواقع آتشبراي سيستم قطع خودكار جريان هواي هر منطقه در صورت عملكرد اعلام (
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قطع بندي كليدها در تابلو بر حسب حداقل قدرت  شماتيك تقسيم :5- 5شكل   
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  .نماي تابلوي تمام بسته ايستاده قابل فرمان و دسترسي از جلو: 6- 5شكل 
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  جلونماي تابلوي ايستاده تمام بسته  قابل فرمان و دسترسي از : 7- 5شكل 
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  ل فرمان از جلو و دسترسي از پشت نماي تابلوي ايستاده توزيع برق نوع قاب: 8- 5شكل 
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  نماي تابلوي توزيع نيروي برق ايستاده چند خانه: 9- 5شكل 
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  قابل نصب روي ديوار و پايه فلزي اي نماو شماتيك تابلوي توزيع نبروي برق نوع چند جعبه: 10- 5شكل 
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  اي  جهت نصب تابلوي تيپ چند جعبهپايه فلزي : 11- 5شكل 
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  تابلوي ديواري توزيع برق: 12- 5شكل 
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  مداره  12نوع يك فاز  –شماتيك تابلوي فرعي توزيع برق : 13- 5شكل 
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  .نوع يك فاز –سيستم استقرار وسايل با حداقل فواصل در داخل تابلوي فرعي توزيع برق : 14- 5شكل 
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  نوع يك فاز –سيستم استقرار وسايل با حداقل فواصل در داخل تابلوي فرعي توزيع برق : 15- 5شكل 
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  مداره  21فاز  نوع سه –شماتيك تابلوي فرعي توزيع برق : 16- 5شكل 
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  فاز سه –سيستم استقرار وسايل با حداقل فواصل در داخل تابلوي فرعي توزيع برق : 17- 5شكل 
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  فاز نوع سه –سيستم استقرار وسايل با حداقل فواصل در داخل تابلوي فرعي توزيع برق : 18- 5شكل 
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  نيروي برق قابل نصب در فضاي باز نما و مقطع تابلوي توزيع: 19- 5شكل 
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AREA LIGHTING CONTROL PANELBOARD "ALCP"  
  
  

  نماها  فرمان روشنايي محوطه و آبشماتيك تابلوي : 20- 5شكل 
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سكوي مخصوص نصب تابلوهاي توزيع نيروي برق قابل نصب در فضاي باز :21- 5شكل 
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  هاي ترسيمي وسايل تابلوهاي فشار ضعيف نشانه 7- 5جدول 
  

 نشانه شرح و مشخصات

   )باشد ميدهنده تعداد فاز  خطوط نشان(فيوز فشنگي 

  )باشد دهنده تعداد فاز مي خطوط نشان(فيوز چاقويي

  پل كليد مينياتوري تك

  كليد مينياتوري دوپل

  پل كليد مينياتوري سه

  پل كليدگردان تابلويي تك

  پل كليدگردان تابلويي سه

  پل طرفه تابلويي دسته ركابي سه كليد چاقويي يك

  پل سهكليد فيوز تابلويي 

  كننده حرارتي وسريع فزوني جريان پل با محافظ قطع كليد اتوماتيك تابلويي سه

  كننده سريع فزوني جريان پل با محافظ قطع كليد اتوماتيك تابلويي سه

  كليد اتوماتيك ستاره مثلث

  پل كنتاكتور خشك سه

  )متال بي(پل رله محافظ حرارتي سه

  متر ميلي 5/22و يا  5/30قطر چراغ سيگنال تابلويي 

  دكمه فشاري دوپل جهت قطع و وصل نوع تابلويي ويا با جعبه پلاستيكي
 دكمه فشاري دوپل جهت قطع و وصل، نوع تابلويي با چراغ سيگنال 
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  هاي ترسيمي وسايل تابلوهاي فشار ضعيف نشانه 7- 5جدول 
  

 نشانه شرح و مشخصات

   كنتورآكتيو

  رآكتيوكنتور 

  ساعت فرمان

  آمپرمتر

  متر ولت

  متر كسينوس في

  متر فركانس
  )باشد دهنده تعداد مي خطوط نشان(ترانس جريان نوع عبوري 

  متر كليد تبديل ولت

  كليد تبديل آمپرمتر

  )دستي -خاموش –خودكار (پل سه حالته  كليدگردان تابلويي تك

  سل جهت فرمان روشنايي محوطهدستگاه فتوالكتريك 

  هاي تابلوهاي اصلي كليد مخصوص بين شمش

  رله ثانوي فرمان

  اتصال نول در تابلو

 اتصال زمين در تابلو
 

  مولد برق
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  ضميمه
  )موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 1928- 1استاندارد (

  
  ها  مشخصات آزمون  8
  ها  بندي آزمون طبقه  1- 8

  :باشد شامل موارد زير مي، هاي يك تابلو هاي مربوط به بررسي و تاييد مشخصه آزمون
  )مراجعه شود 2-8و  1-1-8به بندهاي (هاي نوعي  آزمون -
  )مراجعه شود 3-8و  2-1-8به بندهاي ) (تك به تك(هاي معمول  آزمون -

  .ارايه دهد، اگر درخواست شود، سازنده بايد مباني بررسي و تاييد را
 7انجـام شـوند در جـدول شـماره       PTTAو  TTAهـايي كـه بايـد روي تابلوهـاي      بررسي و تاييدها و آزمون :يادآوري

  .اند مشخص شده  
  
 )مراجعه شود 2- 8به بند (هاي نوعي  آزمون 1- 1- 8

  .بررسي و مطابقت نوع معيني از تابلو با مقررات اين استاندارد است ، هاي نوعي هدف از انجام آزمون
هايي ازتابلوها كه با يك طراحي يكسان يا طراحـي مشـابه    اي از تابلوهاي معين يا قسمت هاي نوعي در مورد نمونه آزمون

  .شود ند، اجرا ميا آن ساخته شده
  .شوند ها به درخواست سازنده انجام مي اين آزمون

  :باشند هاي نوعي شامل موارد زير مي آزمون
  )1-2-8بند (بررسي و تاييد حدود افزايش دما   )الف
  )2-2-8بند( الكتريكي هاي دي بررسي و تاييد ويژگي  ) ب
  )3-2-8 بند(بررسي و تاييد توانايي ايستادگي در برابر اتصال كوتاه   )پ
  )4-2-8بند (بررسي و تاييد موثربودن مدار حفاظتي   )ت
  )5-2-8بند (بررسي و تاييد فواصل هوايي و فواصل خزشي   )ث
  )6-2-8بند (بررسي و تاييد نحوه عملكرد مكانيكي   )ج
  )7-2-8بند (بررسي و تاييد درجه حفاظت   )چ

  .هاي مختلفي از يك نوع معين از تابلو انجام داد نمونهيا بر روي / توان به ترتيب دلخواه و ها را مي اين آزمون
هاي نوعي جديدي بايد فقط در مواردي كـه ممكـن    اگر تغييراتي در ساختمان اجزاء و قطعات تابلو داده شده باشد، آزمون

  .انجام شود، ها تاثير داشته باشد است تغييرات داده شده بر روي نتيجه آزمون
  
 )مراجعه شود 3- 8ند به ب(هاي تك به تك  آزمون 2- 1- 8

ايـن  . باشـد  هاي تك به تك پي بردن به نقص و خرابي در مواد به كـار رفتـه و نحـوه سـاخت مـي      هدف از انجام آزمون
تـك بـه    تكرار آزمـون . شود انجام مي، يا بر روي هر واحد قابل انتقال، ها بر روي تابلو نو و جديد پس از سوار شدن آزمون

  .تك در محل نصب لازم نيست
خارج از كارخانه سازنده سوار شـده و بـراي ايـن كـار منحصـراً از ملحقـات و       ، تابلوهايي كه با استفاده از اجزاي استاندارد  
اي كـه تـابلو را سـوار كـرده      بايد توسط موسسـه ، هاي تعيين شده يا ساخته شده توسط سازنده استفاده شده باشد قسمت  
  .تحت آزمون تك به تك قرار گيرد، است  
  .باشد ن تك به تك شامل موارد زير ميآزمو  
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  ؛)1-3-8بند (ها و در صورت لزوم انجام آزمون مربوط به نحوه كار الكتريكي  كشي بازرسي تابلو شامل بررسي سيم   )الف
  ؛)2-2-8بند (الكتريكي  آزمون دي   )ب
  ).3-3-8بند (بررسي اقدامات حفاظت و پيوستگي الكتريكي مدار حفاظتي    )پ

  .توان به ترتيب دلخواه انجام دادها را ميآزمون                 
كننـــده  نصــب   از وظيفه موسسه ، اند انجام شده، هاي تك به تك در كارخانه سازنده تابلو كه آزمون به دليل اين :يادآوري

  .كم نخواهد كرد، تابلو در كنترل مجدد آن پس از حمل و نصب
  
 
 به كار رفته در تابلوء خودكامل ها و اجزا آزمون دستگاه 3- 1- 8

انتخاب و مطابق دستورات سازنده  1-6-7ها و اجزاء خودكامل به كار رفته در تابلو كه طبق مقررات بند  اگر دستگاه
 .هاي نوعي و تك به تك در مورد آنها نخواهد بود لزومي به انجام آزمون، نصب شده باشند

 
 هاي نوعي آزمون 2- 8

  
 بررسي و تاييد حدود افزايش دما 2-1- 8

 
  كليات  1- 2-1- 8

از حدود  هاي مختلف تابلو، شده است كه اطمينان حاصل شود افزايش دماي قسمت  آزمون افزايش دما به نحوي طراحي
  .بيشتر نشود 3-7مشخص شده در بند 

 باشـد،  ها در تابلو نصـب مـي   كه كليه دستگاه در حالي، 3-1-2-8هاي اسمي طبق بند  معمولاً آزمون بايد با مقادير جريان
  .انجام گيرد

  .انجام شود 4-1-2-8طبق بند ، هاي حرارتي معادل تلفات تواني آزمون ممكن است به كمك مقاومت
 2-1-2-8بـه بنـد   (تـابلو  ) هـا و غيـره    پوشـش ، ها محفظه، ها جعبه، صفحات(هاي مربوط به اجزاي مستقل  انجام آزمون
  .مجاز خواهد بود، شرايط كار حقيقي به عمل آمده باشدهاي لازم از نظر تطبيق با به شرطي كه احتياط) مراجعه شود

شـده   بيني شده اسـت و بـا فركـانس طراحـي     آزمون افزايش دماي مدارهاي مستقل بايد با نوع جرياني كه براي آن پيش
رابـر  گيرند بايد طوري باشند كـه جريـان برقـرار شـده در مـدار ب      ولتاژهايي كه در آزمون مورد استفاده قرار مي. انجام شود

رهاسازها و غيره بايـد بـا ولتـاژ اسـمي تغذيـه      ، ها ،كنتاكتورها هاي رله پيچ سيم.باشد 3-1-2-8جريان تعيين شده در بند 
  .شوند

هاي بـه كـار    هاي نوعي انجام شده بر روي اجزاء مستقل آن و يا از اندازه هادي كه از آزمون به شرط اين، تابلوهاي نوع باز
به وضوح معلوم شود كه افزايش دما از مقدار مجاز بالاتر نرفته و هيچ نوع آسـيبي بـه   ، ها دستگاهرفته و نحوه قرار گرفتن 

تجهيزات وصل شده به تابلو و مواد عايقي مجاور آن وارد نخواهد شد، نيازي به گذرانـدن آزمـون افـزايش دمـا نخواهـد      
  .داشت

  :به يكي از دو طريق زير انجام شودبايد  PTTAبررسي و تاييد حدود افزايش دما در مورد تابلوهاي 
  يا ، 1-2-8با استفاده از آزمون بند    -
  )extrapolation.(يابي  با استفاده از برون   -

  .داده شده است IEC 60890المللي  در استاندارد بين، يابي اي از يك روش انجام برون نمونه :يادآوري
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  .انجام شوند PTTA و TTAهايي كه بايد روي تابلوهاي  فهرست مواردي كه بايد بررسي و تاييد شده و آزمون :  7جدول 
  

شماره 
  ترتيب

هايي كه  مشخصه
  بايدتحقيق شوند

  TTA  PTTA  شماره بند

بررسي و تاييد حدود افزايش   1-2- 8  حدود افزايش دما  1
آزمون (دما توسط آزمون

  )نوعي

افزايش دما توسط بررسي و تاييد حدود 
يابي از نتايج تابلوهاي داراي  آزمون يا بيرون

  تاييد آزمون نوعي
هاي  ويژگي  2

  الكتريكي دي
هاي  بررسي و تاييد ويژگي  2-2- 8

الكتريكي توسط آزمون  دي
  )آزمون نوعي(

الكتريكي  هاي دي بررسي و تاييد ويژگي
 2-3- 8يا بند  2- 2-8هاي بند  توسط آزمون
بندي طبق  تاييد مقاومت عايقيا بررسي و 

   بند
جدول مراجعه  11به شماره ترتيب ( 8-3-4 

  )شود
توانايي ايستادگي   3

  اتصال كوتاه
بررسي و تاييد توانايي   2-3- 8

ايستادگي اتصال كوتاه 
  )نوعي آزمون(آزمون توسط

بررسي و تاييد توانايي ايستادگي اتصال كوتاه 
تابلوهاي يابي از نتايج  توسط آزمون يا برون

  با ساختمان مشابه و داراي تاييد آزمون نوعي
موثربودن مدار   4

حفاظتي اتصال 
هاي  موثربين قسمت

رساناي دردسترس 
  تابلو و مدار حفاظتي

توانايي ايستادگي 
اتصال كوتاه مدار 

  حفاظتي

8 -2-4  
8 -2-4-1  

  
  
  

8 -2-4-2  

بررسي و تاييد اتصالات موثر 
هاي رساناي در  بين قسمت

تابلو و مدار حفاظتي دسترس 
توسط بازرسي يا توسط 

آزمون (گيري مقاومت اندازه
  )نوعي

بررسي و تاييد توانايي 
ايستادگي اتصال كوتاه مدار 

آزمون (حفاظتي توسط آزمون
  )نوعي

بررسي و تاييد اتصالات موثر بين 
هاي رساناي در دسترس تابلو و مدار  قسمت

 گيري حفاظتي توسط بازرسي يا توسط اندازه
  مقاومت 

  
  

بررسي و تاييد ايستادگي اتصال كوتاه مدار 
حفاظتي توسط آزمون يا از طريق طراحي و 

نصب مدار حفاظتي به نحوي مناسب 
ملاحظه ) 1-1-3- 4-7پاراگراف آخر بند (

  )شود
فواصل هوايي و   5

  فواصل خزشي
بررسي و تاييد فواصل هوايي   2-5- 8

آزمون (و فواصل خزشي
  )نوعي

تاييد فواصل هوايي و فواصل بررسي و 
  خزشي

بررسي و تاييد عملكرد   6-2- 8  عملكرد مكانيكي  6
  )آزمون نوعي(مكانيكي

  بررسي و تاييد عملكرد مكانيكي

بررسي و تاييد عملكرد   7-2- 8  درجه حفاظت  7
  )آزمون نوعي(مكانيكي

  بررسي و تاييد عملكرد مكانيكي

كشي، عملكرد  سيم  8
  الكتريكي

تابلو شامل بازرسي بازرسي   3-1- 8
كشي ودرصورت لزوم  سيم

آزمون (عملكرد الكتريكي 
  )تك به تك

كشي  بازرسي تابلو شامل بازرسي سيم
  ودرصورت لزوم عملكرد الكتريكي

آزمون (الكتريكي آزمون دي  2-3- 8  بندي عايق  9
  )تك به تك

الكتريكي با بررسي و تاييد  آزمون دي
 به( 4-3- 8بندي طبق بند  مقاومت عايق
  )جدول مراجعه شود 11شماره ترتيب

بازرسي اقدامات حفاظتي و   3-3- 8  اقدامات حفاظتي  10
پيوستگي الكتريكي مدارهاي 

  )آزمون تك به تك(حفاظتي

  بازرسي اقدامات حفاظتي

بندي مگر  بررسي و تاييد مقاومت عايق    4-3- 8  بندي مقاومت عايق  11
يا  2-2-8هاي طبق بندهاي  كه آزمون اين

هاي  به شماره(انجام شده باشند  3-2- 8
  )مراجعه شود 9و  2ترتيب 
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  نحوه استقرار تابلو  2- 2-1- 8
  

در موقع .مستقرشود، باشند ها و غيره در جاي خود نصب مي كه كليه درپوش در حالي، تابلو بايد مانند حالت استفاده عادي
واحدهاي ساختماني مجاور بايد شرايط حرارتي ها يا  هاي مستقل يا واحدهاي ساختماني مجزا، قسمت آزمون قسمت

  .هاي حرارتي استفاده كرد توان از مقاومت براي اين منظور مي. مشابه استفاده عادي را به وجود آورند
  
  ها  انجام آزمون افزايش دما باعبور جريان از كليه دستگاه  3- 2-1- 8
  

بلو براي آنها طراحي شده است انجام شود و تركيب مـدارها  آزمون بايد بر روي يك ياچند تركيب نمونه از مدارهايي كه تا
  .بيشترين افزايش دماي ممكن حاصل شود، بايد به نحوي انتخاب شود كه با دقت قابل قبولي

. شـود  عبـور داده مـي  ) 7-4بند (با اعمال ضرايب همزماني ) 2-4بند(جريان اسمي آن ، از هر مدار، براي انجام اين آزمون
تلفـات تـوان رابـط     .اند هايي باشند كه به وسيله سازنده مشخص شده فيوز باشد، فيوزها بايد مجهز به رابط اگر تابلو شامل

  .بايد در گزارش آزمون ذكر شوند، فيوزهاي مورد استفاده در آزمون
آزمـون  .د بايد در گزارش آزمـون ذكـر شـون   ، هاي ورودي و خروجي مورد استفاده در آزمون ها و نحوه استقرار هادي اندازه

در عمل ايـن حالـت   ). كند ساعت تجاوز نمي 8معمولاً از ( .بايد تا زماني كه افزايش دما به مقدار ثابت رسيد ادامه پيدا كند
  .تجاوز نكند) يك كلوين در ساعت( k/h 1شود كه تغييرات دما از  هنگامي حاصل مي

  
تـوان شـدت    مـي ، لوازم به كار رفته قادر به تحمـل باشـند  كه  به منظور كوتاه كردن زمان آزمون و در صورتي: 1يادآوري 

  .را تا ميزان جريان آزمون مشخص شده پايين آورد جريان را در حين قسمت اول آزمون بالا برده وسپس آن
كــه   دما بايد در مواقعي ، شود دار مي كننده در حين آزمون برق رباي الكتريكي كنترل در مواردي كه يك آهن: 2يادآوري 

  .گيري شود اندازه، شود كننده حاصل مي رباي كنترل هم در مدار اصلي و هم در آهن، دل حرارتيتعا
فاز براي آزمون تابلوهاي چنـدفاز فقـط در صـورتي مجـاز      تك) a.c(استفاده از جريان متناوب ، در تمام موارد: 3يادآوري 

اين موضوع به توجه دقيق بـه  .نظر كرد  ها صرف اي كوچك باشند كه از آن است كه اثرات مغناطيسي به اندازه
  .نياز دارد A 400هاي بيشتر از  خصوصي براي جريان

  
سـطح  ، بـرداري وجـود نداشـته باشـد     هاي ورودي و خروجي وشرايط بهره مواردي كه اطلاعات مشروحي درباره هادي در

  :هاي خارجي بايد به ترتيب زير انتخاب شوند مقطع هادي
  
    : A 400 جريان آزمون تا حداكثر براي مقادير  8-2-1-3-1
  

  .باشد 8اي با سطح مقطعي بر طبق جدول شماه  رشته دار تك مسي عايق ها بايداز نوع كابل ياسيم هادي)    الف
  

  .ها بايد در هواي آزاد قرار گيرند تا جايي كه عملي باشد هادي   )ب
  

  :حداقل طول هر يك از اتصالات موقتي از يك ترمينال تا ترمينال ديگر بايد به قرار زير باشد   )پ
  

  mm2 35 يك متر براي مقاطعي تا حداكثر    -
 mm2 35  دو متر براي مقاطعي بيش از    -
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  A 400هاي آزمون تا و خود  هاي مسي براي جريان هادي: 8جدول 
  

  حدود جريان آزمون
A 

  )1(هادي اندازه

mm2 

 ٠/١ ٨ و تا خود ٠بيشتر از 

  ١/� ١٢ و تا خود ٨ بيشتر از 

 ٢/� �١ و تا خود ١٢بيشتر از 

 ٢/�  ٢٠ و تا خود �١بيشتر از 

 �/٠ �٢ و تا خود ٢٠بيشتر از 

 �/٠ ٣٢ و تا خود �٢بيشتر از 

 ١٠ �٠ و تا خود ٣٢بيشتر از 

 �١ �� و تا خود �٠بيشتر از 

 �٢ �٨ تا خودو  ��بيشتر از 

 �٣ ١٠٠ و تا خود �٨بيشتر از 

 �١١�٣ و تا خود ١٠٠بيشتر از 

 ١٣٠�٠ و تا خود �١١بيشتر از 

 ١�٠�٠ و تا خود ١٣٠بيشتر از 

 ١٧�٧٠ و تا خود ١�٠بيشتر از 

 �٢٠٠٩ و تا خود �١٧بيشتر از 

 �٢٢�٩ و تا خود ٢٠٠بيشتر از 

 ٢�٠١٢٠ و تا خود �٢٢بيشتر از 

 ٢٧�١�٠ و تا خود ٢�٠بيشتر از 

 �٣٠٠١٨ و تا خود �٢٧بيشتر از 
 �٣�٠١٨ و تا خود ٣٠٠بيشتر از 

 ٠�٠٠٢� و تا خود ٣�٠بيشتر از 

به منظور سـهولت انجـام آزمـون و بـا رضـايت سـازنده،       
هاي باسطح مقطع كوچكتر از مقاديرداده شده براي  هادي
  .كار رود تواند به هاي تعيين شده، نيز مي آزمون

  
  :آمپر 800آمپر تا حداكثر  400براي مقادير جريان آزمون بيش از  2- 3- 2-1- 8
  

هـاي   يا شـينه ، ٩، با سطح مقطع مطابق با جدول PVCبندي  اي مسي با عايق رشته ها بايد از نوع كابل تك هادي)   الف
  .طور كه توسط سازنده توصيه شده، باشد درهمان جدول، همان مسي داده شده

  
آميـزي   ها بايد با رنگ سياه مـات رنـگ   شينه. ها باشد  ها بايد تقريباً برابر فاصله بين ترمينال ها يا شينه فاصله كابل )   ب

هاي موازي چندتايي در هر ترمينال بايد تشكيل يك گروه داده و به نحوي ترتيب داده شوند كه بـين   كابل. شوند
فاصله چند شينه موازي مربوط به هر ترمينال بايـد تقريبـاً   .داشته باشدمتر وجود  ميلي١٠آنها فاصله هوايي حدود 

هـا مناسـب    هاي تعيين شده موجود نبوده يا براي ترمينـال  هايي با اندازه چنانچه شينه.ضخامت هر شينه باشد برابر
) ح تعادل حـرارت سط(كننده  هاي ديگر كه سطح مقطع آنها تقريباً برابر بوده و سطح خنك استفاده از شينه، نباشند
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ها نبايد  هـيچ نـوع جسـم     ها يا شينه در فواصل هوايي كابل. مجاز خواهد بود، آنها نيز تقريباً برابر يا كوچكتر باشد
  .خارجي يا قطعات كابل يا شينه قرار داده شود

  
حـداقل  . متر باشـد  ٢فاز يا چندفاز، حداقل طول هر اتصال موقت به منبع تغذيه آزمون بايد  هاي يك آزمون  براي   ) پ

  .متر تقليل داد 2/1توان به  طول  مربوط به نقطه ستاره را مي
  
  :آمپر ٣١�٠آمپر تا حداكثر  ٨٠٠براي مقادير جريان آزمون بيش از  3- 3- 2-1- 8
  

كه تابلو فقـط بـراي اتصـال     تعيين شده است باشد مگر آن ٩ها بايد از نوع شينه مسي كه در جدول شماره  هادي)  الف
  .ها بايد طبق مشخصات سازنده باشد كابل طراحي شده باشد كه در اين صورت ابعاد و نحوه استقرار كابل

  
.                 آميزي شوند ها بايد با رنگ سياه مات رنگ شينه. ها باشد  ها بايد تقريباً برابر فاصله بين ترمينال فاصله شينه)   ب

هاي با   چنانچه شينه. هاي موازي چندتايي در هر ترمينال بايد تقريباً برابر ضخامت هر شينه باشد شينه  هفاصل
هاي ديگر كه سطح مقطع آنها   ها مناسب نباشد ،استفاده از شينه هاي داده شده موجود نبوده يا براي ترمينال اندازه

آنها نيز تقريباً برابر يا كوچكتر از سطح مقطع ) سطح تبادل حرارت(كننده  تقريباً برابربوده و سطح خنك
ها نبايد هيچ نوع جسم خارجي يا قطعات  ها يا شينه در فواصل هوايي كابل. شده  باشد،  مجاز خواهد بود خواسته

  .كابل يا شينه  قرار داده شود
  

متر باشـد امـا ايـن     ٣آزمون بايد  فاز يا چندفاز، حداقل طول هر اتصال موقت به منبع تغذيه يكهاي  آزمون  براي  )  پ
كننـده بـه اتصـال، نسـبت بـه       متر تقليل داد به شرطي كه افزايش دما در انتهـاي تغذيـه   ٢توان به  مقدار را مي

 متـر  ٢حداقل طول مربوط به نقطه ستاره بايد . كلوين كمتر باشد �افزايش دما در وسط طول اتصال، حداكثر 
  .باشد

  
  هاي آزمون هاي مسي مطابق جريان سطح مقطع استاندارد هادي :9جدول 

  

محدوده جريان  مقادير جريان اسمي
 )1(آزمون

 هاي آزمون هادي
 )2(هاي مسي شينه ها كابل

 )3(ابعاد تعداد  )3(سطح مقطع تعداد 

 30*5) 15( 2 )16( 150 2 500 تا 400 500

 40*5) 15( 2 )18( 185 2 630 تا 500 630

 50*5) 17( 2 )21( 240 2 800 تا 630 800

 60*5) 19( 2     1000 تا 800 1000

 80*5) 20( 2     1250 تا 1000 1250

 100*5) 23( 2     1600 تا 1250 1600

 100*5) 20( 3     2000 تا 1600 2000

 100*5) 21( 4     2500 تا 2000 2500

 100*5) 23( 3     3150 تا 2500 3150

  
  .مقدار جريان بايد بيش از مقدار كوچكتر و برابر يا كمتراز مقدار بزرگتر باشد :1يادآوري 
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اگـر سـازنده   . باشد ها به نحوي است كه سطوح بلند آنها در جهت قائم مي فرض بر اين است كه آرايش شمش: 2يادآوري
  .كردتوان استفاده  ها باسطوح طويل در جهت افقي نيز مي مشخص كرده باشد از آرايش شمش

  
هـاي آزمـون بـه عنـوان مرجـع ذكـر        هـادي ) بر حسب كلـوين (در داخل پرانتز مقادير افزايش دماي تخميني : 3يادآوري 

  .اند شده
  
  :آمپر 3150 براي مقادير جريان آزمون بيش از 8-2-1-3-4

  

تعـداد  ، انند نـوع منبـع تغذيـه   كننده به عمل آيد م گيرد بايد بين سازنده و استفاده توافقي كه همه موارد آزمون را در بر مي
اين اطلاعات بايـد در گـزارش آزمـون    . هاي آزمون و غيره  سطح مقطع هادي، )در صورت مورد داشتن(فازها و فركانس 

  .قيد شوند
فاز براي آزمايش تابلوهاي چندفاز فقط در صورتي مجاز خواهـد بـود    در همه موارد استفاده از جريان متناوب يك :آوري ياد

  . نظر كرد كه آثار مغناطيسي به قدري كم باشند كه بتوان از آنها صرف
  
  هاي حرارتي، با توان تلف شده معادل آزمون افزايش دما با استفاده از مقاومت 8-2-1-4
  

تلفـات  ، هاي اسمي نسبتاً كم هستند بسته كه مدارهاي اصلي و كمكي آنها داراي جريان ي از انواع تابلوهاي تمامبراي بعض
داخـل   هاي مناسبي در هاي حرارتي كه به همان مقدار حرارت توليد كرده و در محل توان با استفاده از مقاومت توان را مي

  .سازي كرد شبيه شوند، محفظه نصب مي
اي از طريق آنهـا از داخـل    ها بايد به قدري باشد كه حرارت قابل ملاحظه كننده اين مقاومت هاي تغذيه اديسطح مقطع ه

  .محفظه به بيرون هدايت نشود
در نظر گرفـت  ، هاي مشابه هستند كه داراي محفظه توان به عنوان معرف تابلوهايي كننده را مي هاي گرم آزمون با مقاومت

هـاي نصـب شـده در آن بـا در نظـر       هاي ديگري باشند به شرطي كه جمع تلفات توان دستگاه حتي اگر مجهز به دستگاه
  .از مقداري كه در هنگام آزمون به كار رفته است تجاوز ننمايد، گرفتن ضريب همزماني
ايـن  .بيشـتر شـود  ) مراجعه شـود  3-7به بند ( 3 هاي نصب شده نبايد از مقادير داده شده در جدول افزايش دماي دستگاه

كردن تفاوت دماهاي داخل و خارج محفظه تابلو به دمـاي دسـتگاه كـه در     توان به طور تقريبي با اضافه افزايش دما را مي
  .گيري شده است به دست آورد هواي آزاد اندازه

  
  گيري دماها اندازه 8-2-1-5
  

هـا بـه طـور كلـي بايـد از       پيچ درمورد سيم. ها استفاده كرد  دماسنج يا ها هاي دما بايد از ترموكوپل گيري براي انجام اندازه
چنـد وسـيله   ، گيـري دمـاي هـواي داخـل تـابلو      براي انـدازه .گيري دما از طريق تغييرات مقاومت استفاده شود روش اندازه

يد در برابر جريـان هـوا و تـابش    ها با ها يا ترموكوپل دماسنج.گيري بايد در نقاط مختلف در داخل تابلو قرار داده شوند اندازه
  .حرارتي حفاظت شوند

  
  دماي هواي محيط 8-2-1-6
  

گيري دماي هواي محيط بايد در آخرين يك چهارم زمان آزمون با استفاده از حداقل دو عدد دماسنج يـا ترموكوپـل    اندازه
در نزديكـي نصـف ارتفـاع آن نصـب     متـري از تـابلو    كه به طور يكنواخت در اطراف تابلو قرار داده شده و در فاصله يـك 

  .ها بايد در برابر جريان هوا و تابش حرارتي حفاظت شوند ها يا ترموكوپل دماسنج. انجام گيرد ، شوند مي
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حدود افزايش دمـا   3باشد مقادير داده شده در جدول +  C°40و +  C°10چنانچه دماي هواي محيط در حين آزمون بين
  .خواهند بود

اين اسـتاندارد ديگـر مـلاك عمـل     ، كمتر باشد  C°10بيشتر يا از +  C°40محيط در حين آزمون ازچنانچه دماي هواي 
  .كننده به عمل آيد نبوده و لازم خواهد بود توافق مخصوصي بين سازنده و مصرف

  
  بايستي به دست آيد نتايجي كه مي 8-2-1-7
  

بخشـي در گسـتره    ها بايد به طور رضـايت  لوازم و دستگاه. بيشتر شود 3در پايان آزمون، افزايش دما نبايد از مقادير جدول 
  .عمل كنند، ولتاژ تعيين شده براي آنها در دماي داخل تابلو

  
  الكتريكي بررسي و تاييد مطابقت با خواص دي 2- 2- 8

  
  كليات 8-2-2-1
  

را گذرانده باشند بـه  در مورد اجزايي از تابلو كه قبلاً طبق مقررات مخصوص به خود آزمون نوعي ، انجام اين آزمون نوعي
  .خللي به خواص عايق آنها وارد نشده باشد، لازم نخواهد بود، شرطي كه در حين نصب

بررسـي و تاييـد شـده     4-3-8كه مقاومت عايقي آنها بر طبق بنـد   PTTAانجام آزمون بر روي تابلوهاي ، علاوه بر اين
  .لازم نخواهد بود، است

هـاي رسـاناي در    نسـبت بـه قسـمت    2-2-3-4-7از) حفاظتي باشد كـه طبـق ت  در مواردي كه تابلو شامل يك هادي 
اين هادي بايد يك مدار جداگانه به حساب آيد و به عبارت ديگر بايد آن را بـا همـان ولتـاژي    ، عايق شده است دسترس،

  .گيرد، تحت آزمون قرار داد كه در آزمون مدار اصلي مربوط به اين هادي مورد استفاده قرار مي
  :ها بايد به شرح زير انجام شود ونآزم

  را اعلام كرده باشـد  Uimpاي ايستادگي  در صورتي كه سازنده مقدار ولتاژ ضربه، 4-6-2-2-8تا  6-2-2-8بر طبق بند   -
  ؛)مراجعه شود 3-1-4به بند (

  .براي ساير موارد 5-2-2-8تا  2-2-2-8بر طبق بند   -
  
  مواد عايق هاي ساخته شده از آزمون محفظه 8-2-2-2
  

الكتريكي اضافي با اعمال ولتاژ آزمون بـين يـك    اند بايد يك آزمون دي هايي كه از مواد عايق ساخته شده در مورد محفظه
هـاي   و هادي، شود از يك طرف ها و اتصالات قرار داده مي ها بر روي دهانه ورقه فلزي نازك كه در سطح خارجي محفظه

اتصـالات قــرار    هاي رساناي در دسترس كه در داخل محفظه قرار گرفته و در مجاورت دهانه و يا محل  دار و قسمت برق
ــاژ   ، براي اين آزمون اضافي. از طرف ديگر انجام گيرد، اند داشته و از نظر الكتريكي به يكديگر وصل شده ــدار ولتـ مقـ

  .باشد 10ر جدول برابر ارقام ذكر شده د 15آزمون بايد 
تحـت بررسـي   ، بنـدي كامـل   شده با اسـتفاده از عـايق   هاي تابلوهاي حفاظت ولتاژهاي آزمون مربوط به محفظه :آوري ياد

  .است  
  
  كننده خارج از تابلو از جنس عايق  هاي عمل دسته 8-2-2-3
  

بايــد   ، 3-1-3-4-7ر مطابقت با بند هاي ساخته شده از مواد عايق يا داراي پوشش از اين مواد و به منظو در مورد دسته
ولتاژ بايـد  . است انجام شود 10آزمون داده شده در جدول   برابر ولتاژ 5/1الكتريكي با ولتاژي كه مقدار آن  يك آزمون دي
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در حين اين آزمـون بدنـه   . شود اعمال شود اي فلزي كه دور تمامي سطح دسته پيچيده مي دار و ورقه هاي برق بين قسمت
  .نبايد زمين شده يا به هر مدار ديگري وصل شودتابلو 

  
  مقدار ولتاژ آزمون  8-2-2-4
  

  :ولتاژ آزمون بايد در موارد زير انجام شود
  باشند هاي رساناي در دسترس تابلو كه به يكديگر وصل مي دار و قسمت هاي برق بين كليه قسمت   )1
هاي رساناي در دسترس تـابلو وصـل    جام اين آزمون به قسمتهاي ديگر تابلو كه براي ان بين هر قطب و تمام قطب   )2

  .اند شده
چند   سپس مقدار ولتاژ درطي . مقادير داده شده در اين بند بيشتر باشد% 50در هنگام اعمال ولتاژ آزمون نبايد مقدار آن از

دقيقـه   1ود و بـه مـدت   ش ـ افزايش داده مـي ، ثانيه به طور يكنواخت به مقدار كامل آن كه در اين بند مشخص شده است
هـاي نشـت    نظـر از جريـان   صـرف ، بايد توان كافي براي برقراري ولتاژ آزمون .a.cمنابع تغذيه متناوب . گردد اعمال مي
  .باشد  62HZ تا  45HZولتاژ آزمون بايد عملاً شكل موج سينوسي داشته و فركانس آن بين .داشته باشند، الكتريكي

  :اعمال گرددولتاژ آزمون بايد به شرح زير 
  
  .خواهد بود 10گيرند، مطابق با جدول  قرار نمي 2-4-2-2-8مورد مدار اصلي و مدارهاي كمكي كه مشمول بند  در 8-2-2-4-1
  

  :10جدول 
   Uiبندي اسمي ولتاژ عايق

  
  
)v(  

  الكتريكي ولتاژ آزمون دي
a.c.  

r.m.s  
)v(  

Ui ≤  60 1000 

60 < Ui ≤ 300 2000 

690 < Ui ≤ 300 2500 

800 < Ui ≤ 690 3000 

1000 < Ui ≤ 800 3500 

�1500 < Ui ≤ 1000 3500 
  فقط براي جريان مستقيم�

  
  :11طبق جدول ، مدارهاي كمكي كه سازنده تغذيه مستقيم آنها را از مدار اصلي نامناسب اعلام كنددر مورد  2- 4- 2-2- 8
  

  .11جدول 
   Ui بندي اسمي مقدار ولتاژ عايق

  
  
)v(  

  الكتريكي ولتاژ آزمون دي
a.c.  

r.m.s  
)v(  

Ui ≤  12 250 

12 < Ui ≤ 60 500 

60  Ui ≤  2Ui+1000 
 V 1500 با حداقل
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  بايستي به دست آيد كه مينتايجي  5- 2- 2- ٨
  

گونه تخليه الكتريكي از روي سطح يا تخليه الكتريكي داخلي جامد اتفاق نيافتد، نتيجه آزمون پذيرفته  در صورتي كه هيچ
  .شود تلقي مي

  
  

  اي ايستادگي آزمون ولتاژضربه 6- 2-2- 8
  
  شرايط عمومي  1- 6- 2- 2- 8
  

بـرداري عـادي    اي معادل بهـره  دارنده دارنده خود يا نگه كامل بر روي نگه بايد به طور، بايستي آزمون شود تابلويي كه مي  
  .نصب گردد 1-6هاي سازنده و شرايط محيطي تعيين شده در بند  مطابق با دستورالعمل

پارچه بـا تجهيـزات كـه بـراي اسـتفاده بـدون محفظـه         هر كارانداز ساخته شده از مواد عايقي و هر محفظه غيرفلزي يك
  .بايد توسط يك ورقه نازك فلزي پوشانده شود و به قاب يا صفحه نصب متصل گردد، اند ظرگرفته شدهاضافي در ن

قـرار داده  ، آزمون اسـتاندارد وجـود دارد   كاين ورقه نازك فلزي بايد بر روي تمام سطوحي كه امكان تماس آنها با انگشت
  ).2868از استاندارد ملي  Bشاخك آزمون ( شود

  
  اي آزمونولتاژه 8-2-2-6-2

  

ايـن آزمـون را   . باشـد  ، مشخص شده است 3-3-2-1-7و  2-3-2-1-7چه كه در بندهاي  ولتاژ آزمون بايد بر طبق آن
طـور كـه در    همـان ) .d.c(با استفاده از يك ولتاژ متناوب با فركانس شـبكه يـا ولتـاژ مسـتقيم     ، توان با توافق سازنده مي

كـه   مشـروط بـر ايـن   ، گيرها در طي ايـن آزمـون مجـاز اسـت     جداكردن برققطع و . انجام داد ، داده شده است 13جدول
هسـتند بايـد    1تجهيزاتي كه مجهز به وسـيله كـاهش اضـافه ولتـاژ    ، با اين حال. گير شناخته شده باشد هاي برق مشخصه

بيشـتر  ، افه ولتـاژ انرژي جريان آزمون نبايد از مقدار اسمي انرژي وسيله كاهش اض ـ. اي آزمون شوند ترجيحاً با ولتاژ ضربه
  .باشد

هـاي   چنـين مشخصـه  . هاي اسمي وسيله كاهش ولتاژ بايستي بـراي كـاربرد مـوردنظر مناسـب باشـد      مشخصه :يادآوري
  .باشد اسمي تحت بررسي مي  

  
و در فواصل زماني حـداقل يـك ثانيـه    ) قطبيت(بايد سه بار در مورد هر پلاريته  µs  1,2/50اي ضربه موج ولتاژ)   الف

  .گردداعمال 
به مـدت   d.c .ولتاژ، ولتاژ با فركانس شبكه به مدت سه سيكل و در مورد جريان مستقيم، جريان متناوب در مورد)    ب

  .بايد اعمال گردد) قطبيت(ثانيه براي هر پلاريته  10
برطبق روش تشريح شـده  گيري  توان با اندازه را مي 14فواصل هوايي برابر يا بزرگتر از مقادير مربوط به حالت الف جدول 

  .بررسي و تاييد كرد» ج«در پيوست 
  
  اعمال ولتاژهاي آزمون  8-2-2-6-3
  

  :گردد ولتاژهاي آزمون به شرح زير اعمال مي
هـاي   وقسـمت ) شامل مدارهاي فرمان و كمكي متصل شـده بـه مـدار اصـلي    ( دار هاي برق يك از قسمت بين هر)   الف

  .اند به يكديگر متصل شدهرساناي دردسترس تابلو در حالي كه 

                                                
1. Overvoltage suppressing 
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  .ها  هاي مدار اصلي و ساير قطب بين هر يك از قطب)   ب
  شود و ؛ اصلي متصل نمي) هاي(هر مدار فرمان وكمكي كه به طور معمول به مدار بين   )پ

  مدار اصلي؛   -
  ساير مدارها؛    -
  هاي رساناي در دسترس؛ قسمت    -
  .محفظه يا صفحه نصب    -

و ) ورودي(بـين طـرف تغذيـه    ، دو سر فواصل جـدايي ): جدا شده (هاي كشويي در وضعيت قطع  سمتق در مورد  )ث
  .شوند كه به هم مربوط مي) خروجي(و ترمينال بار ) ورودي (قسمت كشويي و بين ترمينال تغذيه

  
  بايستي به دست آيد نتايجي كه مي 8-2-2-6-4
  

  .ها اتفاق افتد ناخواسته در حين آزمون 1گونه تخليه مخرب نبايد هيچ
باشد، به طور مثـال توسـط وسـيله محوكننـده اضـافه       مي) مطلوب(ء در اين مورد تخليه مخرب خواسته استثنا: 1يادآوري 

  2ولتاژ گذرا
 باشد كـه  بندي تحت تنش الكتريكي مي هاي مرتبط با خرابي عايق مربوط به پديده» تخليه مخرب«اصطلاح : 2يادآوري 

دهد به طوري كه منجر به كـاهش ولتـاژ    بندي تحت آزمون را به طور كامل اتصال مي عايق، در طي آن تخليه
  .گردد بين الكترودها به صفر يا نزديك صفرمي

الكتريكـي گـازي يـا مـايع رخ      هنگامي كه تخليه در مـواد دي » 3تخليه الكتريكي داخلي گازو مايع«اصطلاح : 3يادآوري 
  .گيرد فاده قرار ميدهد مورد است مي

الكتريكـي گـازي يـا مـايع رخ      هنگـامي كـه تخليـه در مـواد دي    » 4تخليه الكتريكي از روي سطح«اصطلاح : 4يادآوري 
  . گيرد دهد مورد استفاده قرار مي مي

الكتريكـي جامـد رخ    هنگامي كه تخليه مخرب از ميـان مـاده دي  » 5تخليه الكتريكي از ميان جامد«اصطلاح : 5يادآوري 
  . گيرد مورد استفاده قرار مي، دهد مي

در .شـود  الكتريكـي مـي   الكتريكي جامد باعث از بين رفتن دايمي اسـتقامت دي  تخليه مخرب در يك ماده دي: 6يادآوري 
  .الكتريكي مايع يا گازي اين از بين رفتن ممكن است تنها يك حالت موقتي داشته باشد يك ماده دي

  
  صل خزشيبررسي و تاييد فوا 8-2-2-6-5
  

دار و  هـاي بـرق   و بـين قسـمت  ، هـاي مـدار بـا ولتاژهـاي مختلـف      ترين فاصله خزشي بين فازها، بـين هـادي   بايد كوتاه
گيري شده بر حسب گروه مـواد و درجـه آلـودگي     فواصل خزشي اندازه. گيري شود اندازه، هاي رساناي در دسترس قسمت

  .باشدمطابقت داشته  5-3-2-1-7بايد با مقررات بند 
  
 بررسي و تاييد توانايي ايستادگي در برابر اتصال كوتاه 3- 2- 8
  
  .باشد مدارهايي از تابلوها كه بررسي و تاييد ايستادگي در برابر اتصال كوتاه در مورد آنها لازم نمي    8-2-3-1

  :باشد در موارد زير بررسي و تاييد ايستادگي در برابر اتصال كوتاه لازم نمي
                                                

1. Disruptive discharge 
2. Transient Over voltage Suppressing Means 
3. Spark over 
4. Flashover 
5. Puncture 
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  .باشد بيشتر نمي KVA 10لوهايي كه جريان اسمي اتصال كوتاه محتمل آنها از راي تابب  8-2-3-1-1
  
      KA 15 براي تابلوهايي كه به كمك وسايل محدودكننده جريان حفاظت شده و حـداكثر جريـان قطـع حـدي آنهـا از       8-2-3-1-2

  .باشد قدرت قطع اسمي آنها بيشتر نمي در
كمتـر و بـا ولتـاژ    يـا   KVA10  تابلوهايي كه براي اتصال به ترانسفورماتورهاي با قدرت اسميبراي مدارهاي كمكي   8-2-3-1-3

نباشـد     V110  ثانويه كه كمتر از و با ولتاژ ١/� KVAكمتر نباشد و يا با قدرت اسمي  V 110اسمي ثانويه كه از 
  .كمتر نباشد %4بيني شده و امپدانس اتصال كوتاه آنها نيز از  پيش

، هـا ،واحـدهاي ورودي و خروجـي    اتصـالات بـه شـينه   ، ي آنها ها گاه ها يا تكيه مقره، ها شينه(براي كليه اجزاي تابلوها   8-2-3-1-4
  .هاي نوعي لازم را كه براي شرايط تابلو معتبرند گذرانده باشند كه قبلاً آزمون) وسايل قطع و وصل و غيره

  
صل عبارتند از وسايلي كه جريان اتصال كوتاه مشروط اسمي آنها بـا اسـتاندارد   وسايل قطع و وهايي براي  مثال :يادآوري

  4835-4-1انداز موتورها كه با وسايل حفاظت در برابر اتصال كوتاه طبـق اسـتاندارد ملـي     يا راه  4835-3ملي 
  .نمايند هماهنگ شده باشند، مطابقت مي

  
  .ايستادگي در برابر اتصال كوتاه آنها در تابلو بايد از طريق آزمون بررسي و تاييد شود مدارهايي كه  8-2-3-2

  .اند ذكر نشده 1-3-2-8اين بند شامل كليه مدارهايي است كه دربند 
  
   ترتيب انجام آزمون  8-2-3-2-1 

هـا و   هاي مربوط به شينه مورد آزمونجز در .چيده و نصب شود، هايي از آن بايد مشابه هنگام استفاده عادي تابلو يا قسمت
كافي است آزمون بر روي يكي از واحدهاي عامل انجام شود به شرطي كه ساير واحـدهاي  ، با توجه به نوع ساختمان تابلو

  .عامل به نحو مشابهي ساخته شده و بر روي نتيجه آزمون اثري نداشته باشد
  
  كليات  -نحوه انجام آزمون   8-2-3-2-2

و ) مطابق با جريـان اسـمي مـدار   (بايد از رابط فيوزهايي با جريان اسمي حداكثر ، ورد آزمون مجهز به فيوز باشداگر مدار م
  .استفاده شود، در صورت لزوم از نوعي كه به وسيله سازنده ،قابل قبول معرفي شده است

قابليـت ايسـتادگي كـافي در برابـر      هاي تغذيه و اتصالات لازم براي انجام آزمون اتصـال كوتـاه تـابلو، بايـد داراي     هادي
  .هاي اضافي نشوند هاي كوتاه بوده و به نحوي ترتيب داده شوند كه سبب ايجاد تنش اتصال

تابلوهـاي  .هـاي ورودي تـابلو وصـل شـود     جز در مواردي كه به نحوي ديگر توافق شده باشد، مدار آزمون بايد به ترمينال
  .فاز وصل شوند فاز بايد به صورت سه سه
  ).مراجعه شود 6-4و  5-4، 4-4،  3-4به بندهاي (هاي اسمي قابل تحمل  اي بررسي و تاييد تمام اتصال كوتاهبر

از اسـيلوگرام  ، ولتـاژ عملكـرد اسـمي اسـت     برابـر  05/1مسـاوي  بايد مقدار جريان اتصال كوتاه محتمل در ولتـاژي كـه   
در ، هاي تغذيه تـابلو بـا امپدانسـي قابـل گذشـت      د كه هاديشو اسيلوگرام در حالي ثبت مي. استخراج شود 1كننده   كاليبره
اسيلوگرام بايد نشان دهد كـه عبـور جريـان تـا لحظـه      .اتصال كوتاه شده است ، ترين نقطه ممكن به ورودي تابلو نزديك

كـر  باشد و شـدت جريـان در حـدود مقـدار ذ     اي برقرار، مي عمل وسيله حفاظتي نصب شده در تابلو يا به مدت تعيين شده
  .است  4-2-8و  3-2-8شده در بند

هـاي اتصـال كوتـاه بايـد معـادل فركـانس        ار آزمون در حين آزمونفركانس مد، .a.cهاي جريان متناوب  در مورد آزمون
  .باشد %25اسمي با رواداري 

                                                
1. Calibration ocilogram 
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ترتيـب زيـر   هـاي آنهـا بايـد بـه      از جمله محفظه، شوند كليه اجزاء تجهيزاتي كه در حالت كار به هادي حفاظتي وصل مي
  :وصل شوند

  شده مناسب بوده  با نقطه ستاره زمين) TT و TN(چهارسيم  -فاز هاي سه در مورد تجهيزاتي كه براي استفاده در سيستم -1
اتصال بايد به نقطه خنثي تغذيه يا به نقطه خنثـي مصـنوعي كـه اساسـاً     ، اند گذاري شده به همين نحو مشخص و نشانه و

  .انجام شود، از آن عبور كند A100  دهد جريان اتصال كوتاه محتمل با حداقل شدت ه مياندوكتيو بوده و اجاز
گـذاري   نيز مناسب بوده وبه همين نحو مشخص و نشـانه ) IT(فاز  هاي سه در مورد تجهيزاتي كه براي استفاده در سيستم -2

    .انجام شود، زدن آن به زمين كمتراست كه احتمال جرقه فازياتصال بايد به هادي ، اند شده
  .باشد كردن و شناسايي تحت بررسي مي هاي مشخص گذاري و روش نشانه :يادآوري

 و طـول حـداقل   ٨/٠ mm ماننـد فيـوزي از سـيم مسـي بـه قطـر      (اي قابـل اطمينـان    مدار آزمون بايد شامل وسـيله 
 جريان خطاي محتمـل در مـدار داراي جـزء فيـوزي بايـد برابـر بـا       . باشد به منظور آشكارسازي جريان خطا، )ميليمتر 50

بايـد مقـاومتي بـراي محـدود كـردن      ، در صورت لزوم). 3و2به جز در موارد مذكور در يادآوري (باشد آمپر  1500±10%
  .جريان به اين مقدار به كار گرفته شود

  
در مدت تقريبـاً    �٧ HZتا  �� HZ فركانسدر  ١�٠٠ A در جريان ٨/٠ mm قطرسيم مسي با : 1يادآوري 

  .شود ذوب مي )ثانيه در مورد جريان مستقيم ٠١/٠يا (سيكل  نيم
  

جريان خطاي محتمل ممكن است در مورد وسايل تجهيزات كوچك برطبق مقـررات اسـتاندارد ويـژه وسـيله     : 2يادآوري 
مطابق بـا همـان   ) مراجعه شود 4يادآوري به (در اين حالت سيم مسي با قطر كمتر . باشد ١�٠٠  Aكمتر از

  .شود استفاده مي 1يادآوري  زمان ذوب شدن مذكور در
  ،ممكن است جريان خطاي محتمـل كمتـري  ، در حالتي كه منبع تغذيه داراي يك نقطه خنثي مصنوعي باشد: 3يادآوري 

مراجعـه   4به يـادآوري  (تر در اين حالت از يك سيم مسي با قطر كم. به شرط موافقت سازنده قابل قبول باشد
  .شود استفاده مي 1شدن مذكور در يادآوري  مطابق با همان مدت زمان ذوب) شود

   
  :رابطه بين جريان خطاي محتمل در مدار داراي جزء فيوزي و قطرسيم مسي بايد بر طبق جدول زير باشد: 4يادآوري 

  
  :12جدول 

  جريان خطاي محتمل درمدار داراي جزء فيوزي
)A(  

  سيم مسي قطر
 )mm(  

50 1/0 
150 2/0 
300 3/0 
500 4/0 
800 5/0 
1500 8/0  

  
  آزمون مدارهاي اصلي  8-2-3-2-3
  

  . ب و ت به شرح زير انجام شود، ها بر طبق موارد الف آزمون، باشند در مورد تابلوهايي كه به شينه مجهز مي
  . نيز انجام شود "پ"علاوه بر اينها آزمون مورد ، كنند نميرا تامين  2-1-5-5-7درمورد تابلوهايي كه مقررات بند 
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هـاي   آزمـون ، مجهز به جزيي است كه قبلاً مورد آزمون مربوط قرار نگرفته است، مواردي كه يك مدار خروجي در)   الف
  :زير بايد انجام شوند
 1ه ايجـاد اتصـال كوتـاه كـور    هاي مربوط به آن بايد مجهز به يك وسيل ترمينال، مدار خروجي به منظور آزمون يك

تواند شامل يـك مقاومـت    مدار آزمون مي، وقتي كه وسيله حفاظتي در مدار خروجي يك كليد خودكار باشد. باشد
شد كه به طور مـوازي بـا راكتـوري كـه     با 4835-1ي از استاندارد مل 2-1-4-3-8شنت مطابق با مورد ب بند 

  .شود متصل مي، رود ميبراي تنظيم جريان اتصال كوتاه به كار 
و سطح مقطع مطـابق   m 75/0 يك كابل به طول، A 630 در مورد كليدهاي خودكار با جريان اسمي تا حداكثر

بايد در مدار آزمون تعبيـه  ، )شود مراجعه 4835-1 استاندارد ملياز  10و  9به جداول  (با جريان حرارتي قراردادي 
  .شود

بوده ودر همان حالت و به همان نحوي كه در وضـع عـادي مـورد اسـتفاده     بايد وصل ) كليد(وسيله قطع و وصل 
بار و به مدت كافي وصل شود تـا وسـيله در برابـر     سپس ولتاژ آزمون بايد براي يك. داشته شود نگه، گيرد قرار مي

تـاژ  مـدت برقـراري ول  (عمل كرده و اتصالي را قطع كند و در هر صورت اين مدت ، اتصال كوتاه در مدار خروجي
  .سيكل كمتر باشد ١٠نبايد از ) آزمون 

باشند بايد تحت يك آزمون اضافي قرار داده شوند تا استقامت در برابـر   هاي اصلي مي تابلوهايي كه مجهز به شينه)     ب
اي كـه اتصـال    فاصله نقطـه . هاي اصلي و مدار ورودي، شامل محل اتصالات در آن اثبات شود اتصال كوتاه شينه

به منظور بررسي و تاييـد جريـان   . باشد ترين نقطه تغذيه  از نزديك m 40/0 ± 2 شود بايد ايجاد مي آنكوتاه در 
تـوان   ايـن فاصـله را مـي   ، )4-4بنـد  (اي جريـان ايسـتادگي    و مقدار قله) 3-4بند (اتصال كوتاه ايستادگي اسمي 

پذير مشروط به اينكه جريان آزمـون مقـدار اسـمي      تر انجام ها در ولتاژ پايين در صورتي كه آزمون، تر كرد طولاني
هـاي   اي باشد كـه طـول شـينه    در مواردي كه طراحي تابلو به گونه) . مراجعه شود 2-4-3-2-8به بند (آن باشد 
صورت طـول كامـل شـينه بايـد آزمـون شـود و        متر كمتر باشد و توسعه تابلو مورد نظر نباشد در اين 6/1تابلو از 

از نظر سـطح  (اگر يك مجموعه شينه متشكل از چند قسمت . ها برقرار شود در انتهاي اين شينه اتصال كوتاه بايد
باشد هـر قسـمت بايـد بـه طـور      ) هاي شينه در هر متر دارنده نوع وتعداد نگه، هاي مجاور فاصله بين شينه ،مقطع

  .شده در بالا برقرار باشند مجزا يا همه آنها با هم مورد آزمون قرار داده شوند مشروط بر اينكه شرايط ذكر
ها را بـه يـك واحـد خروجـي      هايي كه شينه اي ،بر روي هادي يك اتصال كوتاه، با استفاده از اتصالات پيچ و مهره  )  پ

شـدت  . شـود  هاي سمت شينه واحد خروجي نزديك اسـت، ايجـاد مـي    كند و تا جاي ممكن به ترمينال وصل مي
  .هاي اصلي برابر باشد ان مربوط به شينهجريان اتصال كوتاه بايد با شدت جري

ترين  بايد آن را تحت آزموني كه وجود استقامت در برابر اتصال كوتاه نسبت به نزديك، در صورت وجود شينه خنثي    )ت
از نظر نحوه انجام اتصال شينه خنثي به شـينه  . قرار دارد، را اثبات كند) شامل حداقل يك محل اتصال (شينه فاز 

جز در مواردي كه بين سازنده و استفاده كننده بـه  .تامين شوند 3-2-3-2-8 )بايد مقررات بند ب، مورد بحثفاز 
جريـان فـاز در طـي آزمـون      شـدت  %60بايد شدت جريان آزمون در شينه خنثي ، نحوي ديگر توافق شده باشد

  .فاز باشد سه
  
  شدت و مدت برقراري جريان اتصال كوتاه  8-2-3-2-4
  

  )مراجعه شود 1-2-5-7به بند (باشند تابلوهايي كه داراي وسيله حفاظت در برابر اتصال كوتاه در واحد ورودي مي)    الف
  .شود  جرياني معادل با جريان اتصال كوتاه محتمل اعلام شده بايد تا زماني كه وسيله حفاظتي آن را قطع نمايد، گذرانده 

                                                
1. Puncture 
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مراجعـه   2-1-2-5-7به بنـد  (اتصال كوتاه در واحد ورودي نيستند وسيله حفاظت در برابر تابلوهايي كه داراي   )ب
  )شود

درطـرف تغذيـه    (هاي ديناميكي و حرارتي توسط يـك جريـان محتمـل     در مورد تمام مقادير ايستادگي اسمي، بايد تنش
جريـان   مقـدار ايـن جريـان محتمـل برابـر بـا مقـدار       . بررسي و تاييـد شـود  ، در صورت وجود، وسيله حفاظتي تعيين شده

جريان اتصال كوتاه مشروط اسـمي يـا جريـان اتصـال كوتـاه      ، اي جريان ايستادگي مقدار قله، مدت اسمي ايستادگي كوتاه
  .باشد، فيوزي كه توسط سازنده مشخص شده است

در   اي  مدت با قابليت تحمل جريان قله هاي قابليت ايستادگي كوتاه در مواردي كه مركز آزمايشگاهي براي انجام آزمون
  تـوان بـر طبـق موردهـاي ب ،پ و ث بنـد      هـا را مـي   ايـن آزمـون  ، بـرداري بـا مشـكل مواجـه باشـد      حداكثر ولتاژ بهره

 در اين صورت مقدار واقعي جريان آزمون برابـر بـا جريـان ايسـتادگي    ، در هر ولتاژ مناسب كمتر انجام داد، 8-2-3-2-3 
با اين حـال در  . اين موضوع بايد در گزارش آزمون قيد گردد. هد بوداي جريان ايستادگي خوا مدت اسمي يا مقدار قله كوتاه

بايـد آزمـون را در   ، پـيش آيـد  ) در صـورت وجـود  (صورتي كه در هنگام آزمون جدايي لحظه كنتاكت در وسيله حفـاظتي  
  .برداري اسمي تكرار كرد حداكثر ولتاژ بهره

كـه احتمـالاً در هنگـام    ) درصـورت وجـود  ( ي اضافه جريـان  رهاسازها، مدت و قله هاي قابليت ايستادگي كوتاه در آزمون
  .كنند بايد غيرفعال شوند آزمون عمل مي

توان متناسب با جريان اتصال كوتاه بـر طبـق    و در ضريب ± %25رواداري ها بايد در فركانس اسمي تجهيزات با  آزمون
  .انجام شود 5جدول 

در . باشـد  هاي جريان متنـاوب در تمـام فازهـا مـي     گين مقادير موثر مولفهمقدار جريان در هنگام كاليبره كردن برابر با ميان
. باشـد  كننده برابر با جريـان واقعـي آزمـون مـي     جريان كاليبره، برداري اسمي هنگام انجام اين آزمون در حداكثر ولتاژ بهره

. باشـد  -05/0 و + 0/0رواداي بـين  ضـريب تـوان در محـدوده     و 0% و +5% محـدوده رواداري جريان در هر فاز بايد در 
  .اعمال گردد، اي كه درطي آن مقدار موثر مولفه جريان متناوب بايد ثابت باقي بماند جريان در مدت زمان مشخص شده

در   . استفاده از مدت زمان ديگري مجاز خواهد بود، ها در آزمون در صورت لزوم و به علت وجود محدوديت: 1يادآوري 
تصحيح كرد مشروط بر اينكه مقـدار   PT=مقدار ثابت ، يان آزمون را بايد بر اساس رابطهاين صورت شدت جر

اي جريـان ايسـتادگي اسـمي ،بـدون موافقـت سـازنده تجـاوز نكنـد و مقـدار موثرجريـان            قله آن از مقدار قله
بعـد از برقـراري    ثانيـه  1/0مـدت  فاز و حداقل بـه   حداقل در يك، مدت نيز از مقدار اسمي آن  ايستادگي كوتاه

  .كمتر نباشد، جريان
توان به صورت مجـزا    مدت را مي اي جريان ايستادگي و جريان ايستادگي كوتاه هاي مربوط به مقدار قله آزمون: 2آوري   ياد

شـد   اي جريان ايستادگي برقرار مـي  در اين حالت مدت زماني كه اتصال كوتاه براي آزمون مقدار قله. انجام داد
تـر نباشـد    بزرگ، مدت آن از مقدار معادل براي آزمون جريان ايستادگي كوتاه PTدري باشد كه مقدار بايد به ق

  .سيكل هم كمتر باشد 3ولي اين زمان نبايد از 
  بــرداري اســمي بهــره ولتــاژ برابــر 05/1در آزمــون بايــد ، هــاي جريــان اتصــال كوتــاه فيــوزي و مشــروط بـراي آزمــون 

مقدار اين جريـان برابـر   . در طرف تغذيه وسيله حفاظتي تعيين شده انجام گيرد، هاي محتمل جريانو )  2-2-3-2-8بند (
  .تر مجاز نيست ها در ولتاژهاي پايين آزمون. باشد با مقدار جريان اتصال كوتاه فيوزي يا مشروط اسمي مي

  
  نتايجي كه بايد به دست آيد 8-2-3-2-5
  

ــه   ها  تغيير شكل جزيي شينه. اي مشاهده شود ها نبايد هيچ نوع تغيير شكل قابل ملاحظه پس از پايان آزمون در هادي بـ
. هنـوز برقـرار باشـند قابـل قبـول خواهـد بـود        2-1-7شرطي كه فواصل هوايي و فواصل خزشي مشخص شده در بنـد  

اي مشـاهده شـود وبـه عبـارت      يد هيچ خرابي قابل ملاحظـه نبا، هاي عايق گاه ها و در تكيه بندي هادي همچنين در عايق
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بندي به حدي برقرار باقي مانده باشند كـه خـواص مكـانيكي و الكتريكـي تجهيـزات بـا        هاي اصلي عايق ديگر مشخصه
  .مقررات اين استاندارد مطابقت نمايند

  .گونه جريان خطايي را نشان دهد وسيله آشكارساز نبايد هيچ
هـاي   ها از ترمينال ها نبايد هيچ نوع سستي يا لقي به وجود آمده باشد و هادي فته براي اتصالات هاديدر قطعات به كار ر

  .خروجي جدا شده باشند
شده   خللي وارد نشده و فواصل هوايي به كمتر از مقادير مشخص ) IP(تغيير شكل محفظه تا حدي كه به درجه حفاظت 

  .قابل قبول خواهد بود، تقليل نيافته باشند
دار تابلو و مشابه آن كه مانع جاگذاري واحدهاي كشويي يا جداشـدني   هاي نگه ها يا قاب هر نوع تغيير شكلي در مدار شينه

  .باشد، سبب رد شدن تابلو از آزمون به حساب خواهد آمد
تانداردهاي هاي نصب شده در تابلو از نظر مطابقت با اس ـ در صورت وجود هر نوع شكي لازم است وضع وسايل و دستگاه

  .مربوط بررسي شود
  
برابر   بررسي و تاييد ايستادگي در  ، )PTTA(اند  هاي نوعي را گذرانده هايي از آنها آزمون در مورد تابلوهايي كه قسمت 8-2-3-2-6

  :اتصال كوتاه بايد به يكي از دو روش زير انجام شود
  يا  5-2-3-2-8و  1-2-3-2-8با  انجام آزمون طبق بندهاي    -
  .اند هاي نوعي را گذرانده يابي از تابلوهاي مشابه كه آزمون به كمك برون   -

  المللـي  انـد ،در اسـتاندارد بـين    يـابي از تابلوهـايي كـه آزمـون نـوعي را گذرانـده       مثالي براي يك روش بـرون  :1يادآوري
 IEC 61117 داده شده است.  

  :لازم است موارد زير به دقت مقايسه شوند :2يادآوري 
ارتفـاع و  ، هـا  گـاه  فواصـل تكيـه  ، هـاي رسـاناي در دسـترس    دار و قسـمت  هاي برق فاصله بين قسمت، ها قامت هادياست

  .ها گاه ها و استقامت و نوع ساختمان جاگذاري تكيه گاه استقامت تكيه
  
  بررسي و تاييد موثربودن مدار حفاظتي 4- 2- 8

  
  در دسترس تابلو و مدار حفاظتي هاي رساناي بررسي و تاييد موثر بودن اتصال بين قسمت 8-2-4-1
  

ــه قســمت   ــد شــود ك ــد بررســي و تايي ــد    باي ــررات بن ــق مق ــوثر طب ــه نحــوي م ــابلو ب ــف درت ــترس مختل ــاي رســاناي در دس   ه
  .باشد به مدار حفاظتي وصل مي 1  -4-7-3 

  ذكرشـده در بنـد  هـاي   هاي سـاختماني ديگـري جـزء روش    در صورت وجود ترديد و در مواردي كه براي تضمين پيوستگي از روش
هـاي ورودي هـادي حفـاظتي و     ممكن است براي بررسي و تاييد اينكه مقاومت موجود بين ترمينـال ، استفاده شده باشد 7-4-2-1

  .گيري انجام شود باشد، يك اندازه هاي رساناي در دسترس مربوط از تابلو به قدر كافي كوچك مي قسمت
  
  نظر استقامت دربرابر اتصال كوتاه به كمك آزمونبررسي و تاييد مدار حفاظتي از   2 -8-2-4
  

  )شود اعمال نمي 1-3-2-8در مورد مدارهاي مطابق با بند (
در . فاز بايد بين ترمينال يكي از فازهاي مدار ورودي و ترمينال ورودي هادي حفـاظتي وصـل شـود    يك منبع آزمون يك

بـراي هـر   . ترين هادي فاز بايد مورد استفاده قـرار گيـرد   مواردي كه تابلو مجهز به يك هادي حفاظتي مجزا باشد نزديك
بايد يك آزمون مستقل به كمك اتصال كوتاه كوري كه بين ترمينال فاز خروجي مورد نظـر از واحـد   ، نمونه واحد خروجي

  .گردد، انجام شود ترمينال هادي حفاظتي خروجي آن برقرار مي
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شده براي آن باشـد كـه    اي از وسايل حفاظتي در نظر گرفته به وسيلههر يك از واحدهاي خروجي مورد آزمون بايد مجهز 
توان آزمون را در حالي كه وسيله حفاظتي در خارج از تابلو قـرار دارد، انجـام    مي. دهد را عبور مي PTحداكثر جريان قله و 

  .داد
فـاز ولتـاژ    ايـد برابـر بـا مقـدار تـك     ولتـاژ آزمـون ب  . بايد براي انجام اين آزمون قاب تابلو نسبت به زمين عايق شده باشد

يان اتصال كوتاه محتمل مربوط به آزمـون  جر مقدار %60 مقدار جريان اتصال كوتاه محتمل بايد. برداري اسمي باشد بهره
  .فاز تابلو باشد ايستادگي اتصال كوتاه سه

  .باشند 2-3-2-8كليه شرايط ديگر اين آزمون بايد نظير بند 
  
  بايد به دست آيدنتايجي كه    8-2-4-3
  

نظر از اينكه مدار متشـكل از يـك هـادي مجـزا و يـا       صرف، در پيوستگي مدار حفاظتي و ايستادگي در برابر اتصال كوتاه
  .نبايد آسيب قابل توجهي به وجود آيد، قاب و بدنه تابلو باشد

جريـاني كـه در حـدود جريـان اسـمي       گيري با توان به وسيله انجام يك اندازه اين مساله را مي، علاوه بر بازرسي ظاهري
  . بررسي و تاييد كرد، باشد واحد خروجي مربوط مي

هـا و افـزايش دمـاي     وجـود جرقـه  ، در مواردي كه از قاب يا بدنه تابلو به عنوان هادي حفاظتي استفاده شـود : 1يادآوري 
خللـي وارد نشـده   موضعي در محل اتصالات قابل قبول خواهد بود به شـرط اينكـه در پيوسـتگي الكتريكـي     

  .آتش نگرفته باشند، واجزاي قابل اشتعال مجاور
هـاي حفـاظتي ورودي و ترمينـال هـادي حفـاظتي       گيري شده بين ترمينال هاي اندازه مقايسه مقادير مقاومت: 2يادآوري 

  .نشانه مطابقت با اين شرط خواهد بود، خروجي مربوط در قبل و بعد از انجام آزمون
  
  تحقيق فواصل هوايي و خزشيبررسي و   8-2-5

  .مطابقت دارند 2-1-7بايد بررسي و تاييد شود كه فواصل هوايي و خزشي با مقادير تعيين شده در بند 
هـاي محفظـه    دراين حال بايد تغيير شكل بعضي قسـمت . گيري گردند فواصل هوايي و خزشي بايد اندازه، در صورت لزوم

تغييراتي كه ممكن است در صورت بروز اتصال كوتاه به وجود آيند نيز به حسـاب آورده  هاي داخلي از جمله  بندي يا ديواره
  .شوند

  )در صـورت وجـود  (هـاي كشـويي باشـد بايـد بررسـي و تاييـد شـود كـه چـه در حالـت آزمـون             اگر تابلو شامل قسمت
ي و خزشـي بـامقررات   فواصـل هـواي  ) مراجعـه شـود   11-2-2به بند (و چه در حالت قطع ) مراجعه شود 10-2-2به بند(

  .مربوط مطابقت دارند
  
 بررسي و تاييد عملكرد مكانيكي 6- 2- 8

آزمـون نـوعي   ، هايي از تابلو كه قبلاً طبق استانداردهاي مخصوص به خود نبايد در مورد لوازم و دستگاه، اين آزمون نوعي
  .ارد نشده باشدانجام شود به شرطي كه در حين نصب خللي در نحوه عملكرد مكانيكي آنها و، را گذرانده

بخش پس از نصـب آنهـا در تـابلو     عملكرد مكانيكي رضايت، هايي كه نياز به گذراندن آزمون نوعي دارند براي آن قسمت
  .دوره خواهد بود  50، هاي عمل تعداد دوره. شود  بررسي و تاييد مي

ن از حالـت قطـع و سـپس    هر دوره از حالت وصل شـروع شـده و پـس ازگذشـت    ، براي واحدهاي عامل كشويي :يادآوري
  .يابد برگشتن به حالت وصل مجدد پايان مي  

آزمون به شـرطي قابـل قبـول    .ها نيز كنترل شوند هاي مكانيكي مربوط به اين متحرك همزمان بايد عملكرد قفل و بست
يـروي  نمده باشد و هاي آنها و غيره وارد نيا چنين قفل و بست ها وهم ه تلقي خواهد شد كه خللي در عملكرد لوازم و دستگا

  .لازم براي عملكرد نيز عملاً به همان مقداري باشد كه قبل از شروع آزمون لازم بوده است 
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 بررسي و تاييد درجه حفاظت 7- 2- 8
داشـته و در مـواردي    مطابقت 2868ملي بايد با استاندارد ، 7-7و  1-2-7ايجاد شده بر اساس مقررات بند  درجه حفاظت

چنانچه بلافاصله پس از آزمـون مربـوط بـه    .هايي مناسب با نوع تابلو براي تطبيق با آن به عمل آيد  كه لازم باشد تعديل
  الكتريكـي بايـد برطبـق بنـد     هاي دي در اين صورت ويژگي، اثرات آب در داخل محفظه به وضوح مشاهده شود، آب  نفوذ

بايـد در   IP4Xدارنـده محفظـه در حـين آزمـون      و نـوع نگـه   IP4X و IP3Xوسيله آزمون . بررسي و تاييد گردد 8-2-2
  .گزارش قيد شود

  .آزمون شوند 2868استاندارد ملي  4-13از بند  2بندي  ردهبرطبق ، بايد IP5Xتابلوهاي با درجه حفاظت 
  .شوند آزمون 2868استاندارد ملي  4-13از بند  1بندي  ردهبرطبق ، بايد IP6Xتابلوهاي با درجه حفاظت 

  
 هاي مواد عايقي بررسي و تاييد ويژگي 8- 2- 8

  .باشد تحت بررسي مي
 
  EMC هاي آزمون 9- 2- 8

تحـت  ، بايـد بـر حسـب مـورد    ، كند را تامين نمي 2-10-7هايي از آنها كه مقررات بندهاي الف و ب بند  تابلوها يا قسمت
  :هاي زير قرار گيرند آزمون

  
  مصونيتهاي  آزمون 8-2-9-1

  :هاي زير بررسي و تاييد شود مصونيت بايد توسط آزمون
  

  )1(سطح آزمون مورد نياز نوع آزمون

    1 و µs 20/8 - µs 50/2 موج ضربه
IEC 1000-4-5 

)خط به زمين( ٢  kv  
)خط به خط( ١  kv 

  گذارهاي سريع
IEC 1000-4-4 

٢ kv 

  هاي الكترومغناطيسي ميدان
IEC 1000-4-5  

١٠ v/m 

  الكتريسته ساكن تخليه
IEC 1000-4-2 

 kv٨  / ازطريق هوا

  
  هاي انتشار آزمون 8-2-9-2
  

  :طبق استانداردهاي زير بررسي و تاييد شود حدود انتشار بايد بر
  )1-10-7بند ( ١در مورد محيط  EN 50081-1استاندارد    -
  )1-10-7بند ( ٢ در مورد محيط EN 50081-2استاندارد    -
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  هاي تك به تك آزمون  3- 8
 
 ها و در صورت لزوم آزمون عملكرد الكتريكي كشي سيمبازديد تابلو شامل بازديد  1- 3- 8

 

ها  صحت نصب هادي .ها وغيره بايد كنترل شود كليد و قفل، ها قفل و بست، اندازي مكانيكي موثر بودن اجزاي كار
اطمينان نسبت به وجود درجه حفاظت تعيين شده و براي .ها بايد كنترل شود  ها و نصب لوازم و دستگاه كشي وكابل

  .بازرسي آن لازم خواهد بود، فواصل هوايي وخزشي در تابلو
در صـورت امكـان آزمـون بـر روي     .  اتصالات به خصوص اتصالات پيچي بايد از نظر وجود تماس كـافي كنتـرل شـوند   

  .شود شوند انجام مي هايي كه با روش انتخاب اتفاقي تعيين مي نمونه
اند كامل بوده و  تعيين شده 2-5و  1-5هايي كه در بندهاي  گذاري چنين بايد بررسي و تاييد شود كه اطلاعات و نشانه هم

ها و اطلاعـات فنـي و غيـره كـه توسـط       كشي هاي مدارها و سيم به علاوه تطبيق تابلو با نقشه. تابلو با آنها مطابقت دارد
  .سازنده ارايه شده است بايد بررسي شود

هـاي مربـوط    هاي آن بازرسي شده و آزمـون  كشي ممكن است لازم باشد سيم، بسته به وجود پيچيدگي در ساختمان تابلو
ها بستگي به اين خواهد داشـت كـه تـابلو داراي     روش آزمون و تعداد آزمون.به طرز كار الكتريكي در مورد آن به عمل آيد

  .متناظر و غيره است يا خير هاي كامل و يا امكانات و وسايل كنترل قفل و بست
اندازي تاسيساتي كه تابلو براي آن در نظـر گرفتـه شـده     ها در موقع راه در بعضي موارد ممكن است لازم باشد اين آزمون

  .كننده به عمل آيد در اين مورد بايد توافق مخصوصي بين سازنده و استفاده. در محل انجام شده يا تكرار شوند، است
  
 يكيالكتر آزمون دي 2- 3- 8

  :ها بايد به شرح زير انجام شود آزمون
  اي ايسـتادگي  ،چنانچـه سـازنده يـك مقـدار بـراي ولتـاژ ضـربه        2-2-3-8و مـورد ب از بنـد    1-2-3-8بر طبق بنـد    -
 Uimp ) را اعلام كرده باشد) 3-1-4بند.  
  .در ساير موارد، 2-2-3-8و مورد الف از بند  1-2-3-8برطبق بند   -

لازم  انجام اين آزمون ، بررسي و تاييد شده است 4-3-8بندي آنها طبق بند  كه مقاومت عايق PTTAدر مورد تابلوهاي 
  .باشد نمي

كه توسط يك وسيله حفاظتي اتصال كوتاه با جريـان  TTA و PTTAانجام اين آزمون در مورد مدارهاي كمكي تابلوهاي 
ولتـاژ اسـمي    الذكر در فوق) 1-3-8بند (د الكتريكي و در صورتي كه آزمون عملكر، شوند حفاظت مي A16اسمي حداكثر 

  .باشد مربوط به مدارهاي كمكي قبلاً انجام گرفته باشد، نيز ضروري نمي
  
  كليات8-3-2-1

هـايي كـه بـراي ولتـاژ      وصل شده باشند به استثناي لوازم و دستگاه، كليه تجهيزات الكتريكي تابلو بايد براي انجام آزمون
كه اتصال ولتـاژ  ) گيري ها و وسايل اندازه مانند بوبين( كننده جريان چنين وسايل مصرف اند وهم شدهآزمون كمتري طراحي 

هاي خـود   ها بايد در محل يكي از ترمينال اين لوازم ودستگاه. آزمون در آنها سبب عبور جريان خواهد بود بايد قطع باشند 
آزمـون طراحـي نشـده باشـند كـه در ايـن صـورت كليـه          قطع شوند مگر آن كه براي ايسـتادگي در برابـر ولتـاژ كامـل    

  .هاي آنها بايستي قطع شوند ترمينال
شوند نبايد قطـع شـده   هاي رساناي در دسترس وصل ميهاي برقدار و قسمتگير امواج كه بين قسمتهاي پارازيتخازن

  .و بايد قادر به تحمل ولتاژ آزمون باشند
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  آزمون  وه اعمال ولتاژمقدار، مدت زمان و نح    8-3-2-2

بايـد تـوان كـافي    ) a.c.(منبع تغذيه ولتـاژ متنـاوب   . بايد به مدت يك ثانيه اعمال شود 4-2-2-8طبق بند ، ولتاژ آزمون )الف
آزمـون بايـد عمـلاً      ولتـاژ .داشـته باشـد  ، هـاي نشـت الكتريكـي    نظر از تمام جريان صرف، داشتن ولتاژ را براي برقرار نگه
  .باشد HZ 62 تا HZ 45 فركانس آن بينسينوسي بوده و 

الكتريكـي   قبلاً آزمون دي، بايستي مورد آزمون قرار گيرند شده در مدارهاي اصلي و كمكي كه مي چنانچه تجهيزات نصب
  .كاهش داده شود 4-2-2-8تعيين شده در بند  مقدار %85بايد ولتاژ آزمون به مقدار ، را گذرانده باشند

   :براي انجام آزمون
  كليه وسايل قطع و وصل بايد در حالت وصل باشند يا ؛  -
  .هاي مدار اعمال شود ولتاژ آزمون بايد به ترتيب به كليه قسمت  -
  .هاي تابلو اعمال شود دار و بدنه هاي برق ولتاژ آزمون بايد بين قسمت  -
  
 در يك مدار، تجهيزات به كار رفتـه در در صورتي كه .انجام شود 3-6-2-2-8و  2-6-2-2-8ها بايد بر طبق بند  آزمون )ب

بـراي  ، انـد  هـاي تـك بـه تـك قـرار گرفتـه       طبق استانداردهاي مربوط به خود بـا ولتاژهـاي كمتـري تحـت آزمـون     ، آن
ولتـاژ   مقـدار  %30نبايـد از  ولتـاژ آزمـون   ، بـا ايـن حـال   . انجام اين آزمون نيز بايد از اين ولتاژهاي كمتـر اسـتفاده شـود     
هـر كـدام كـه بيشـتر     ، بندي اسـمي  يا دو برابر ولتاژ عايق) بدون درنظر گرفتن ضريب تصحيح(ايستادگي اسمي اي  ضربه  
  .كمتر باشد  ،)است  

  
  نتايجي كه بايد به دست آيد  8-3-2-3

 گونه تخليه الكتريكي از داخل جامد يا تخليـه الكتريكـي از روي   بخش خواهد بود كه هيچ نتيجه آزمون در مواردي رضايت
  .سطح اتفاق نيافتد

  
 كنترل اقدامات حفاظتي و پيوستگي الكتريكي مدارهاي حفاظتي 3- 3- 8

  .، بايد بررسي شود)مراجعه شود 3-4-7و  2-4-7به بند (اقدامات حفاظتي در برابرتماس مستقيم و تماس غيرمستقيم 
 5-1  -3-4-7ذكر شده در بند مدارهاي حفاظتي بايد به كمك بازديد، بررسي شوند و اطمينان حاصل شود كه با مقررات 

، به خصوص اتصالات پيچي بايد از نظر وجود تماس كافي و در صـورت امكـان بـه روش انتخـاب اتفـاقي     .مطابقت دارند
  .كنترل شوند

  
  بندي بررسي و تاييد مقاومت عايق 4- 3- 8

بايـد  ، درباره آنها انجـام نشـده اسـت    2-3-8 اي 2-2-8الكتريكي طبق بندهاي  كه آزمون دي PTTAدر مورد تابلوهاي 
  .انجام شود ولت 500حداقل گيري مقاومت با ولتاژ  گيري مقاومت با استفاده از دستگاه اندازه اندازه

  هـاي هـادي حـداقل    آيـد كـه مقاومـت بـين مـدارها و بدنـه       بخش به حساب مـي  در اين مورد آزمون در صورتي رضايت
Ω/V 1000جه به ولتاژ اين مدارها نسبت به زمين باشدمدار با تو هر ، براي.  

طـور   بـه ( 1دار هـاي جريـان   به عنوان دستگاه، در هنگام اعمال ولتاژ آزمون، به استثناي مواردي كه برطبق مقررات مربوط
بايـد بـر   اند، در هنگام اين آزمـون   هستند يا براي ولتاژ كامل آزمون طراحي نشده) گيري وسايل اندازه، ها پيچي سيم، مثال

  .حسب مورد قطع و جدا شوند
                                                

1.  Current- consuming 
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  با فركانس شبكه و با جريان مستقيم، اي هاي ضربه الكتريكي براي آزمون ولتاژهاي ايستادگي دي :13جدول 

ولتاژ 
اي  ضربه

قابل تحمل 
اسمي 

Uimp(kv) 

 هاي مربوط به آنها ولتاژهاي آزمون وارتفاع

 )kv(مقدار موثر ولتاژ متناوب  )kv(و ولتاژ مستقيم U1.2/50اي ولتاژ متناوب،  مقدارقله

سطح 
  دريا

200 
)m( 

500 
)m( 

1000 
)m(  

2000 
)m( 

سطح 
  دريا

200 
)m( 

500 
)m( 

1000 
)m(  

2000 
)m( 

33/0  36/0  36/0  35/0  34/0  33/0  25/0  25/0  25/0  25/0  23/0  
5/0  54/0  54/0  53/0  52/0  5/0  38/0  38/0  38/0  37/0  36/0  
8/0  95/0  9/0  9/0  85/0  8/0  67/0  64/0  64/0  60/0  57/0  
5/1  8/1  7/1  7/1  6/1  5/1  3/1  2/1  2/1  1/1  06/1  
5/2  9/2  8/2  8/2  7/2  5/2  2/1  0/2  0/2  9/1  77/1  
4  9/4  8/4  7/4  4/4  4  5/3  4/3  3/3  1/3  83/2  
6  4/7  2/7  7  7/6  6  3/5  1/5  0/5  75/4  24/4  
8  8/9  6/9  3/9  9  8  0/7  8/6  6/6  4/6  66/5  

12  8/14  5/14  14  3/13  12  5/10  3/10  0/10  5/9  48/8  
  : ها آوري ياد
اي، مستقيم  باشد كه در مورد آن مقادير ولتاژهاي ضربه مي) مراجعه شود 15-9-2به بندهاي) (ب(، حالت )يكنواخت(هاي يك ميدان همگن بر اساس مشخصه 13جدول  -1

  .باشند يكسان مياي ولتاژ قابل تحمل متناوب  و مقادير قله
  .آيد اي ولتاژ متناوب به دست مي مقدار قله از مقدارموثر ولتاژ

ميزان دشواري  13باشد، مقادير مربوط به ولتاژ متناوب و مستقيم جدول ) ب(و) الف(درمواردي كه فواصل هوايي بين مقادير مذكور براي شرايط مربوط به دو حالت  -2
  .اي دارند لتاژ ضربهبيشتري نسبت به مقادير مربوط به و

  )مراجعه شود  1-6-2- 2-8به بند . (باشد انجام آزمون در ولتاژ با فركانس شبكه مشروط بر موافقت سازنده مي -3
  
  

  )در هوا(حداقل فواصل هوايي  :14جدول 
  

اي  ولتاژ ضربه
قابل تحمل 

 Uimpاسمي 

 )mm(حداقل فواصل هوايي
  )الف(حالت 

  )غيريكنواخت(غيرهمگنشرايط ميدان 
 )مراجعه شود15- 9- 2به بند (

  )ب(حالت 
  )يكنواخت(آل ميدان همگن شرايط ايده

 )مراجعه شود 16- 9- 2به بند (
 درجه آلودگي درجه آلودگي

1 2  3 4 1 2  3 4 
33/0  01/0  

2/0 8/0 6/1 

01/0  
2/0  

8/0  6/1  

5/0  04/0  04/0  
8/0  1/0  1/0  
5/1  5/0  5/0 3/0  3/0  
5/2  5/1  5/1 5/1 6/0  6/0 

4  3  3 3 3 2/1  2/1  2/1  
6  5/5  5/5  5/5  5/5  2  2  2  2  
8  8  8  8  8  3  3  3  3  
12  14  14  14  14  5/4  5/4  5/4  5/4  

  :آوري ياد
متر از سطح دريا   2000باشد كه معادل فشار عادي جو در ارتفاع  مي kpa 80 در فشار بارومتر يك جو µs 50/2/1 اي مقادير حداقل فواصل هوايي بر اساس ولتاژ ضربه

  .است
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  هاي باز وسيله مناسب براي جداسازي ولتاژهاي آزمون بين كنتاكت :15جدول 

ولتاژ 
اي  ضربه

قابل تحمل 
اسمي 

(kv)Uimp 

 هاي مربوط به آنها ولتاژهاي آزمون وارتفاع

 )kv(مقدار موثر ولتاژ متناوب  )kv(و ولتاژ مستقيم U1.2/50اي ولتاژ متناوب،  مقدارقله

سطح 
  دريا

200 
)m( 

500 
)m( 

1000 
)m(  

2000 
)m( 

سطح 
  دريا

200 
)m( 

500 
)m( 

1000 
)m(  

2000 
)m( 

33/0  8/1  7/1  7/1  6/1  5/1  3/1  2/1  2/1  1/1  06/1  
5/0  8/1  7/1  7/1  6/1  5/1  3/1  2/1  2/1  1/1  06/1  
8/0  8/1  7/1  7/1  6/1  5/1  3/1  2/1  2/1  1/1  06/1  
5/1  3/2  3/2  2/2  2/2  2  6/1  6/1  55/1  55/1  42/1  
5/2  5/3  5/3  4/3  2/3  3  47/2  47/2  40/2  26/2  12/2  

4  2/6  6  8/5  6/5  5  38/4  24/4  10/4  96/3  54/3  
6  8/9  6/9  3/9  9  8  0/7  8/6  60/6  40/6  66/5  
8  3/12  1/12  7/11  1/11  10  7/8  55/8  27/8  85/7  07/7  
12  5/18  1/18  5/17  7/16  15  1/13  80/12  37/12  85/11  6/10  

  : ها آوري ياد
ميـزان   15باشند، مقادير مربوط به ولتاژهاي متناوب و مستقيم جـدول   مي) ب(و) الف(فواصل هوايي بين مقادير مذكور براي شرايط مربوط به دو حالت درمواردي كه  -1

  .اي دارند دشواري بيشتري نسبت به مقادير مربوط به ولتاژ ضربه
  )مراجعه شود  2-6-2-2-8به بند ( .باشد آزمون در ولتاژ با فركانس شبكه مشروط بر موافقت سازنده مي -2

  : توضيحات جدول
 IEC 664Aاسـتاندارد بـين المللـي     4-2كه در آنها احتمال ايجاد مسير جريان خزشي به علت شرايط بند  IIIb وII، a  IIIهاي مواد،  يا گروه Iدر مورد گروه مواد -1

  .يابد كاهش مي
  IIIb و I ،II، IIIaهاي مواد  در مورد گروه -2
 I ،II، IIIa هاي مواد در مورد گروه-3
و در شرايط با  V 630در ولتاژهاي بالاتر از  3به طور كلي براي كاربرد در شرايط با درجه آلودگي  IIIbگروه مواد .اند مقادير فواصل خزشي در اين زمينه تعيين نشده -4

  .شود توصيه نمي 4درجه آلودگي 
ولت  800و  630، 400، 200، 125ولت ،فواصل خزشي به ترتيب مربوط به  830و  690/660، 440، 415، 127،208بندي ولتاژهاي عايقبه عنوان يك استثناء، در مورد  -5

  .توان به كار برد را مي
  .باشد مقادير داده شده در اين دو ستون درفواصل خزشي در مدارهاي چاپي معتبر مي -6

با اين حال، احتمال . آيد بندي، مسير جريان خزشي ايجاد نشده وفرسايش پيش نمي و يا كمتر از آن بر روي عايق V 32پذيرفته شده است كه در ولتاژهاي كار : 1يادآوري 
  .اند فرسايش الكتروليتي بايد در نظر گرفته شود و به همين علت حداقل فواصل خزشي تعيين شده

  .اند انتخاب شده R10 ولتاژ بر طبق مقادير ترجيحي سري مقادير : 2يادآوري 
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  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  تابلوهاي فشار متوسط 6
 دامنه پوشش 1- 6

 32از   1                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

  دامنه پوشش 1- 6
كيلوولـت   33تا  1هاي اجرايي نصب تابلوهاي فشار متوسط با قدرت  مشخصات فني عمومي و دستورالعملبخش در اين 

  .ها شامل تابلوهاي داراي پوشش فلزي و عايق ارايه شده است مورد استفاده در تاسيسات برق ساختمان
 ،)روغنـي و گـازي   ،خـلا ( لو از قبيل انواع كليدهاي قدرتوسايل و تجهيزات داخل تاب، چنين لوازم اين مشخصات فني هم
  .گيرد و مانند آن را نيز در بر مي ،كليدهاي جداكننده و زمين ،گيري جريان و ولتاژ ترانسفورماتورهاي اندازه

 معيارهاي پايه تابلوهاي فشار متوسط و لوازم داخل آن شامل موارد زيـر  اجرايي و در اين مبحث مشخصات فني عمومي و
  :تدوين و ارايه شده است

  تعاريف و اصطلاحات    -
  استاندارد ساخت    -
  طبقه بندي   -
  بسته فشار متوسط انواع تابلوهاي ايستاده تمام   -
  بسته با پوشش فلزي تمام ،ايستاده ،مشخصات فني ساخت تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط   -
  وسايل و تجهيزات داخل تابلو ،لوازم   -
  تركيب كلي تابلو فشار متوسط   -
  نصب تابلوهاي فشار متوسط   -
  آزمايش تابلوهاي فشار متوسط   -
  هاي ترسيمي وسايل تابلوهاي فشار متوسط نشانه   -
  

  تعاريف و اصطلاحات  2- 6
  
 )medium voltage switchgear and control gear(تابلو قدرت و فرمان فشار متوسط  1- 2- 6

 حفاظتي و تنظيم است كه شـامل وسـايل   ،گيري اندازه ،با تجهيزات كنترل ار متوسط همراهتركيبي از وسايل كليدزني فش
  .باشد دارنده آن مي هاي نگه ها و سازه محفظه ،اتصالات مربوط ،جنبي

 
 تابلو قدرت فشار متوسط  2- 2- 6

كـه شـامل وسـايل     حفاظت و تنظيم است ،گيري اندازه ،تركيبي از وسايل كليدزني فشار متوسط همراه با تجهيزات كنترل
انتقـال و توزيـع و تبـديل     ،باشد و اصولاً در ارتباط با توليد دارنده آن مي هاي نگه ها وسازه محفظه ،اتصالات مربوط ،جنبي

  .رود انرژي الكتريكي به كار مي
 
 تابلو فرمان فشار متوسط  3- 2- 6

حفاظت و تنظيم است كـه شـامل وسـايل     ،گيري اندازه ،تركيبي از وسايل كليدزني فشار متوسط همراه با تجهيزات كنترل
هـاي قـدرت    باشد و اصولاً براي كنترل تجهيزات سيسـتم  دارنده آن مي هاي نگه ها و سازه محفظه ،اتصالات مربوط ،جنبي

  .رود به كار مي
 

 تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط با پوشش فلزي 4- 2- 6
 medium voltage metal –enclosed switchgear and control gear) (  

دار بـوده و بـه اسـتثناي     مجموعه تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط كه داراي پوشـش خـارجي فلـزي اتصـال زمـين     
  .به طور كامل سوار شده باشد ،اتصالات خارجي
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بـه سـه نـوع بـه شـرح زيـر        IEC 60298تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط با پوشش فلـزي بـر اسـاس اسـتاندارد     
  :ه استبندي شد طبقه

  
  )متال كلد(هاي بسته فلزي  تابلو قدرت و فرمان فشار متوسط با پوشش و خانه 6-2-4-1

medium voltage metal –clad  switchgear and control gear) (  
هـاي بسـته فلـزي     تابلو قدرت و فرمان فشار متوسط با پوشش فلزي كه اجزاي به كار رفته در آن به طور جداگانه در خانه

  .شده قرار گرفته باشد زمين
هـاي جداگانـه    باشد و حداقل داراي خانه مي 2-6هاي فلزي با درجات حفاظتي مندرج درجدول  اين نوع تابلو داراي جداره

  :براي اجزاي زير است
  كليد اصلي   )الف
  مانند فيدرها ،اجزايي كه به يك طرف كليد اصلي متصل است)    ب
هـا وجـود دارد    و درمواردي كه بيش از يك گروه از شينه ،ها مانند شينه ،د اصلي متصل استاجزايي كه به طرف ديگر كلي    )پ

  .اي خواهد بود هاي جداگانه هر گروه داراي خانه
  

  )هاي غيرفلزي داراي جداره(اي با پوشش فلزي  تابلو قدرت و فرمان فشار متوسط خانه 6-2-4-2
compartmented switchgear and control gear (with non – metallic partitions) (  

قدرت و فرمـان فشـار   تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط باپوشش فلزي كه اجزاي به كار رفته در آن همانند تابلوهاي 
هاي بسته قرار گرفته باشد، اما داراي يك يـا چنـد    به طور جداگانه در خانه) متال كلد(هاي فلزي  متوسط با پوشش و خانه

  .را تامين نمايد) يا بيش از آن(2 -6اي كه درجه حفاظت مندرج در جدول  غيرفلزي باشد به گونهجداره 
  
  تابلوهاي قدرت و فرمان فشارمتوسط سلولي 6-2-4-3

medium voltage cubical switchgear and control gear) (  
ــزي    ــا پوشــش فل ــار متوســط ب ــان فش ــدرت و فرم ــاي ق ــه تابلوه ــز تاب ،ب ــه ج ــخب ــاي مش ــده لوه ــدهايص ش   در بن

  .گويند مي 2-4-2-6و  6-2-4-1 
  :باشد اين نوع تابلوها داراي يكي از مشخصات زير مي

   .اي است يا فاقد هر نوع جداره  )الف
نيـاز   مـورد   2-4-2-6و  1-4-2-6هاي آن كمتر از تعدادي است كه براي تابلوهـاي منـدرج در بنـدهاي     يا تعداد خانه   )ب

  .باشد مي
  .باشد هاي فلزي نمي راي جدارهيا دا    )پ
  .باشد مي 2-6هاي فلزي داراي درجه حفاظت كمتري نسبت به جدول توصيه شده  يا جداره    )ت

  
 تابلوهاي قدرت و فرمان سوارشده در كارخانه  5- 2- 6

عهـده  تابلوهاي قدرت وفرمان كه در كارخانه ساخته شده و قابل حمل بوده و مسووليت آزمون آن را كارخانه سـازنده بـه   
  .گرفته باشد

  
 تابلوهاي تمام بسته 6- 2- 6

 ،جز سطح نصب كه ممكن است بـاز باشـد   ،اين تابلوها عبارت است از مجموعه سوار شده در كارخانه كه تمام جوانب آن
  .تامين شود IP20به نحوي بسته باشد كه حداقل درجه حفاظت 
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 تابلو تمام بسته ايستاده 7- 2- 6
  .در روي كف ساختمان استقرار يابد ،ر مستقل و بدون اتكا به ديواراي است كه به طو منظور تابلو تمام بسته

 
 محفظه 8- 2- 6

قسمت در برگيرنده تابلوي قدرت و فرمان با پوشش فلزي را گويند كه باعث جلوگيري از تماس افراد به طـور اتفـاقي بـا    
  .كند خارجي حفاظت ميچنين وسايل داخلي را در برابر اثرات  شود و هم و قطعات متحرك آن ميدار  هاي برق قسمت

  
 )compartment(خانه  9- 2- 6

كنترل و يا تهويه بايد بـاز   ،كه براي اتصالاتهايي  بخشي از تابلو قدرت يا فرمان با پوشش فلزي را گويند كه به جز محل
  .بماند بسته شده باشد

  
 )partition( جداره 10- 2- 6

  .كند هاي ديگر جدا مي جزيي از پوشش يك خانه كه آن را از خانه
  

 پوشش 11- 2- 6
  .قسمت خارجي محفظه تابلوهاي قدرت و كنترل با روپوش فلزي را گويند

  
 درب 12- 2- 6

  .شود يا لولايي گفته ميبه پوشش كشويي 
 
 )shutter( دريچه حفاظتي 13- 2- 6

  :جزيي است كه ممكن است بين دو حالت زير حركت كند
  .هاي ثابت درگير شود هاي متحرك با كنتاكت دهد كنتاكت وضعيتي كه اجازه مي   -
  .پوشاند هاي ثابت را مي درآمده و كنتاكت ،يا جدارهعيتي كه به صورت قسمتي از پوشش وض   -

 
 بوشينگ 14- 2- 6

كند و شامل متعلقـات   ساختاري كه يك هادي را از ميان يك پوشش و يا جداره عبور داده و آن را نسبت به آنها عايق مي
  .شود اتصالات به جداره و پوشش نيز مي

 
 مداراصلي 15- 2- 6

كـه در تشـكيل   ) ها ووسـايل كليـدزني   شامل هادي(دي يك تابلوي قدرت و فرمان با محفظه فلزي هاي ها تمامي بخش
  .مدار انتقال انرژي الكتريكي به كار رفته باشد را مدار اصلي گويند

 
 مداركمكي 16- 2- 6

 ،لبـراي كنتـر  ) غير از مدار اصـلي (هاي هادي يك تابلو قدرت و فرمان با محفظه فلزي كه در تشكيل مداري  تمام بخش
  .حفاظت و تنظيم به كار رفته باشد را مدار كمكي گويند ،گيري اندازه

 
 شينه 17- 2- 6

.شـود  توانـد بـه طـور جداگانـه بـه آن متصـل گـردد اطـلاق مـي          به هادي با امپدانس كم كه چندين مدار الكتريكي مـي 
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 ولتاژ نامي 18- 2- 6
  .ن براي آن طراحي شده استهايي است كه تابلوي قدرت و فرما كننده حد بالاي ولتاژ سيستم ولتاژ نامي بيان

 
 فركانس نامي 19- 2- 6

  .باشد مي 50HZمقدار استاندارد فركانس نامي در ايران برابر با 
 
 جريان نامي 20- 2- 6

مقدار موثر جرياني است كه تابلوي قدرت و فرمان قادر است تحت شـرايط مشـخص    ،جريان نامي تابلوي قدرت و فرمان
  .برداري به طور دايم از خود عبور دهد بهره

 
 مدت ان ايستادگي كوتاهجري 21- 2- 6

شده بتوانـد   تابلوي قدرت يافرمان در حالت وصل در زمان كوتاه مشخص و شرايط تعيين مقدار موثر جرياني است كه مدار
  .از خود عبور دهد

 
 جريان ايستادگي پيك 22- 2- 6

شـده   مشـخص  تحت شرايط ،حداكثر مقدار جرياني است كه مدار تابلوي قدرت و فرمان يا اجزاي كليدزني در حالت وصل
  .دهي بتواند تحمل كند جهت سرويس

 
 جريان نامي ايستادگي دربرابر اتصال كوتاه 23- 2- 6

ا مكانيكي ويا تغيير شكل دايمي از هر يـك از اجـزاي   يبه بيشترين مقدار موثر جرياني كه مدار بتواند بدون آسيب حرارتي 
  .شود خود قبل از عملكرد تجهيزات حفاظتي عبور دهد گفته مي

  
 ها اينترلاك 24- 2- 6

وجـود ايـن سيسـتم باعـث     .شود در تابلوها براي جلوگيري از بروز خطرات احتمالي از سيستمي به نام اينترلاك استفاده مي
بردار نتواند حالتي را به وجود آورد كه دستگاه براي آن طراحي نشده اسـت و يـا دسـتگاه در حـالتي قـرار       گردد تا بهره مي

  .آوردبردار خطر به بار  گيرد كه براي بهره
  
  استاندارد ساخت  3- 6

  
  تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط با پوشش فلزي  6-3-1

تابلوهاي قدرت وفرمان فشار متوسط سوارشده در كارخانه كـه داراي پوشـش فلـزي بـوده و ولتـاژ اسـمي آن در جريـان        
خصـات منـدرج در جديـدترين    باشد بايد برابـر مش  هرتز مي 60كيلوولت و فركانس هاي تا  52متناوب از يك كيلوولت تا 

اصلاحيه استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران يا يكي از استانداردهاي مشـابه شـناخته شـده و معتبـر     
  .ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،به شرح زير طراحي )IEC( المللي الكتروتكنيك جهاني مانند كميسيون بين

  
  ندارد و تحقيقات صنعتي ايران استاندارد موسسه استا 6-3-1-1

     ISIRI 5820مباني تابلوهاي فشار متوسط و ضعيف :قسمت اول -مورد استفاده در شبكه توزيع  تابلوهاي   -
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  )IEC(المللي الكتروتكنيك  استانداردهاي كميسيون بين 6-3-1-2
 ـ           -   كيلوولـت  52ك كيلوولـت تـا   تابلوهاي پوشش فلزي قـدرت و فرمـان بـرق متنـاوب بـا ولتـاژ اسـمي بـيش از ي

                  IEC 60298   
  IEC 60694    عمومي استانداردهاي تابلوهاي قدرت و فرمان ولتاژ بالا مشخصات   -

  
 تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط با پوشش عايق  2- 3- 6

سـمي آن در جريـان   و ولتـاژ ا  ،تابلوهاي فرمان و كنترل فشار متوسط سوار شده در كارخانه كه داراي پوشش عايق بـوده 
  باشـد و بـراي اسـتفاده در تاسيسـات درونـي اسـت بايـد برابـر اسـتاندارد          كيلوولـت مـي   38متناوب از يك كيلوولـت تـا   

IEC 60466  ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،يا مشابه آن طراحي.  
  
 تابلوهاي فشار متوسط براي موارد خاص 3- 3- 6

گيرد بايـد   و مانند آن مورد استفاده قرار مي ،معادن،آميز مناطق مخاطره تابلوهاي فشار متوسط كه براي مصارف ويژه مانند
 ،اي ،المللي ماننـد آي  درصورت فقدان استاندارد ايراني برابر مشخصات فني يكي از استانداردهاي معتبر و شناخته شده بين

 .ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،طراحي) IEC( سي
  
 
 درت و فرمان فشار متوسط لوازم و وسايل داخل تابلوهاي ق 4- 3- 6
  ها  شينه 6-3-4-1

  هـاي آلومينيـومي برابـر اسـتاندارد     نهو شـي  BS EN 13601يـا   VDE 0201مسـي بايـد برابـر اسـتاندارد     هـاي   شـينه 
 VDE 0202   ياBS 2898 المللي مشابه باشد يا يكي از استانداردهاي معتبر بين.  

  
  كليدهاي قدرت  6-3-4-2

ولـت وبيشـتر بـه     1000هاي متناوب اتصال كوتاه با ولتاژهاي  سط كه براي قطع و وصل جريانكليدهاي قدرت فشار متو
المللـي مشـابه    يـا يكـي از اسـتانداردهاي بـين     IEC 62271-100رود بايد مطابق جديدترين اصلاحيه اسـتاندارد   كار مي
  .ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،طراحي

  
  ري جريانگي ترانسفورماتورهاي اندازه 6-3-4-3

هرتـز بايـد    100تا  15گيري و وسايل حفاظتي الكتريكي با فركانس  ترانسفورماتورهاي جريان مورد استفاده در لوازم اندازه
سـاخته و مـورد آزمـون     ،المللي مشابه طراحـي  يا يكي از استانداردهاي بين IEC 60044-1برابرآخرين اصلاحيه استاندارد 

  .قرار گيرد
  
  اتورهاي ولتاژترانسفورم 6-3-4-4

هرتز بايد برابـر آخـرين    100تا 15گيري و وسايل حفاظتي با فركانس  ترانسفورماتورهاي ولتاژ مورد استفاده در لوازم اندازه
  .ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،المللي مشابه طراحي يا يكي از استانداردهاي بين IEC 60186اصلاحيه استاندارد 

  
  ده و كليدهاي زمينكليدهاي جداكنن 6-3-4-5

هرتـز   60ولت و فركانس تـا   1000جريان متناوب و كليدهاي زمين كه براي ولتاژ بيش از ) ايزولاتور(كليدهاي جداكننده 
گيـرد بايـد مطـابق جديـدترين اصـلاحيه       طراحي شده و در تاسيسات داخلي يا خارج از ساختمان مورد اسـتفاده قـرار مـي   

  .ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،ابه آن طراحييا مش IEC 62271-102 استاندارد
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بايـد بـا    )enclosed( الزامات اضافي كليدهاي جداكننده و زمين مورد استفاده در تابلوهاي قدرت و فرمان داراي پوشـش 
  .يا مشابه مطابقت نمايد IEC 60517و  IEC 60466و  IEC 60298مقررات مندرج در استانداردهاي 

  
  و وسايل داخل تابلوساير لوازم  6-3-4-6

ها و غيـره بايـد برابـر اسـتانداردهاي      هاي نمايشگر، رله كليدها و لامپ ،گيري لوازم و وسايل داخل تابلو مانند وسايل اندازه
المللي مشابه طراحي و ساخته و مـورد آزمـون قـرار     يا يكي از استانداردهاي بين )IEC( المللي الكتروتكنيك كميسيون بين

  .گيرد
  
  بندي قهطب  6-4

  :شود بندي مي ها بر حسب ولتاژ به شرح زير طبقه تابلوهاي فشار متوسط مورد استفاده در تاسيسات برق ساختمان
  )رود اغلب در صنايع سنگين به كار مي(كيلوولت  6و 3تابلوهاي فشار متوسط  1- 4- 6
 )مورد استفاده در شبكه برق شهري(كيلوولت  11و  10تابلوهاي فشار متوسط  2- 4- 6
 )مورد استفاده در شبكه برق شهري(كيلوولت  22و  20شار متوسط تابلوهاي ف 3- 4- 6
 )مورد استفاده در شبكه برق شهري(كيلوولت  33و  30تابلوهاي فشار متوسط  4- 4- 6
 
 انواع تابلوهاي ايستاده تمام بسته فشار متوسط 5- 6

كه ممكـن اسـت بـاز    جز سطح نصب -اين نوع تابلوها عبارت است از مجموعه سوار شده در كارخانه كه تمام جوانب آن 
گونـه تـابلو را تـابلو تمـام بسـته ايمنـي نيـز         ايـن .تامين شود IP20درجه حفاظت  ،به نحوي بسته باشد كه حداقل -باشد
ترين انـواع آن بـه شـرح زيـر      شود كه عمده ميبسته ايمني فشار متوسط به اشكال مختلف ساخته  تابلوهاي تمام .نامند مي

  :است
  
 ه قابل فرمان و دسترسي از جلوتمام بست ،تابلو ايستاده 1- 5- 6

گيـري   و وسايل انـدازه  ،روي بخش ثابتي درسمت راست ،ها ستيشعبارت از تابلويي است كه وسايل فرمان مانند دسته يا 
گيرد، و ساير تجهيزات و لوازم ماننـد سكسـيونرهاي غيرقابـل     در قسمت جلو تابلو قرار مي ،با در جداگانه در بخش فوقاني

و  ،تـرانس جريـان، تـرانس ولتـاژ     ،فيوزهـا  ،ديژنكتورهاي دستي و موتـوري  ،سكسيونرهاي قابل قطع زير بارقطع زير بار، 
كـه فقـط پـس از    ،شود و به وسيله يك در لولايي مجهز به قفل الكتريكي يـا مكانيكي  تابلو نصب ميها در داخل  سركابل

و  ،تعـويض  ،تعميـرات  ،دسترسي براي اتصـالات  ،ردالذكر قرار دا قطع كليد قابل بازشدن است و درجنب قسمت ثابت فوق
  .شود پذير مي غيره امكان

  
 تابلو ايستاده قابل دسترسي از پشت 2- 5- 6

 ،گيـرد  ها نيز از سمت جلوي تابلو انجام مـي  گيري در جلوي تابلو قرار گرفته و فرمان عبارت از تابلويي است كه لوازم اندازه
پذير بوده و شامل يك يا چند سـلول   ها و مانند آن از پشت امكان ا و سيمه اتصال كابل،ولي دسترسي براي تعويض وسايل

  .باشد مي
 
  ، كشويي تمام بسته،تابلو ايستاده 3- 5- 6

تـابلو  قسـمت اول بدنـه    .از دو قسمت اصلي ثابت و متحرك كاملاً مجزا تشكيل گرديده است ،به طور كلي ،اين نوع تابلو
هـاي اتصـال    دريچـه  ،هـاي ورودي و خروجـي   محل اتصـال كابـل  ،كشـي  اخته شده و شـينه ساست كه به صورت سلول 

 .شود گيري نصب مي هاي كليد در اين قسمت تعبيه گرديده و در بالاترين قسمت آن نيز وسايل اندازه وفيش
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شود به صورت كشـويي بـا    اسكلتي است متحرك و ارابه نيز ناميده مي ،كه كليد در روي آن نصب شده است ،قسمت دوم
سمت جلو اسكلت مزبـور بايـد    .سازد الذكر قرار گرفته و اتصالات لازمه را برقرار مي قيقاً در داخل سلول فوقكمك چرخ د

قسمت كشـويي بايـد داراي   . كاملا ً بسته باشد و قسمت فرمان كليد مانند دسته و يا شستي روي اين قسمت نصب گردد
  .جاگذرادن باشدقفل برقي بوده و فقط پس از قطع كليد قابل خارج كردن ويا 

  
  تمام بسته با پوشش فلزي ،ايستاده ،مشخصات فني ساخت تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط 6- 6

  
  مشخصات عمومي  6-6-1
  مقادير اسمي 6-6-1-1

  :مقادير اسمي تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط به شرح زير خواهد بود
مقادير مزبور مطابق حداكثر مقـادير  .خواهد بود1-6ندرج درستون اول جدول مقادير ولتاژ اسمي استاندارد شده برابر ارقام م   )الف

داراي هاي مختلـف تـابلو ممكـن اسـت      دهنده قسمت اجزاي تشكيل. شود ولتاژ سيستمي است كه تابلو در آن استفاده مي
   .مقادير ولتاژ مخصوص به خود باشد

بـار،   ميلـي  1013فشار اتمسـفربرابر بـا   (ارد در شرايط استاندارد مقدار اسمي سطح عايقي براي تاسيساتي كه به خارج راه د  )ب
  .انتخاب شود 1-6بايد از جدول ) گرم در متر مكعب 11گراد و رطوبت برابر با  درجه سانتي 20دما برابربا 

  .هرتز خواهد بود 50فركانس اسمي برابر با    )پ
  .انتخاب شود IEC 60059بايد مطابق استاندارد جريان اسمي ها  مقادير جريان اسمي عادي مدارها مانند فيدرها و شينه  )ت
 ،تر از يـك ثانيـه   هاي بزرگ كند براي زمان مدت كه به مدت يك ثانيه از مدار عبور مي مقدار جريان اسمي ايستادگي كوتاه  )ث

ي را تعيـين نمـوده   كه سازنده مشخصـات ديگـر    خواهد بود مگر اين) I2.tمقدار ثابت (بين جريان و زمان به صورت  هرابط
  .باشد

  .مدت انتخاب شود برابر جريان اسمي ايستادگي كوتاه 5/2بايد برابر با مقدار جريان اسمي ايستادگي پيك   )ج
  

  كيلوولت موثر 5/72تا  6/3مقدار اسمي سطح عايقي تابلوهاي قدرت وفرمان با پوشش فلزي براي مقادير ولتاژ اسمي  :1- 6جدول 
  

  ولتاژاسمي
  )موثركيلوولت (

  اي ولتاژ ايستادگي ضربه
  )كيلوولت(

  هرتز 50ولتاژايستادگي براي يك دقيقه با فركانس 
  )كيلوولت موثر(

نسبت به زمين و 
  بين فازها

بين فاصله 
  عايق

بين فاصله   نسبت به زمين و بين فازها
  آزمون معمولي  آزمون نوعي  عايق

  )روتين(
6/3  45  52  21  16  25  
2/7  60  70  27  22  35  

12  75  85  35  28  45  
5/17  95  110  45  38  60  

24  125  145  55  50  75  
36  170  195  75  70  100  

5/72  325  375  140  140  190  
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  درجه حفاظت 6-6-1-2
  متحرك و دار  هاي برق حفاظت افراد در برابرنزديك شدن به قسمت  )الف

ايـن نـوع    )compartmented( اي خانـه  و )metal-clad( در تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط از نـوع متـال كلـد   
فقـط تعيـين    )cubical( مشخص شود لـيكن در تابلوهـاي سـلولي   ها بايد به طور جداگانه  حفاظت براي محفظه و جداره

  .درجه حفاظت محفظه مورد نياز خواهد بود
  .آيد به دست مي 2-6درجه حفاظت افراد از جدول 

  
  دارو متحرك هاي برق شدن افراد به قسمت فشارمتوسط از نظر نزديك درجه حفاظت تابلوهاي: 2- 6جدول 

  

  شرح  ارقام مشخصه
IP2X  هاي داخلي تابلو با انگشتان هاي باردار و يا تماس با قسمت شدن به قسمت حفاظت در برابر نزديك  

IP3X 
اء مشابه با ضخامت هاي باردار و يا متحرك داخلي تابلو، توسط ابزار، سيم يا اشي حفاظت در برابر قسمت

  متر ميلي 5/2بيش از 

IP4X 
هاي باردارو يا متحرك داخلي تابلو توسط سيم با قطر يا نوار با  شدن به قسمت حفاظت در برابر نزديك

  متر ضخامت بيش از يك ميلي

IP5X 
لكرد تواند به مقداركافي در عم گرد و غبار نمي(حفاظت در برابر نفوذ گرد وغبار مضر به داخل تابلو 

  )بخش وسايل داخل تابلو تداخل نمايد رضايت
  
  آب به داخل تابلو  حفاظت در برابر نفوذ  )ب

  .مشخص شود 3-6تعيين درجه حفاظت تابلوهاي فشار متوسط از نظر ورود آب به داخل آن بايد با استفاده از جدول 
  

  نآب به داخل آ  درجه حفاظت تابلوهاي فشار متوسط از نظر نفوذ :3- 6جدول 
  

  شرح  ارقام مشخصه

IPX2  
درجه ازوضعيت عادي خود كج شده است  15ريزش قطرات آب به صورت عمودي برروي تابلويي كه 

  .آور نمي باشد زيان
IPX3 گونه آسيبي به تابلو برساند درجه نسبت به حالت عمودي نبايستي هيچ 60قطرات آب تا زاويه  شريز.  
IPX4 يستي به تابلو آسيب برساندمايع پاشيده شده از هر جهت نبا.  
IPX5 پاشيدن آب تحت فشار نبايد به تابلو آسيب برساند.  

  
ارتفـاع محـل نصـب تـابلو از سـطح دريـا و        ،آلودگي هوا ،براي تعيين شرايط كار عادي وساير شرايط مانند دماي محيط  6-6-1-3

  .مراجعه شود ISIRI 5820هاي مربوط به نشريه استاندارد  ضرايب تصحيح ولتاژهاي نامي و آزمون
  
بازرسـي و نگهـداري    ،برداري عادي اي طراحي شود كه عمليات بهره تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط بايد به گونه  6-6-1-4

ودشـارژ   ،هـا يـا در سـاير لـوازم     آزمون ولتاژ در كابل ،ها يابي در كابل عيب ،ها اتصال زمين كابل ،شامل كنترل توالي فازها
  .الكتروستاتيك خطرناك با ايمني انجام پذيرد بارهاي

  
هـاي   اي كـه تـنش   اسكلت تابلو بايد از پروفيل آهني ساخته شده و به وسيله پيچ و مهره به هم متصـل شـود بـه گونـه      6-6-1-5

هاي فلزي كه توسـط پـيچ و مهـره بـه اسـكلت اصـلي        پوشش تابلو بايد از ورق. مكانيكي وارده را به خوبي تحمل نمايد
هـاي فشـار متوسـط     متصل خواهد بود ساخته شود و به منظور كاهش فشار روبه بالاي قـوس و خطـاي داخلـي در خانـه    

  .هاي ضد انفجار نصب گردد دريچه
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  شـده در بنـد   دهد بايـد فلـزي بـوده و درجـات حفاظـت مشـخص       ها كه بخشي از محفظه را تشكيل مي درها و پوشش  6-6-1-6
ها نبايد از شبكه سيمي بافته شـده و ماننـد آن سـاخته شـده باشـد بـه جـز در         ها و پوششدر. را تامين نمايد 6-6-1-2 

  .هاي تهويه بر روي آن قرار داشته باشد هاي هواكش و محل مواردي كه خروجي
ب ها بايد شـبيه بـه هـم انتخـا     قفل.هاي گالوانيزه يا استيل بوده و مجهز به قفل و چفت جداگانه باشد داراي لولهدرها بايد 

  .شود و يك كليد براي هر قفل موجود باشد
  :شود هاي فشار متوسط به دو دسته به شرح زير تقسيم مي ها از نظر دسترسي به خانه درها و پوشش

  
هـا نبايـد بـدون     گونـه پوشـش   ايـن  .گيرد داري عادي مورد استفاده قرار نمي برداري و نگه هاي ثابت كه براي بهره پوشش   )الف

  .برداشتن يا جا به جا نمودن باشد ،ر قابل بازكردناستفاده از ابزا
  
هـاي قابـل    درهـا و پوشـش  . (گيـرد  داري عادي مورد اسـتفاده قـرار مـي    برداري و نگه هايي كه براي بهره درها و پوشش     )ب

ها بايـد داراي   اين نوع درها و پوشش .هاي مزبور نياز به ابزار نخواهد داشت باز نمودن يا برداشتن درها و پوشش ).برداشت
  .كه ايمني افراد به وسيله يك اينترلاك مناسب تامين شود قفل باشد مگر اين

ها فقط هنگامي بايد باز شود كه مـدار اصـلي در    درها و پوشش ،در تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط با پوشش فلزي
دار قـرار دارد   هاي برق ايي كه در معرض هاديه ساير خانه ،هاي مزبور پس از بازشدن درها و پوشش.برق باشد آن خانه بي

  .را دارا باشد) 2-1-6-6مندرج در بند (درجه حفاظتي لازم ،هاي مناسب بايد به وسيله جداره
  
زدايـي،   هاي تابلو بايـد پـس از سـاخت زنـگ     زدگي و فساد تدريجي تمامي سطوح و خانه به منظور حفاظت در برابر زنگ 6-6-1-7

شود نوع رنـگ   در آن نصب مي اي كه تابلو سازنده تابلو بايد با توجه به منطقه. كاري شود اري و رنگك فسفاته ،گيري چربي
  از نشـريه » پ«هـاي منـدرج در پيوسـت     آميـزي برابـر روش   وضخامت پوشش را انتخاب وبه كـار بـرد و پـس از رنـگ    

ISIRI 5820 " مـورد آزمـون    "وهاي فشار متوسط و ضـعيف مباني تابل –استاندارد تابلوهاي مورد استفاده در شبكه توزيع
  .قرار دهد

  
به شرح زير بايد رعايت  ISIRI 5820در طراحي و ساخت تابلوهاي قدرت و فرمان فشارمتوسط ضوابط مندرج در نشريه  6-6-1-8

  :شود
  

در  3-14-5بنـد   هاي هـواكش برابـر   هاي تهويه و خروجي و محل 2-14-5هاي حفاظتي بايد برابر بند  ها و دريچه جداره  )الف
  .نظر گرفته شود

  
سـهولت   بـين اجـزاي مختلـف تـابلو كـه بـه منظـور ايجـاد ايمنـي در كـار و           )interlock(قفلي يا اينترلاك  سيستم هم  )ب

  .بيني شود پيش 16-5كند بايد برابر بند  رود و از بروز حوادث تصادفي خطرناك جلوگيري مي برداري به كار مي بهره
  
ضد تقطيربراي استفاده در مناطق مرطوب بوده و در صـورت لـزوم   ) هيتر(جداگانه بايد مجهز به گرمكن برقي هاي  سلول 6-6-1-9

با توجه به محل قرار گـرفتن تـابلو دمـاي تنظـيم ترموسـتات ايـن        ،جدار داخلي آن با پوشش ضد ميعان اندود شده باشد
  .درجه باشد 30تا  25گرمكن بايد بين 

چراغ روشنايي براي تعمير و بازرسـي تـابلو در حالـت     ،كننده ولتاژ د داراي لامپ نئون مشخصهاي فشار متوسط باي سلول
هاي انفجاري فوقاني براي تخليه فشار و محدودكردن صدمات ناشي از انفجار احتمالي تجهيـزات داخـل    و دريچه ،برق بي

  .تابلو باشد
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 ،در هـر سـلول   ،هاي فـاز  شينه .اسمي كليد اصلي تابلو كمتر باشد ها نبايد از شدت جريان حداقل ظرفيت الكتريكي شينه 6-6-1-10
هاي اتكايي از صمغ مصنوعي يا چيني متناسب با ولتاژ تابلو نصب و در صورت لزوم براي عبـور شـمش در    بايد روي مقره

  .ها از مقره عبوري استفاده شود بين سلول
هـاي آلومينيـومي    راي انتخاب سطح مقطـع شـمش  و ب ،5-5هاي مسي تخت به جدول  براي انتخاب سطح مقطع شمش

ناوداني   يا ) اي لوله(هاي مسي و يا آلومينيومي با مقاطع گرد  در مواردي كه از شينه. مراجعه شود ،6-5تخت به جدول 
 ،وزيـع استاندارد تابلوهاي مورد استفاده در شبكه ت ،امور برق –شود بايد از جداول مندرج در نشريه وزارت نيرو  استفاده مي

هاي اتصال زمين بايد برابر سطح مقطع شـينه فازهـا انتخـاب شـود و در سراسـر       سطح مقطع شينه. جلد اول استفاده شود
  .هاي فلزي بدنه تابلو متصل شود طول تابلو امتداد يافته و به قسمت

و در صورت امكان بـا يـك لايـه     ،ها بايد قبل از اتصال كاملاً تميز شده ها به يكديگر و كليدها به شينه نقطه اتصال شينه
اي پوشيده شود و سپس به وسيله پيچ و مهره و واشرهاي مسي يا برنزي محكم شود تا حداكثر هدايت الكتريكي بـه   نقره

  .وجود آمده و از گرم شدن آن جلوگيري شود
صـوص شـمش گـرد    كليه اتصـالات بايـد از نـوع مخ    ،شود هاي گرد استفاده مي كشي از شمش در مواردي كه براي شينه

)Compression type coupling or terminal( باشد.  
ها  شينه  براي تعيين فواصل نصب بين . فيوزها و غيره بايد به وسيله كابلشو انجام گيرد ،كليدها ،ها ها به شينه اتصال كابل
  .مراجعه شود 6-5و  5-5هاي ذيل جداول  به يادداشت

  :آميزي شود ررنگها بايد با رنگ نسوز به ترتيب زي شينه
  )L1( به رنگ قرمز ،فاز اول • 
  )L2( به رنگ زرد ،فاز دوم • 
  )L3( به رنگ آبي ،فاز سوم • 

  .قيد گرددL3 و L2و  L1دوم وسوم به ترتيب حروف  ،هاي فاز اول بر روي شينه
  :و سوم در سطوح مختلف به قرار زير خواهد بود ،دوم ،هاي فازهاي اول طريقه استقرار شينه

  
  :هاي افقي واقع در سطح افقي تابلو كشي براي شينه  )لفا

گيرد به رنـگ آبـي    اي كه به طرف پشت تابلو قرار مي شينه وسط به رنگ زرد و شينه ،شينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز  
  .خواهد بود

  :هاي افقي واقع در سطح عمودي تابلو كشي براي شينه  ) ب
  .و شينه پايين به رنگ آبي خواهد بود ،زرد شينه وسط به رنگ ،شينه بالا به رنگ قرمز  

  :عمودي تابلوهاي عمودي واقع در سطح  كشي براي شينه  )پ
  :جهت نگاه از جلو تابلو  
  .و شينه سمت راست به رنگ آبي خواهد بود،شينه وسط به رنگ زرد ،شينه سمت چپ به رنگ قرمز  

   :هاي عمودي واقع در سطح عمودي تابلو كشي براي شينه  ) ت
  :نگاه از جنب تابلوجهت   
گيرد به رنـگ آبـي    اي كه به طرف پشت تابلو قرار مي و شينه ،شينه وسط به رنگ زرد ،شينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز  

  .خواهد بود
  

شود بايد داراي شماره راهنما بوده و شـماره خطـوط محلـي     كه در تابلوها نصب مي ،و غيره ،گيري وسايل اندازه ،كليدها 6-6-1-11
خارجي بايد كنترل و خطوط   هاي  گيري و سيستم ت وسايل اندازهبه علاوه اتصالا. شود روي آن نوشته شود ه تغذيه ميك

  .گذاري شده انجام گيرد در روي صفحه ترمينال علامت
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ي در تعميـرات بعـدي   بايد به منظور راهنماي ،ها چنين سركابل و هم ،ها در ابتدا و انتهاي مسير در داخل تابلو كليه سرسيم 6-6-1-12
  .گذاري شود طبق نقشه مربوط شماره

  
به رنـگ   سايل داخل آن در روي تابلوبودن نوع كليد و و خطي هر سلول تابلو فشار متوسط بايد با مشخص شماتيك تك 6-6-1-13

  .قرمز يا زرد ترسيم شود
نصـــب   تابلو  بايد به رنگ قرمز بر روي متر ميلي 200×120متر يا  ميلي 300×200علامت احتياط به شكل زير و به ابعاد 

  .شود

  
  
  ها هاي ويژگي پلاك و لوحه 6-6-1-14

هـا   گونه پلاك اين .ها باشد هاي كنترل و وسايل به كار رفته در آن بايد داراي پلاك ويژگي سلول ،موتورها ،كليه تجهيزات
مختصر و بـه صـورت مانـدگار در آن     ،ور واضحرنگ با حروف سفيد رنگ بوده و اطلاعات فني به ط بايد داراي زمينه سياه

  :هاي استاندارد و اطلاعات فني به شرح زير باشد هاي مزبور بايد داراي اندازه پلاك. ارايه شود
  

متـر بـوده و    ميلـي  125*50جعبه اتصالات و مانند آن بايد داراي ابعـاد   ،ها درهاي سلول ،ها پلاك مورد استفاده براي پانل  )الف
هاي هر سلول بايد حـداقل شـامل مـوارد زيـر      ويژگي .متر باشد ميلي 5/1متر با پهناي خط  ميلي 12آن حدود  ابعاد حروف

  :باشد
  مشخصه آن ) آرم(نام سازنده و يا علامت  -
  .شماره سريال يا نوع نشانه طراحي كه بدان وسيله بتوان تمام اطلاعات لازم را از سازنده دريافت نمود -
  استفاده با ذكر شماره مربوط استاندارد مورد  -
  ولتاژ اسمي -
  ها و مدارها  هاي اسمي براي شينه جريان -
  فركانس اسمي  -
  سال ساخت  -

متـر   ميلـي  20متر با انـدازه حـروف    ميلي 70*30پلاك مشخصات كليدهاي تغيير وضعيت و كنترل بايد حدوداً داراي ابعاد   )ب
  .متر باشد ميلي 5/1هناي خط پطول و 

 3متر عرض و ابعـاد حـروف   ميلي 20تا  12متر طول و  ميلي 40تا  30پلاك به كار رفته براي فيوزها بايد داراي ابعاد حدود   )پ
  .متر باشد ميلي  متر و پهناي خط تقريباً يك ميلي 6تا 

و اندازه حـروف آن برابـر   متر بوده  ميلي 65*20كنتاكتورها و وسايل مشابه بايد داراي ابعاد تقريبي  ،ها پلاك مشخصات رله  )ت
  .باشد "پ"بند 

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  متوسط تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشارر
  تابلوهاي فشار متوسط 6
 مشخصات فني ساخت تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط، ايستاده، تمام بسته با پوشش فلزي 6- 6

 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   32از    12

  اتصال زمين  6-6-1-1
در تابلوهاي قدرت و فرمان فشار متوسط با پوشش فلزي بايد يك هـادي اتصـال زمـين در سراسـر طـول تـابلو كشـيده          )الف

   200  شود چگالي جريان برق در شرايط خطاي زمين نبايد از  در مواردي كه هادي مزبور از جنس مس انتخاب مي.شود
انتهاي هادي زمـين بايـد بـه     .متر مربع كمتر باشد ميلي 30و سطح مقطع آن نيز نبايد از  ،متر مربع تجاور كند آمپر بر ميلي

  .اي ختم شود كه براي اتصال به سيستم زمين تاسيسات مناسب باشد گونه
ود در هر سيستم زمين بايـد از پيوسـتگي آن   هاي حرارتي و مكانيكي ناشي از جريان برق موج كلي با توجه به تنش ربه طو  )ب

  .اطمينان حاصل نمود
هاي فلزي كه به يك مدار اصلي  تمام قسمت .بايد به هادي زمين متصل باشد )functional unit(محفظه هر واحد كاري   )پ

  .زمين متصل شوديا كمكي تعلق ندارد بايد به طور مستقيم به هادي زمين و يا از طريق اسكلت فلزي تابلو به سيستم 
ها كه به منظـور تـامين تـداوم     ها يا ساير قسمت جداره ،درها ،ها پوشش ،اتصالات دروني واحدها مانند پيوند بين چهارچوب  )ت

ــار   هايي كه در آن تجهيزات  گيرد بايد به وسيله پيچ و مهره يا جوش انجام شود، درهاي خانه الكتريكي صورت مي فشـ
  . وسايل مطمئن به اسكلت متصل شود متوسط وجود دارد بايد با

بايـد   ،)مانند اتصالات وسـايل زمـين  (فاز مدار را حمل كند  در مواردي كه اتصالات زمين بايد جريان كامل اتصال كوتاه سه  )ث
  .ابعاد متناسبي براي آن در نظر گرفته شود

  . ان اتصال زمين داشته باشدبايد امك ،ها جدا گردد هر قسمت از مدار اصلي كه بتواند از ساير قسمت  )ج
چنـين در هـر    شونده كه معمولاً به سيستم زمين متصل است بايد در وضعيت آزمـون و هـم   هاي فلزي يك جزء خارج بخش  )چ

ــايقي        ــله ع ــراي فاص ــده ب ــين ش ــرايط تعي ــابق ش ــد مط ــده باش ــع نش ــاملاً قط ــي ك ــدارهاي كمك ــه م ــعيتي ك   وض
  .سيستم زمين متصل باقي بماندچنان به  هم) رجوع شود IEC 60129به نشريه (

  
  بسته و قابل دسترسي و فرمان از جلو تمام ،ايستاده ،تابلو فشار متوسط  6-6-2
  
هـاي   و پوشـش آن از ورق  ،سـپري  ،نـاوداني  ،اين نوع تابلو بايد از نوع ايستاده و با اسكلت نگهدار از آهن به فـرم نبشـي   6-6-2-1

اي باشـد كـه تـابلو بـه      ساختمان بدنه اين تابلو بايد بـه گونـه  . شتر ساخته شودمتر يا بي ميلي 5/2فلزي با ضخامت حداقل 
كشي و عبـور   هاي قسمت بالا و يا پايين تابلو كه محل شينه سهولت از طرفين قابل توسعه باشد و به همين جهت پوشش

بـه اسـتثناي سـطح     ،نوع تابلو در اين. هاي كرومه به اسكلت اصلي متصل شود باشد بايد به وسيله پيچ و مهره ها مي شينه
  .هاي آن به اسكلت فلزي اصلي تابلو جوش شود ها بايد كاملاً مسدود و پوشش زيرين و در قسمت جلو ساير قسمت

  
هـاي   بدون تـداخل بـه كـار قسـمت     ،پس از گشودن در جلو ،گونه تابلو بايد دسترسي به كليه لوازم و تجهيزات داخل اين 6-6-2-2

 ،رلـه  ،فيـوز  ،گيـري  وسـايل انـدازه   ،سكسـيونر  ،چنين كليه وسايل داخل تابلو از قبيل ديژنكتور هم. باشدپذير  مختلف امكان
بـه سـهولت در    ،هـر يـك   ،اي نصب شود كه از نظر تعمير و نگهداري و يـا تعـويض   و غيره بايد به گونه ،خطر واحد اعلام

  .دسترس باشد
  
در روي قسمت متحرك يـا قابـل برداشـت     ،هاي فرمان خطر و شستي اي اعلامه چراغ ،گيري در مواردي كه وسايل اندازه 6-6-2-3

  .هاي مربوط بايد با كابل يا سيم قابل انعطاف در لوله خرطومي فولادي انجام شود كشي كليه سيم ،شود تابلو نصب مي
  
  :ژ آن به شرح زير استبسته قابل دسترسي از جلو با توجه به ولتا حداكثر ابعاد تابلوهاي فشار متوسط تمام 6-6-2-4
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ارتفاع   ولتاژ
  )متر سانتي(

  عرض
  )متر سانتي(

  عمق
  )متر سانتي(

  85  85  200  كيلوولت 3
  85  85  200  كيلوولت 6

  90  90  220  كيلوولت 11و  10
  140  140  220  كيلوولت 20
  160  160  225  كيلوولت 30

  
ــه    ،به عنوان نمونه ،1-6بل فرمان و دسترسي از جلو در شكل نوع قا ،بسته ايستاده فشار متوسط م نماي تابلوي تما 6-6-2-5 ارايــ

  .شده است
  
  وكشويي ،بسته تمام ،نوع ايستاده ،تابلو فشار متوسط  6-6-3
  
كـاملاً مجـزا بـه شـرح زيـر      ) ارابـه (هر سلول آن از دو بخش ثابت و متحـرك   ،باشد مياز نوع ايستاده  كهاين نوع تابلو  6-6-3-1

  :تشكيل شده است
  

هـاي   محـل اتصـال كابـل    ،كشـي  شده و شـينه به صورت سلول ساخته  ،كه در حقيقت بدنه اصلي تابلو است ،بخش ثابت  )الف
هاي اتصال كليد در اين قسمت تعبيه گرديده و در بالاترين قسـمت آن نيـز    هاي اتصال و فيش دريچه ،ورودي و خروجي

هاي آهـن   و پوشش آن از ورق ،و سپري ،ناوداني ،ه شكل نبشياين بخش بايد از آهن ب. شود گيري نصب مي وسايل اندازه
كـاري و   فسـفاته  ،گيـري  چربـي  ،زدايـي  زنـگ  7-1-6-6متر يا بيشتر ساخته شده و برابر بند  ميلي 5/2با ضخامت حداقل 

ن هـاي آ  و پوشـش  ،بايد كاملاً مسدود به استثناي سطح زيرين و قسمت جلو، ،تمامي سطوح بخش ثابت. كاري شود رنگ
  .هاي ارابه در نظر گرفته شود به اسكلت فلزي اصلي جوش شود و در قسمت پايين دو عدد ناوداني براي هدايت چرخ

هـاي   اي باشد كه تابلو به سهولت از طرفين قابل توسعه باشد و به همين جهـت پوشـش   ساختمان بدنه اصلي بايد به گونه
كرومه به اسـكلت    هاي  باشد بايد به وسيله پيچ و مهره ها مي ر شينهكشي و عبو قسمت بالا و يا پايين تابلو كه محل شينه

  .اصلي متصل شود
شود بايد كاملاً از فضاي جلوي سلول كه بخش متحرك تـابلو در آن   هاي برق نصب مي قسمتي كه شينه ،در بخش ثابت

  .و محفوظ باشدگيرد پوشيده  قرار مي
هاي فنري خودكـار پوشـيده شـده     به بخش ثابت بايد با دريچه) رابها(هاي اتصالات برقي بخش متحرك  محل ورود ميله

هاي مزبور به طور خودكـار بسـته و از لحـاظ ايمنـي امكـان دسترسـي در        دريچه ،باشد به نحوي كه با خارج ساختن ارابه
  .حالت عادي به آن نباشد

نـاوداني و   ،به فـرم نبشـي  بايد از آهن  ،شود كه اسكلتي است متحرك با چهارچرخ فلزي و ارابه نيز ناميده مي ،بخش دوم  )ب
  .متر يا بيشتر ساخته شود ميلي 5/2آهن با ضخامت حداقل   و پوشش قسمت جلو از ورق ،سپري

بنـدي   روي اسكلت ،وسايل فرمان و غيره بايد در داخل اين بخش تابلو ،سكسيونر ،كليه وسايل الكتريكي از قبيل ديژنكتور
خطـر و   دهنـده و يـا اعـلام    هاي نشان چراغ ،ه جلو آن بايد فقط شستي و يا دسته فرماناصلي نصب شود و در روي صفح

  .هاي مربوط نصب گردد ضامن
قابــــل   ارابه  ،بخش متحرك بايد به وسيله قفل برقي يا مكانيكي به نحوي حفاظت شود كه در صورت روشن بودن كليد

كـردن   قابـل روشـن   ،كليـد  ، در محل خود قرار نگرفته باشدچنانچه ارابه كاملاً ،و برعكس ،جداكردن از بخش ثابت نباشد
  .نباشد
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هـا در محـدوده    بسته كشويي بـا توجـه بـه تنـوع تجهيـزات و گونـاگوني طـرح        حداكثر ابعاد تابلوهاي فشار متوسط تمام 6-6-3-2
  :شده زير خواهد بود تعيين

  
حداكثرارتفاع   ولتاژ

  )متر سانتي(
  حداكثرعرض

  )متر سانتي(
  عمق

  )متر انتيس(
  -   110  225تا   كيلوولت 20
  -   130  225تا   كيلوولت33

  
نشـان داده   ،به عنوان نمونـه  ،2-6بسته و كشويي شامل ارابه و سلول در شكل  تمام ،ايستاده ،نماي تابلوي فشار متوسط 6-6-3-3

  .شده است
  
  وسايل و تجهيزات داخل تابلو ،لوازم 7- 6

  
  كليدهاي قدرت  6-7-1
  كليات  6-7-1-1

ليد قدرت كليدي است مكانيكي كه توانايي تحمل عبور جريان نامي به طور دايم وجريان اتصال كوتـاه در مـدت زمـاني    ك
  .مشخص را داشته و قادر به قطع جريان نامي و اتصال كوتاه باشد

  داركمكيم ـ ،)control circuit( مـدار كنترلـي   ،)main circuit(مـدار اصـلي    ،)pole(گونه كليـدها مشـتمل بـر پـل      اين
)auxiliary circuit(،  كنتاكــت اصــلي)main contact(، گيــر  كنتاكــت جرقــه)arcing contact(، كنتاكــت كنتــرل  
)control contact(، كمكـــي كنتاكـــت )auxiliary contact(كليـــدكمكي، )auxiliary switch(، كنتاكـــت "a"  
)make contact(،  ــت ــه  ،)b" )break contact"كنتاكـــ ــ ،)release(رلـــ ــعيت اننشـــ ــده وضـــ   دهنـــ
 )position indicating device(، و ترمينال )terminal( باشد مي.  

  
  استاندارد ساخت  2- 7-1- 6

يـا   BS 5311يـا   IEC 62271-100كليدهاي قدرت فشار متوسط بايد داراي مشخصات فني منـدرج در اسـتانداردهاي   
سـاخته و مـورد    ،اه نظارت بوده و بـر اسـاس آن طراحـي   المللي مورد قبول دستگ يكي از استانداردهاي مشابه و معتبر بين

  .آزمون قرار گيرد
  
  بندي طبقه 6-7-1-3

  بندي بر اساس نوع ماده عايقي طبقه )الف
  .شود بندي مي خلاء و گازي تقسيم ،به سه نوع روغنيكليدهاي قدرت فشار متوسط از لحاظ نوع ماده عايقي 

   بندي از نظر مكانيزم عملكرد طبقه  )ب
 ،)دسـتي يـا موتـوري   (ها براي قطع و وصل توسط سه نـوع مكـانيزم فنـري     گونه كليدها حركت مكانيكي كنتاكت ايندر 

  .شود انجام مي) بادي(و پنوماتيكي  ،)روغني(هيدروليكي 
  بندي با توجه به محل نصب طبقه  )پ

  .شود خارجي تقسيم مي كليدهاي قدرت از نظر قابليت نصب در فضاي بسته يا فضاي آزاد به دو دسته داخي و
  بندي بر اساس تعداد عملكرد مكانيكي طبقه  )ت
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 4-6بـه شـرح جـدول     IEC 62271-100كليدهاي قدرت بر حسب تعداد عملكرد مكانيكي قطع و وصل طبق استاندارد 
  .بندي شده است طبقه

  
  بندي كليدهاي قدرت بر اساس تعداد عملكرد مكانيكي تقسيم: 4- 6جدول 

  

  لكردتعداد عم  كلاس
  بار 1M 2000كلاس 
  بار2M  10000كلاس

  
  مشخصات فني  6-7-1-4

  )Ur ( ولتاژ نامي )الف
براي سـطوح ولتـاژ    .ترين ولتاژ كاري سيستم انتخاب شود ولتاژ نامي براي كليدهاي قدرت فشار متوسط بايد برابر با بزرگ

  .انتخاب شودكيلوولت بايد  36و  24 12كيلوولت اين ولتاژ به ترتيب  33و  20 ،11
   فركانس نامي  )ب

  .باشد هرتز مي 50فركانس نامي در ايران 
  سطوح عايقي  )پ

قـادر بـه    ،اي باشد كه كليد قدرت علاوه بر توانايي تحمـل ولتـاژ نـامي بـه طـور دايـم       سطوح عايقي انتخابي بايد به گونه
كليـد قـدرت    IEC 62271-100راين برابر استاندارد بناب. ايستادگي در برابر ولتاژهاي گذرا در مدت زماني محدود نيز باشد

  .استقامت نمايد 5-6انتخابي بايد بتواند در برابر ولتاژهاي گذراي مندرج در جدول 
  

  سطح ولتاژ استقامت عايقي كليدهاي قدرت: 5- 6جدول 

  ولتاژ نامي
)KV(  

دقيقه در  ولتاژ استقامت به مدت يك
  فركانس قدرت

) KVموثر(  
  ولتاژ صاعقه

) KVپيك(  

مابين فواصل   فاز به زمين
مابين فواصل   فاز به زمين  عايقي

  عايقي
12  28  32  60  70  

75  85  
24  50  60  95  110  

125  145  
36  70  80  145  165  

170  195  
  

بـه شـرح    IEC 60185فواصل خزشي لازم براي كليدهاي قدرت با توجه به ميزان آلودگي محيط بـر اسـاس اسـتاندارد    
  .خواهد بود 6-6ل جدو

  
  IEC 60185 حداقل فاصله خزشي طبق استاندارد: 6- 6جدول 
حداقل فاصله خزشي نامي بين فاز و زمين   سطح آلودگي

  )mm/kvفاز به فاز (
حداقل فاصله 
خزشي كل به 

  فاصله قوس

I سبك  
II متوسط  

16  
20  

5/3 ≤  

III سنگين  
IV خيلي سنگين  

25  
31  

4 ≤  
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  )Temporary Recovery Voltage. TRV( ولتاژ بازيابي گذرا  )ت
ها به هنگام قطع جريان نامي و اتصال  كليدهاي قدرت فشار متوسط بايد توانايي تحمل ولتاژهاي گذرايي كه بين كنتاكت

  .داشته باشد IEC 62271-100شود را برابر استاندارد  كوتاه ايجاد مي
  ان نامي و حدود افزايش دماي اجزاي كليدجري  )ث

ــان   . اجزاي كليدهاي قدرت تحت شرايط كار عادي بايد توانايي تحمل عبور جريان نامي را به طور دايم داشته باشد جري
گـردد بايـد انتخـاب     به آن متصل مينامي كليد با توجه به مطالعات پخش بار و تعيين ظرفيت فيدر يا ترانسفورماتوري كه 

بـا   R10مقـادير سـري   . در نظر گرفته شـود  IEC 60059برابر استاندارد  R10اين جريان بايد يكي از مقادير سري  .شود
  :عبارت از موارد زير است 10nضريب 

  [A] 1و  25/1و  6/1و  2و 5/2و  15/3و  4و  5و  3/6و 8
ايط كـار عـادي نبايسـتي از مقـادير ارايـه      افزايش دما و درجه حرارت هر كدام از اجزاي كليد به هنگام عبور جريان در شر

  . تجاوز نمايد IEC 60694از استاندارد  3شده در جدول 
  جريان قطع اتصال كوتاه نامي  )ج

ــل   اين جريان با توجه به سطح اتصال كوتاه . كليد قدرت بايد توانايي قطع جريان اتصال كوتاه متقارن را داشته باشد محـ
  .باشد مي  DCو ACمل دو مولفه نصب كليد بايد محاسبه شود و شا

  از اســتاندارد  R10جريــان اتصــال كوتــاه بايــد يكــي از مقــادير ســري  ACمولفــه  IEC 62271-100برابــر اســتاندارد 
IEC 60059 و از مولفه  ،انتخاب شودDC  نظر كرد توان صرف درصد كمتر باشد مي 20در صورتي كه از.  

  هاي خازني كليدزني جريان  )چ
هاي گذراي ناشي از خاصيت خازني بار كه در هنگـام كليـدزني خطـوط بـدون بـار و       ت بايد در برابر جريانكليدهاي قدر
گونـه   ايـن  .مقـاوم باشـد   IEC 62271-100آيد برابر ضـوابط منـدرج در اسـتاندارد     هاي خازني به وجود مي كابلي و بانك

  :شود زير تقسيم ميهاي خازني به دو طبقه به شرح  كليدها از نظر توانايي قطع جريان
  .در آن كم استديدگي  كليدهايي كه به هنگام كليدزني جريان خازني احتمال آسيب :C1كلاس 
  .كم استخيلي ديدگي در آن  كليدهايي كه به هنگام كليدزني جريان خازني احتمال آسيب :C2كلاس 

   )IK(جريان استقامت كوتاه مدت نامي  )ح
. هاي ناشي از اتصال كوتاه را در مدت زمان محدود داشته باشـد  توانايي تحمل جريانكليدهاي قدرت و تجهيزات آن بايد 

هـاي   با توجه به سطح اتصال كوتاه محل نصب كليد و احتمال عبور جريـان  IEC 62271-100اين جريان برابر استاندارد 
زمـان مجـاز عبـور ايـن     . ب شـود انتخـا  IEC 60059از استاندارد  R10هاي سري  اتصال كوتاه از آن بايد يكي از جريان

  . باشد ثانيه مي 3تا  1جريان 
  )IP(پيك جريان استقامت كوتاه   )خ

برابـر   5/2هرتـز   50هـاي   بايد با توجه به فركانس شبكه قدرت براي شبكه IEC 62271-100اين جريان برابر استاندارد 
اي گذرنده از كليد را به هنگام اتصـال   جريان لحظهدر واقع اين جريان پيك . مدت نامي كليد انتخاب گردد استقامت كوتاه

  .نمايد كوتاه مشخص مي
    )tK(كوتاه  زمان استمرار اتصال  )د

يـك ثانيـه    IEC 62271-100برابر اسـتاندارد   )tK(كوتاه  مدت زمان قابل تحمل توسط كليد به هنگام عبور جريان اتصال
  .ثانيه نيز انتخاب شود 3و يا  2 ،5/0بر حسب مورد يكي از مقادير چنين ممكن است  اين مقدار هم. شود در نظر گرفته مي

  توالي عملكرد نامي  )ذ
  :به شرح زير است IEC 62271-100توالي عملكرد كليدهاي قدرت برابر استاندارد 

1 - - co o- t – co – t'  
2 - -co co –t"  
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   :كه در عملكردهاي بالا
o: نمايانگر عمل بازشدن كليد  

co: هنده عمل بسته و باز شدن كليد بدون فاصله زماني بين دو عملكرد د نشان  
t: دقيقـه انتخـاب    3ثانيه و براي كليدهاي بدون نيـاز بـه وصـل سـريع مجـدد       3/0سريع مجدد  براي كليدهاي با وصل

  .شود مي
َt':  دقيقـه   3صل سريع مجدد ثانيه و يا يك دقيقه و براي كليدهاي بدون نياز به و 15براي كليدهاي با وصل سريع مجدد

  .شود انتخاب مي
ًt":  شود ثانيه انتخاب مي 15براي كليدهاي بدون نياز به وصل سريع مجدد.  

  
  مشخصات ويژه انواع كليدهاي قدرت 6-7-1-5

هـاي   داراي ويژگـي  4-1-7-6روغن بايد علاوه بر مشخصات فني مندرج در بند  گازي و كم ،انواع كليدهاي قدرت خلاء
  :اشدزير نيز ب

  كليدهاي قدرت خلاء  )الف
  .هاي خلاء بايد براي عملكرد به قدرت كمي نياز داشته باشد كننده قطع -
هـزار بـار و در جريـان     ها بدون نياز به تعمير و نگهداري در جريان نامي عادي ده كننده گونه قطع حداقل تعداد عملكرد اين -

  .نامي اتصال كوتاه يكصد بار خواهد بود
يابد و در هر مرحله از ساخت كـه تخليـه   كننده بايد كاملاً خلاء بوده و فشار آن بر اثر عوامل خارجي فزوني ن طعمحفظه ق -

  .گيري دقيق صورت گيرد شود آزمون نشتي با اندازه هوا انجام مي
  SF6كليد قدرت   )ب

  .درصد كمتر باشداي ساخته شده باشد كه ميزان نشت گاز در سال از يك  گونه اين نوع كليد بايد به -
گـاه از مقـدار    فشار گاز هـيچ . فشار گاز بايد به وسيله سنسور كنترل شود و در صورت تنزل از حد مجاز سنسور عمل نمايد -

  .شده عايقي نبايد كمتر باشد تعيين
  .درصد بيش از مقدار لازم پر شود 20بايد  SF6گاز  ،در موقع نصب -
بار  ميلي   8هاي آن تا  يك از قسمت ي بدون تغيير شكل يا ايجاد خطا در هيچبايد در هر شرايط SF6كليدهاي قدرت  -

  .خلاء را تحمل نمايد
  .كاملاً منطبق بوده و براي شرايط مورد نظر مناسب باشد IEC 60376مورد مصرف بايد با استاندارد  SF6گاز  -

  روغن كليدهاي قدرت كم  )پ
نداشــته   ز هر طرف پوشيده و بسته بوده و هيچ نشتي روغن در شرايط كار روغن بايد به طور كامل ا هاي كم كننده قطع -

  .باشد
  .مطابقت نمايد IEC 60296مشخصات روغن مورد استفاده در كليد قدرت بايد با ضوابط مندرج در استاندارد  -
  .كمي باشد) نويز(روغن بايد داراي ميزان سر و صداي  كليد قدرت كم -
  .روغن كافي و با در نظرگرفتن ده درصد براي تلفات پر شودكليدهاي مزبور بايد با  -
  :روغن بايد داراي لوازم زير باشد كليدهاي قدرت كم -
  نمايشگر سطح روغن با علايم حداكثر و حداقل -
  گيري شير براي نمونه -
  شير براي پركردن -
  شير تخليه -
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  انتخاب كليدهاي قدرت  6-7-1-6
ء، روغني يا گـازي متناسـب   هاي هر يك از انواع خلا د بر حسب مورد و با مقايسه ويژگيفشار متوسط بايكليدهاي قدرت 

  .ارايه شده است 7-6گونه كليدها در جدول شماره  مقايسه مشخصات اين. با مورد مصرف انتخاب شود
  

  روغن خلاء و كم ،مقايسه كليدهاي گازي :7- 6جدول 
  روغن كم  خلاء  SF6  مشخصه

ــان   ــع جري ــت قط قابلي
صال كوتـاه و جريـان   ات

  نامي 

بار اتصال كوتاه و  50تا 
بار جريان  10000تا 

  نامي

مرتبه اتصال  100تا 
 20000كوتاه و تا 

  مرتبه جريان نامي

بار اتصال  4حدود 
بار  2000كوتاه و 

  جريان نامي
ــع و   ــات قط ــداد دفع تع
وصـــل تـــا ســـرويس 

  مكانيزم عملكرد

  بار 20000تا  5000  بار 20000تا  10000  بار 20000تا  5000

هـــاي تعميـــر  هزينـــه
  محفظه قطع

كردن  تعمير شامل پياده
 ،گردد كل محفظه مي

جنس  –دستمزد بالا 
  ارزان

كل محفظه قطع بايد 
دستمزد  ،تعويض شود

  جنس گران –پايين 

دستمزد متوسط جنس 
  ارزان

تناسب با قطع و وصـل  
  مكرر

  نامناسب  خيلي مناسب  خيلي مناسب

ــا كليــدزني    ــب ب تناس
  ترانسفورماتور

  مناسب  مناسب  مناسب

  نامناسب  خيلي مناسب  خيلي مناسب  كليدزني خازن منفرد
هـاي   كليدزني مجموعه

  خازني پشت به پشت
  نامناسب  خيلي مناسب  خيلي مناسب

  مناسب  مناسب  مناسب  كليدزني راكتور
اســتقامت عــايقي بــين 

  ها در حالت باز كنتاكت
بستگي به (خيلي بالا  بالا

ها  تاكتوضعيت كن
  )نوسان دارد

  پايين

گيري فشار  با اندازه  گيري فشار با اندازه  نظارت بر شرايط كليد
  داخل محفظه

نظارت چشمي بر سطح 
  ووضع روغن

ايمني پرسنل به هنگام 
  خطاي كليد

  ضعيف  خيلي خوب  خوب

  
  پلاك مشخصات 6-7-1-7

صورت   ها بايد به  گونه پلاك اين. به شرح زير باشدهاي جانبي آن بايد داراي پلاك مشخصات  كليدهاي قدرت و دستگاه
  :خوانا و ماندگار نگاشته شده و در محلي نصب شود كه در معرض ديد قرار گيرد

  نام كارخانه سازنده -
  شماره سريال كليد قدرت  -
  ولتاژ نامي بر حسب كيلوولت  -
  ولتاژ استقامت در برابر ضربه صاعقه بر حسب كيلوولت -
  قامت در برابر ضربه كليدزني بر حسب كيلوولتولتاژ است -
  فركانس نامي بر حسب هرتز -
  جريان نامي بر حسب آمپر -
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  جريان قطع اتصال كوتاه بر حسب كيلوآمپر -
  بر حسب ثانيه ) در صورتي كه بيش از يك ثانيه باشد (مدت زمان تحمل جريان اتصال كوتاه  -
  بر حسب مگاپاسكال فشار گاز براي كليدهاي با مكانيزم گازي -
  بر حسب ولتهاي كمكي  ولتاژ نامي دستگاه -
  كننده كليد بر حسب ولت  هاي قطع و وصل ولتاژ نامي دستگاه -
  هاي كمكي بر حسب هرتز فركانس كار نامي دستگاه -
  وزن همراه با روغن براي كليدهاي روغني بر حسب كيلوگرم -
  كلاس دمايي كليد -
  تواي عملكرد نامي -
  ل ساخت كليدسا -

  
  ها  آزمون 6-7-1-8

هاي جاري و نوعي بـه شـرح زيـر قـرار      مورد آزمون IEC 62271-100كليدهاي قدرت فشار متوسط بايد برابر استاندارد 
  :گيرد

  :هاي جاري آزمون )الف
  هاي عايقي مدار اصلي آزمون
  هاي عايقي مدار كمكي و كنترلي آزمون
  ثر افزايش دماگيري مقاومت مدار اصلي و حداك اندازه
  ان استقامتيمدت و پيك جر هاي استقامت كوتاه هاي جريان آزمون
  هاي درجه حفاظت بدنه آزمون
  هاي مكانيكي آزمون
  هاي محيطي  آزمون

  
  :هاي نوعي آزمون  )ب

  الكتريكي مدار اصلي  هاي استقامت دي آزمون
  هاي مدارهاي كمكي و كنترلي آزمون
  اومت الكتريكي مدار اصلي گيري مق هاي نوعي اندازه آزمون
  هاي ضخامت آزمون
  هاي صوري و بصري بررسي

  
  ترانسفورماتورهاي جريان  6-7-2
ترانسفورماتورهاي جريان مورد استفاده در تابلوهاي فشار متوسط بايد برابـر مشخصـات منـدرج در جديـدترين اصـلاحيه       6-7-2-1

سـاخته و مـورد    ،المللي مورد قبول دسـتگاه نظـارت طراحـي    يناستانداردهاي مشابه بيا يكي از  IEC 60044-1استاندارد 
  .آزمون قرار گيرد

  
ها بايد به صورت  اين نوع ترانس. تحت شرايط مشخص شده مناسب باشد ،ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي كار عادي 6-7-2-2

خته شده و داراي تحمل الكتريكـي و  بسته فلزي سا پارچه ريخته شده و با ساخت مناسب براي نصب در تابلوهاي تمام يك
 ،تمام اجزاي واقع در معـرض هـوا  . مقاومت زياد داشته باشد ،مكانيكي زياد بوده و در برابر قوس الكتريكي و درجه حرارت
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هـا   گونـه تـرانس   چنين ايـن  هم. بايد براي مقاومت در برابر خوردگي از مواد ضدخوردگي تهيه و يا گالوانيزه گرم شده باشد
  .نيازي به تعمير و نگهداري نداشته باشدبايد 

  
تغيير نسـبت تبـديل در روي    ،دور يا چنددور ساخته شده و در صورت درخواست پيچ اوليه ممكن است به صورت تك سيم 6-7-2-3

تبـديل   ها مجزا شده و تغيير نسبت پيچ به طور الكتريكي از ديگر سيم بايد،پيچ ثانويه هر سيم. هاي اوليه تامين شود پيچ سيم
هـاي   دسـتگاه  پيچ بايد خروجي مناسب را كه براي عملكرد درسـت  هر سيم. تامين گردد ،در روي آن در صورت درخواست

  .دارا باشد ،گيري مربوط لازم است در محدوده بار اعلام شده حفاظتي و وسايل اندازه
  
 ،ترمينـال بايـد  . ي اتصال و واشرهاي مناسب مجهز باشـد ها ترمينال اوليه بايد از جنس مس گالوانيزه شده بوده و با پيچ  6-7-2-4

براي ترانسـفورماتورهاي داراي قابليـت تغييـر    . متر مناسب باشد ميلي 60*10براي اتصال به شمش مسي با اندازه حداكثر 
هـا و   ينـال ترم .هاي اوليـه بـه راحتـي انجـام شـود      روي ترمينال ،ها اين عمل بايد با تغيير آرايش رابط ،نسبت تبديل اوليه

هـاي ثانويـه بايـد از جـنس      ترمينال. بايد درقسمت بالاي بدنه عايقي تعبيه گردد ،اتصالات اوليه تغييردهنده نسبت تبديل
يـك ترمينـال   . مترمربع مجهـز باشـد   ميلي 6براي اتصال به هادي مسي تا هاي مناسب  مس گالوانيزه شده بوده و به پيچ

  .بيني شود هاي ثانويه پيش ينالبايد در كنار ترم    زمين با نشانه
  
بندي شـود و محـل    هاي ولتاژ پايين بايد با پوشش مناسبي كه به بدنه پايه نگهدارنده محكم شده پوشانيده و آب ترمينال 6-7-2-5

  .ها بايد با گلند مناسب مجهز باشد ورود كابل
  
با مقاومت كافي ثابت گردد و يك عدد پيچ نيز براي  مجموعه ترانسفورماتورهاي جريان بايد روي يك صفحه نگهدارنده  6-7-2-6

ترانسفورماتور جريان بايد به وسيله چهار عدد پيچ در هر وضعيت مطلـوبي  . بيني شود اتصال زمين روي صفحه مزبور پيش
  .قابل نصب باشد

  
ديـاگرام اتصـالات بـه    و نشـانگر   ،IEC 60044-1كه حاوي اطلاعات منـدرج در اسـتاندارد    ،يك پلاك فلزي ضدزنگ  6-7-2-7

هـا بايـد    گونـه پـلاك   ايـن . باشد بايد در يك مكان قابل ديد روي ترانسفورماتور جريان نصـب گـردد   ،نشدني صورت پاك
  :حداقل حاوي اطلاعات زير باشد

  نام سازنده يا علامت تجاري آن   )الف
  شماره سري يا نوعي علامت مشخصه  )ب
 )Kn=Ipn/IsnA (Kn=100/5A جريان اسمي اوليه و ثانويه مانند  )پ
  فركانس نامي  )ت
  :هاي زير نامي و كلاس دقت مربوط همراه با اطلاعات ضروري ديگر مانند نمونه خروجي  )ث

  1S ,15 VA ,class 0.5 ; 2S ,30 VA , class1)(  
  )145kvيا  kv 1.2مانند ( بالاترين ولتاژ تجهيزات  )ج
  )kv/6يا  kv 275/650مانند ( سطح عايقي اسمي  )چ
مـدت نـامي    برابر جريان حرارتي كوتاه 5/2در صورتي كه با  و جريان ديناميك نامي )Ith(  نامي  مدت جريان حرارتي كوتاه  )ح

  )13KAيا  KA 13/40مانند ( متفاوت باشد
  بندي كلاس عايق  )خ
  آن هاي مربوط به پيچ و ترمينال كاربري هر سيم ،پيچ ثانويه در ترانسفورماتورهاي داراي دو سيم  )د
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  :گذاري شود ها بايد به شرح زير علامت ترمينال 6-7-2-8
  هاي اوليه و ثانويه پيچ سيم  )الف
  در صورت وجود ،پيچ هاي سيم قسمت  )ب
   هاي آن ها و قسمت پيچ پلاريته نسبي سيم  )پ
  )intermediate tappings( در صورت وجود ،نقاط اتصال مياني  )ت

  .انجام شود IEC 6044-1 از استاندارد 10.1.1برابر بند ها بايد  گذاري ترمينال روش علامت
  
  ترانسفورماتورهاي ولتاژ  6-7-3
ترانسفورماتورهاي ولتاژ مورد استفاده در تابلوهاي فشار متوسط بايد برابر مشخصات مندرج در جديدترين نشريه استاندارد  6-7-3-1

IEC 60186  قبول دستگاه نظارت ساخته شده باشدالمللي مورد  استانداردهاي مشابه بينيا يكي از.  
  
هـا بايـد بـه صـورت      اين نوع تـرانس . ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايد براي كار عادي در شرايط مشخص شده مناسب باشد 6-7-3-2

ساخته شـود و   ،بسته فلزي هاي تمام گيري شود و با طرح و ابعاد مناسب براي نصب در سلول پارچه با عايق رزين قالب يك
تمام اجزاء واقـع  . اي خواص تحمل الكتريكي و مكانيكي بالا در برابر فشارهاي الكتريكي و تغييرات درجه حرارت باشددار

هـا   گونـه تـرانس   چنين ايـن  هم. بايد در برابر خوردگي ازمواد ضدخوردگي تهيه و يا گالوانيزه گرم شده باشد ،در معرض هوا
  .بايد نياز به تعمير و نگهداري نداشته باشد

  
پـيچ   سـيم . شـده پيچيـده شـود    پيچ ثانويه عـايق  پيچ فشار متوسط بايد به صورت كلاف بر روي سيم پيچ اوليه يا سيم سيم 6-7-3-3

در  ،گيـري مربـوط لازم اسـت    هاي حفاظتي و وسايل اندازه عملكرد درست دستگاهثانويه بايد خروجي مناسبي را كه براي 
پـيچ جداگانـه بـراي حفاظـت و      دو سـيم مواردي كـه ترانسـفورماتورهاي ولتـاژ داراي    در . شده دارا باشد محدوده بار اعلام

پـيچ   در زماني كـه سـيم   ،ها بايد دقت مورد درخواست را در محدوده خروجي خود پيچ باشد، هر كدام از سيم گيري مي اندازه
  .دارا باشد ،خروجي برابر از صفر تا صد درصد خروجي نامي خود را دارد ،ديگر

  
ترمينـال بايـد   . هاي اتصال و واشرهاي مناسـب مجهـز باشـد    ترمينال اوليه بايد از جنس مس گالوانيزه شده بوده و با پيچ 6-7-3-4

ترمينـال اوليـه سـمت زمـين ترانسـفورماتور و       .متر مناسب باشد ميلي 60×10مسي با اندازه حداكثر  براي اتصال به شمش
ولتاژ سه كيلوولت موثر بايد عايق شده و توسط يـك اتصـال قابـل تفكيـك بـه       ولتاژ فاز به زمين براي استقامت در برابر

 .بينـي گـردد   شـود بايـد پـيش    يمشـخص م ـ      كـردن كـه بـا نشـانه     نقطه اتصال براي زمين. ترمينال زمين وصل شود
  .هاي فشار متوسط بايد در قسمت بالاي بدنه عايقي تعبيه شود ترمينال

  
هاي اتصال با اندازه مناسب براي اتصال به هادي مسي  ايد از جنس مس گالوانيزه شده باشد و با پيچهاي ثانويه ب ترمينال 6-7-3-5

  .مترمربع مجهز باشد ميلي 6تا 
بندي مناسـبي را   ضي پوشانده شود و به بدنه و پايه نگهدارنده محكم شده و آبقتهاي ولتاژ پايين بايد با پوشش م ترمينال

هاي ثانويه بايد يك ترمينال زمـين كـه    در كنار ترمينال .مناسب براي ورود كابل مجهز شده باشدو به گلندهاي  ،دارا باشد
مجموعه ترانسفورماتورهاي ولتاژ بايـد روي يـك صـفحه نگهدارنـده بـا      . بيني شود مشخص شده است پيش    با علامت

  .ها نصب نمود مطلوبي داخل پانل مقاومت كافي ثابت گردد و بايد بتوان آن را به وسيله چهار پيچ در هر وضعيت
  
بايـد   ،نشـدني باشـد   و به صورت پـاك  ،IEC 60186كه حاوي اطلاعات مندرج در استاندارد  ،يك پلاك فلزي ضدزنگ 6-7-3-6

  .روي ترانسفورماتور ولتاژ نصب شود
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  .الذكر باشد ها بايد برابر استاندارد فوق گذاري ترمينال روش علامت
  
 ين يا سكسيونرهاكليدهاي جداكننده و زم 4- 7- 6

  
كوتـاه   كليد جداكننده يا سكسيونر كليدي است مكانيكي كه توانايي تحمل عبور جريان نامي به طور دايم و جريان اتصال 6-7-4-1

بـاري و عـدم    اين نوع كليد به طور عموم قادر به قطع جريان نامي نبوده و تنها هنگام بي .در مدت زماني مشخص را دارد
  .بايد باز و يا بسته گردد عبور جريان از آن

  
  استاندارد ساخت  6-7-4-2

سـاخته و مـورد    ،طراحـي  IEC 62271-102كليدهاي جداكننده و زمين بايد برابر مشخصات فنـي منـدرج در اسـتاندارد    
  )نگاه كنيد 5-4-3-6به بند ( آزمون قرار گيرد 

  
  بندي طبقه 6-7-4-3

نوع عملكـرد و محـل    ،ساختمان ،فشار متوسط بر حسب نوع ماده عايقي كليدهاي جداكننده مورد استفاده در سطوح ولتاژ
  .شود بندي مي طبقه 8-6نصب برابر جدول 

  
  بندي سكسيونرهاي فشار متوسط تقسيم: 8- 6جدول 

  

  نوع  بندي سكسيونر تقسيم
  سكسيونرهاي با عايق هوا  نوع ماده عايقي

 سكســيونرهاي بــا عــايق گــاز
SF6 

قي با قطـع از  سكسيونرهاي اف  ساختمان
  يك نقطه

سكسيونرهاي افقي با قطـع از  
  دو نقطه

  سكسيونرهاي عمودي
  مكانيزم موتوري  نوع عملكرد

  مكانيزم دستي
تركيـــب مكـــانيزم دســـتي و 

  موتوري
كـلاس  (نصب در محـيط بـاز     محل نصب

  )خارجي
كـلاس  (نصب در محيط بسـته 

  )داخلي
  

   9-6بـه شـرح جـدول    IEC 62271-102 عملكـرد مكـانيكي برابـر اسـتاندارد     چنـين از نظـر تعـداد     گونه كليدها هم اين
  .گردد ميبندي  كلاس
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  بندي سكسيونرها بر اساس تعداد عملكرد مكانيكي كلاس :9- 6جدول 
  

  نوع سكسيونر  تعدادعملكرد  كلاس
M0 1000  سكسيونرهاي استاندارد  
M1 2000   كلاس مشابهسكسيونرها جهت استفاده همراه كليدهاي قدرت با  
M2 10000  سكسيونرهاي جهت استفاده همراه كليدهاي قدرت با كلاس مشابه  

  
  مشخصات و معيارهاي فني  6-7-4-4
  

  .شده و شرايط محيطي مورد مصرف مناسب باشد كليدهاي جداكننده و زمين بايد براي استفاده در ارتفاع مشخص )الف
هـا،   پايـه   اتصـالات ترمينـال   ،بايـد بـا عـايق    ،عي به كار رفته در اين مشخصاتتمام كليدهاي زمين و جداكننده و لوازم فر  )ب

  . باشد  هاي نگهدارنده و واشرها براي نصب كابل  پيچ ،هايي كه براي عملكرد لازم است مكانيزم عملكرد و ساير قسمت
  :وضعيت عملكرد سكسيونرها بايد در يكي از حالات زير به خوبي مشخص باشد  )پ

  .ايقي قابل ديده باشدفاصله ع -
  .نسبت به قسمت ثابت به طور واضح قابل ديد باشد) كشويي(شونده  وضعيت قسمت خارج -
  .كاملاً مشخص شود ،وضعيت كليد جداكننده به وسيله يك نمايشگر قابل اطمينان -

ــيله   وهاي ناشي از كار اي به قسمت ثابت متصل باشد كه كليدجداكننده به علت نير گونه قسمت جداشدني بايد به هر  )ت وس
  .به طور غيرمنتظره باز نشود ،كوتاه و يا به علت اتصال

اي طراحي شـود كـه جريـان اسـمي را بـه طـور پيوسـته و بـدون تجـاوز از مقـدار دمـاي             گونه كليدهاي جداكننده بايد به  )ث
  .از خود عبور دهد IEC 62271-102از استاندارد  4.4شده در بند  صمشخ

  .فاز قطع شود به صورت سه ،با عملكرد هر يك از فازها بايد سريعاً ،كننده فيوزداركليدهاي جدا
برابر فاصـله   15/1نبايد از  ،، در حالت باز بودن كليد با عايق ،حداقل مجموع طول فاصله هوايي بين ترمينال فازهاي يكسان  )ج

  .وم را تحمل نمايدكمتر باشد و بايد ولتاژ مورد لز ،شود فاز تا زمين كه باعث قوس مي
اي كـه از آن عبـور    شـده  هـاي مشـخص   اي طراحي شود كه در برابر نيـروي ناشـي از جريـان    كليدهاي جداساز بايد به گونه  )چ

هـا خـود    بـودن كنتاكـت   و بايد در هر دو حالت باز يـا بسـته   ،مقاومت كند ،ها بدون سوختگي يا صدمه به كنتاكت ،كند مي
  .نگهدار باشد

از  ،بـودن يكـي از آن دو   هاي مكانيكي طوري طراحي شود كه بسته زمين و كليدهاي جداساز بايد توسط اينترلاككليدهاي   )ح
  .شدن ديگري جلوگيري نمايد بسته

  
  پلاك مشخصات 6-7-4-5

  :هر كليد جداكننده يا زمين بايد داراي يك پلاك مشخصات به شرح زير باشد كه در محل قابل ديد نصب شود
  نه سازندهنام كارخا  -
  شماره سريال كليد  -
  ولتاژ نامي بر حسب كيلوولت  -
  ولتاژ استقامت در برابر ضربه صاعقه بر حسب كيلوولت  -
  فركانس نامي بر حسب هرتز  -
  جريان نامي بر حسب آمپر  -
  آمپر جريان اتصال كوتاه بر حسب كيلو  -
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  ب ثانيهزمان استقامت در برابر عبور جريان اتصال كوتاه بر حس  -
  هاي كمكي و جانبي بر حسب ولت ولتاژ تجهيزات و دستگاه  -
  مقدار نيروهاي مكانيكي قابل تحمل  -
  مكانيكي و كلاس آنتعداد عملكرد   -
  كلاس استقامت الكتريكي براي كليدهاي زمين  -
  وزن كليد  -
  سال ساخت   -

  
  گيري وسايل اندازه 5- 7- 6

  
شود بايد در اندازه بزرگ بـوده و اتصـالات آن    ط ترانسفورماتورها بر روي تابلو نصب ميگيري كه براي خطو وسايل اندازه 6-7-5-1

وسايل مزبور بايد در برابر نفوذ رطوبت و خاك مقاوم بوده و تقريباً همسطح قسـمت نگهدارنـده كـه    . از پشت انجام گردد
هـا و   سـفيدرنگ بـوده و علامــتگذاري   اين وسـايل بايـد داراي زمينـه    . نصب شود ،متر خواهد بود ميلي 5/2ضخامت آن 

  .سياه باشدبندي و نشانگر آن به رنگ  درجه
  
درصـد   ±1گيري بايد داراي پيچ تنظيم براي صفركردن باشد و ميزان دقـت آن در مقـادير اسـمي برابـر بـا       وسايل اندازه 6-7-5-2

  .آمپرمترها بايد مطابق جريان اوليه ترانس جريان مدرج شده باشد. باشد
  
ــمي   ولت بوده و براي مدارهاي ثانويه ترانسفورماتور ولتاژ با مقادير  150مترها بايد داراي كويل با تحمل ولتاژ تا  ولت 6-7-5-3 اس

  .هرتز باشد و بر طبق طرف اوليه ترانسفورماتور ولتاژ مدرج شده باشد 50ولت و  100
  
دارنده و بدون فنر برگشت بوده و داراي صفحه علامتگذاري شـده  حالته با كنتاكت نگه 7متر بايد از نوع گردان  كليد ولت 6-7-5-4

  .باشد Oو T-S ,R-S,T,S,R :ها بايد شامل ، علامت متري مناسب باشد باشد و براي نصب روي ورق سه ميلي
  
. ب باشـد متري مناس ـ  ميلي داراي مصرف كم و براي نصب روي ورق سه ،هاي نمايشگر بايد از نوع تابلويي مجموعه لامپ 6-7-5-5

  .نبايد با گرماي لامپ تغيير شكل و رنگ دهد ،ها روي لامپكلاهك رنگي 
  
  تركيب كلي تابلو فشار متوسط 8- 6

  
  )رينگ(اي  تابلو فشار متوسط براي استفاده در سيستم حلقه  6-8-1

  :باشد شود تركيب كلي تابلو بايد به شرح زير اي تغذيه مي فشار متوسط از سيستم شبكه حلقه در مواردي كه پست
باشد،  كه شامل يك عدد سكسيونر قابل قطع زير بار با كليد اتصال زمين مي ،كليد ورودي شماره يك رينگ - سلول اول

  .شود در اين سلول نصب مي
 ،باشـد  كه شامل يك عدد سكسيونر قابل قطع زير بار با كليد اتصال زمين مي ،كليد ورودي شماره دو رينگ – سلول دوم

  .شود مي در سلول دوم نصب
ماننـد   ،از انواع مختلف(كه شمال يك عدد سكسيونر غيرقابل قطع زير بار و يك عدد ديژنكتور ،كليد اصلي – سلول سوم

باشد، در سـلول سـوم نصـب     نوع اوليه يا ثانوي مي ،هاي محافظ با رله) و غيره  ،موتوري ،روغني ،)SF6(گازي  ،روغن كم
  .شود مي
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كنتور آكتيو، كنتـور رآكتيـو، سـاعت فرمـان، و      ،ترانس جريان ،كه شامل ترانس ولتاژ ،گيري وسايل اندازه – سلول چهارم
  .شود در سلول چهارم نصب مي ،باشد غيره مي

قطع زير بار  كه شامل يك عدد سكسيونر غيرقابل ،كليد تغذيه ترانسفورماتور قدرت و يا تغذيه پست فرعي – سلول پنجم
نوع ،هـاي محـافظ   بـا رلـه   )و غيـره  ،موتوري ،)SF6(گازي  ،روغني ،روغن مانند كم ،ختلفاز انواع م( و يك عدد ديژنكتور

  .شود در سلول پنجم نصب مي ،باشد اوليه يا ثانوي مي
  .مشابه سلول پنجم خواهد بود ،در صورت لزوم ،هاي ششم به بعد سلول

  
  تابلو فشار متوسط براي استفاده در سيستم شعاعي  6-8-2

  :تركيب كلي تابلو بايد به شرح زير باشد ،شود فشار متوسط از سيستم شبكه شعاعي تغذيه مي در مواردي كه پست
كه ممكن است از انواع (قطع زير بار و يك عدد ديژنكتور   كه شامل يك عدد سكسيونر غيرقابل ،كليد اصلي – سلول اول

در  ،باشـد  هاي محافظ از نوع اوليه يا ثانوي مـي  با رله)و غيره باشد  ،موتوري ،)SF6(گازي ،روغني ،روغن مختلف مانند كم
  .شود سلول اول نصب مي

غيــره  و  كنتور آكتيو، كنتور رآكتيو، ساعت فرمان،  ،ترانس جريان ،گيري كه شامل ترانس ولتاژ وسايل اندازه – سلول دوم
  .شود م نصب ميدودر سلول  ،باشد مي

قطـع   كـه شـامل يـك عـدد سكسـيونر غيرقابـل       ،غذيه پست فرعيكليد تغذيه ترانسفورماتور قدرت و يا ت – سلول سوم
 ،هـاي محـافظ   با رله )و غيره ،موتوري ،)SF6(گازي  ،روغني ،روغن مانند كم ،از انواع مختلف( زير بار و يك عدد ديژنكتور  

  .شود نصب مي سومدر سلول  ،باشد نوع اوليه يا ثانوي مي
  .سلول سوم خواهد بود مشابه ،در صورت لزوم ،هاي چهارم به بعد سلول

    
  .به عنوان نمونه نشان داده شده است ،3-6شماتيك يك تابلوي برق فشار متوسط در شكل   6-8-3
  
  
  نصب تابلوهاي فشار متوسط 9- 6

  
  شرايط استقرار و محل نصب تابلو  6-9-1
  
اي كـه بـراي    گونـه  بـه  ،ظر گرفتـه شـود  متر در ن سانتي 70حداقل فاصله بين تابلو و ديوار و يا بين دو تابلوي مجاور بايد  6-9-1-1

  .دسترسي به داخل تابلو براي تعمير و نگهداري فضاي كافي موجود باشد
  
) زدگـي  زنـگ (براي جلوگيري از خطر فسـاد تـدريجي    ،گيرد  بسته در مجاورت ديوار قرار مي در مواردي كه تابلوهاي تمام 6-9-1-2

  .صله داشته باشدمتر از دو ديوار فا  سانتي 5تابلو بايد حداقل 
  
  .هاي سطحي جاري و يا طوفان وسيل به آن آسيبي وارد نكند اي باشد كه آب گونه محوطه و اتاقك تابلو بايد به 6-9-1-3
  
صورت استفاده از گرمكن برقـي توصـيه    در غير اين ،باشد -C5°گيرد بايد بالاتر از  دماي محيطي كه تابلو در آن قرار مي 6-9-1-4

  .گردد مي
  
.زدن و اثرات گرد و غبار محيط جلوگيري بـه عملـي آيـد    تهويه محوطه استقرار تابلو بايد به خوبي صورت گيرد تا از زنگ 6-9-1-5
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  روش نصب  6-9-2
  
بايـد بـه يكـي از دو روش     ،و كشـويي  ،انواع قابل دسترسـي و فرمـان از جلـو    ،بسته تابلوهاي فشار متوسط ايستاده تمام 6-9-2-1

  :زير نصب شود  
  
  :نصب بر روي اتاقك كابل  )لفا

براي نصب اين قبيل تابلوها بر روي اتاقك كابل بايد يك دهانه به شكل مستطيل متناسب با ابعـاد كـف تـابلو در سـقف     
متر كمتر از عـرض مجمـوع تـابلو     سانتي 20طول دهانه مورد نظر بايد . اتاقك مزبور احداث و تابلو بر روي آن نصب شود

متـر در   لبه دهانه بايد با آهن نبشي چهـار سـانتي  . متر كمتر از عمق تابلو مربوط خواهد بود سانتي 20باشد و عرض آن نيز 
  .متر مهار شود چهار سانتي

  
  :نصب بر روي كانال  )ب

ــرض   متر كمتر از عرض مجموعه تابلو باشد و  سانتي 20يابد بايد  كه تابلو بر روي آن استقرار مي ،طول كانال مورد نظر ع
اين كانـال بايـد بـراي     .متر باشد سانتي 120عمق كانال بايد . متر كمتر از عمق تابلوي مربوط خواهد بود سانتي 20يز آن ن 

براي جلوگيري از جمع شدن آب در داخل اين كانـال بايـد كـف    . ها مرتبط باشد كشي ها به كانال كابل ورود و خروج كابل
هـاي مزبـور خـتم     شور به چاهك جذب آب انتهاي شيب به وسيله كفآن آبكش بوده و يا به يك سمت شيب داشته و در 

  .متر مهار شود متر در چهارسانتي لبه كانال بايد با آهن نبشي چهار سانتي .شود
  
) مفتـولي (لا خطر و غيره بايد با سيم مسي تك اعلام ،فرمان ،گيري هاي مدار ثانوي تابلو مانند وسايل اندازه كشي سيمكليه  6-9-2-2

  .مترمربع انجام شود ميلي 5/2ولت و با مقطع  1000ايق حداقل با ع
بدون تداخل به كار سـاير   ،هاي يادشده بايد طوري باشد كه در صورت نياز به تعويض هر كدام از آنها كشي بندي سيم فرم

  .وز انجام شودهاي داخلي تابلو بايد در داخل كانال مخصوص نوع نس كشي كه سيم پذير باشد و يا اين امكان ،مدارها
  
  آزمايش تابلوهاي فشار متوسط 6-10

اندازي بر اسـاس   چنين پس از نصب در محل و قبل از راه كليه تابلوهاي فشار متوسط بايد پس از ساخت در كارخانه و هم
  .بندي زير مورد آزمايش قرار گيرد طبقه

  
  تابلوهاي فشار متوسط پوشش فلزي   6-10-1

ــن  ــ  اي ــد براب ــا باي ــه تابلوه ــتانداردهاي  گون ــررات اس ــون   IEC 60298و   IEC 60694ر مق ــورد آزم ــوعي  م ــاي ن   ه
)type tests(  و معمولي)routine tests( قرار داده شود.  

  
بايد برابـر   ،باشد مياستاندارد كه براي تاييد مشخصات نوع معيني از تابلوها از نظر مطابقت با مقررات  ،هاي نوعي آزمون 6-10-1-1

  :هاي زير انجام شود در زمينه IEC 60298ه شماره نشري 6مفاد بخش 
  )هاي مربوط به مدارهاي فرعي بندي تجهيزات و آزمون بررسي و تاييد سطح عايق(الكتريك  هاي دي آزمون  -
  هاي ولتاژ تداخل راديويي آزمون  -
  گيري مقاومت مدار اصلي هاي افزايش دما و اندازه آزمون  -
  مدت هاي پيك و كوتاه قابليت ايستادگي مدارهاي اصلي و اتصال زمين در برابر جريان هاي بررسي و تاييد آزمون  -
  شده قطع و وصل وسايل كليدي هاي اثبات تطبيق ظرفيت تعيين آزمون  -
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  هاي قابل برداشت بخش وسايل كليدي و قسمت هاي اثبات كار رضايت آزمون  -
  هاي متحرك دار و تماس با قسمت هاي برق شدن به قسمت نزديك هاي بررسي و تاييد حفاظت افراد در برابر آزمون  -
  هاي پرشده از گاز آزمون ايستادگي فشار براي قسمت  -
  هاي پرشده از گاز  هاي نشت گاز خانه آزمون  -
  )نشت جريان برق(هاي بررسي و تاييد حفاظت افراد در برابر اثراث خطرناك جريان برق  آزمون  -
  و تاييد حفاظت تجهيزات در برابر اثرات خارجي ناشي از هوا و عوامل جويهاي بررسي  آزمون  -
  يكيمكانهاي بررسي و تاييد حفاظت تجهيزات در برابر صدمات  آزمون  -
  داخل تابلو يهاي تعيين اثرات قوس الكتريكي ناشي از اتصال آزمون  -
 گيـري تخليـه بارهـاي الكتريكـي جزيـي      انـدازه  بندي تجهيزات به وسيله هاي تشخيص برخي از عيوب در عايق آزمون  -

)partial discharges(  
  
بايد برابـر مفـاد   ،باشـد  كه براي تشخيص مرغوبيت مواد به كار رفته يا صحت كار انجام شـده مـي   ،هاي معمولي آزمون 6-10-1-2

  :يا مشابه آن بر اساس فهرست زير انجام شود IEC 60298از نشريه  7بخش 
  فركانس ولتاژ در مدار اصلي –ن هاي توا آزمون   -
  الكتريك بر روي مدارهاي فرعي و كنترل هاي دي آزمون  -
  گيري مقاومت مدار اصلي  اندازه  -
  هاي نحوه كار اجزاي مكانيكي آزمون  -
  نوماتيك و هيدروليك ،هاي مربوط به وسايل فرعي آزمون  -
  ها  كشي بررسي و تاييد صحت سيم  -
  ه بارهاي الكتريكي جزييگيري تخلي اندازه  -
  هاي مملو از گاز هاي فشار خانه آزمون  -
   هاي مملو از گازدر خانههاي نفوذناپذيري گاز  آزمون  -
  هاي پس از نصب در محل آزمون  -
  گيري شرايط گاز پس از پركردن در محل  اندازه  -

  
  تابلوهاي فشار متوسط مجهز به پوشش عايق   6-10-2

هـاي نـوعي و    مـون يـا مشـابه آن مـورد آز    IEC 60466از استاندارد  6بايد برابر مقررات مندرج در بخش اين نوع تابلوها   
  .معمولي قرار گيرد  

  
آيـد و بـر روي    هـاي طـرح تـابلو بـه عمـل مـي       كـه بـه منظـور بررسـي و تاييـد ويژگـي       ،هاي نوعي و تاييدي آزمون 6-10-2-1

هـاي مزبـور انجـام     مجهز بـه پوشـش عـايق يـا قسـمتي از مجموعـه       هاي الگوي نمونه تابلوهاي فشار متوسط مجموعه  
  :به قرار زير است ،شود مي  

  )Normal type tests(هاي نوعي نرمال  آزمون    )الف
  فركانس ولتاژ مدارهاي كمكي –هاي توان  بندي تجهيزات از جمله آزمون هاي اثبات سطح عايق آزمون -
  گيري مقاومت مدار اصلي اي دستگاه و اندازهه هاي اثبات افزايش دماي قسمت آزمون -
  مدت  هاي نامي پيك و كوتاه هاي اثبات قابليت مدارهاي اصلي و زمين براي ايستادگي در برابر جريان آزمون -
  هاي تاييد ظرفيت قطع و وصل وسايل كليدي آزمون -
  ل برداشت هاي قاب بخش وسايل كليدي و قسمت هاي بررسي و تاييد عملكرد رضايت آزمون -
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دار و  هاي بـرق  شدن به قسمت پذيري ناشي از نزديك هاي بررسي و تاييد حفاظت اشخاص در برابر امكان آسيب آزمون  -
  متحرك

  هاي بررسي و تاييد حفاظت اشخاص در برابر تاثيرات خطرناك جريان برق آزمون  -
  

  )دهكنن تابع توافق بين سازنده و استفاده(هاي نوعي ويژه  آزمون  )ب
  هاي اثبات قدرت مكانيكي پوشش عايق تابلو آزمون  -
  هاي بررسي اثرات قوس الكتريكي ناشي از خطاي دروني  آزمون  -
  گيري تخليه بارهاي الكتريكي جزيي  اندازهبندي جامد تجهيزات به وسيله  كشف عيوب خاص در عايقهاي  آزمون  -
  بندي د عايقهاي بررسي و تاييد پايداري حرارتي موا آزمون  -
  بندي سطوح عايقهاي ارزيابي اثرات تعريق برروي  آزمون  -
    

هدف از آن كشف نقايص احتمالي در جنس و ساخت تابلو است و بايد بـر روي كليـه   كه  ،هاي معمولي و تاييدي آزمون 6-10-2-2
  :شامل موارد زير است ،واحدهاي قابل حمل انجام شود

  اژ بر روي مدار اصليفركانس ولت –هاي توان  آزمون  -
  الكتريك بر روي مدارهاي كمكي و كنترل هاي دي آزمون  -
  گيري مقاومت مدار اصلي اندازه  -
  گيري مقدار تخليه بارهاي الكتريكي جزيي اندازه  -
  هاي نحوه كار اجزاي مكانيكي آزمون  -
  نوماتيك و هيدروليك ،هاي فرعي برقي هاي مربوط به دستگاه آزمون  -
  ها  كشي زديد و كنترل سيمبا  -
  

  هاي ترسيمي تابلوهاي فشار متوسطها و نشانهنمونه شكل 6-11
  
ارائـه شـده    3-6و شماتيك تابلوي برق فشار متوسـط در شـكل    2-6و  1-6هاي نمونه تابلوهاي فشار متوسط در شكل  6-11-1

  .است
  
  .ارائه شده است 10-6 هاي ترسيمي وسايل تابلوهاي فشار متوسط در جدولنشانه  6-11-2
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  تابلوي فشار متوسط نوع كشويي: 2- 6شكل 
  
  

W ارابه كشويي با ديژنكتور                                            روغنارابه كشويي با ديژنكتور كم  
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  شماتيك تابلوي برق فشار متوسط: 3- 6شكل 
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  هاي ترسيمي وسايل تابلوهاي فشار متوسط نشانه: 10- 6دول ج

  
  

  نشانه  شرح و مشخصات

  روغن فشار متوسط ديژنكتوركم
  

  صب روي ديژنكتوررله محافظ پريمر براي ن
  

  رله محافظ سكوندر براي نصب روي ديژنكتور
  

  پل غيرقابل قطع زير بار فشار متوسط سكسيونر سه
  

  كليد اتصال زمين فشار متوسط
  

  پل قابل قطع زير بار فشار متوسط سكسيونر سه
  

  ترانس جريان فشار متوسط
  

    ترانس ولتاژ فشار متوسط

  كنتورآكتيو
  

  رآكتيو كنتور

  
  ساعت فرمان

  
  نيرو ترانسفورماتور
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  دامنه پوشش 1- 7
داراي حفـاظ و يـا    ،بندي پلاستيكي يا كاغذي عايق ،هاي مسي يا آلومينيومي هاي فشار ضعيف با هادي اين فصل كابلدر 
و هـا   سـركابل  ،ولت و به صورت نصب ثابت يا قابل انعطاف بوده و نيـز كابلشـوها   1000/600دار كه ولتاژ اسمي آنها   زره

انـواع   .گيـرد  مورد بررسي قرار مـي  ،هاي ديگر هاي الكتريكي يا به كابل وسايل و دستگاهها به  ها جهت اتصال كابل مفصل
چنـين برخـي از    هاي توزيع نيرو يا تاسيسات صنعتي به صورت زميني يا هوايي به كار رفتـه و هـم   هايي كه در شبكه كابل
ر نظـر گرفتـه شـده و بـا تعيـين      د ،گيرنـد  هاي مخصوص كه در شرايط و تاسيسات خاص مـورد اسـتفاده قـرار مـي     كابل
پايـه بـراي طراحـي و اجـراي     مشخصات فني عمومي و معيارهـاي   ،ها و ملحقات مربوط هاي عمده اين نوع كابل ويژگي
كشـي   هـاي كابـل   مشخصات فني عمومي و معيارهاي پايه براي طراحي و اجراي سيسـتم  ،كشي مربوط هاي كابل سيستم

  .ن شده استهاي زير تدوي شامل بخش  ،فشار ضعيف
  تعاريف و اصطلاحات    -
  اي ساخت دهاستاندار   -
  ها  و موارد كاربرد كابلمشخصات فني    -
  وسايل و تجهيزات داخل تابلو ،لوازم   -
  كشي ضوابط اساسي در طراحي سيستم كابل   -
  ها هاي نصب كابل اصول و روش   -
  ها  ها و مفصل سركابل ،وهاشكابل   -
  ها  سيمي الكتريكي كابلترهاي  نشانه   -

  
 تعاريف و اصطلاحات  2- 7

  :در اين فصل داراي تعاريف زير خواهد بودها و اصطلاحات مورد استفاده  واژه  
  
   كابل  7-2-1

شـده و   كـاري  است به طوري كه هر هادي بـه وسـيله عـايق واحـدي عـايق     ) سيمه تك يا چند(كابل يك يا چند هادي 
  .داخل يك پوشش اضافي قرار گرفته باشددار نيز در  هاي عايق مجموعه هادي

  
   هسته كابل  7-2-2

  .شود داري كه درون كابل واقع شده باشد يك هسته ناميده مي هر رشته هادي عايق  
  
  )Shield( حفاظ 3- 2- 7

  .مركز تشكيل يافته است ها و نوار هم مركز يا تركيبي از سيم هاي هم اي ازسيم حفاظ فلزي از يك يا چند نوار يا لايه
  
  )Sheath( فغلا 4- 2- 7

سـربي يـا آليـاژ سـربي تشـكيل شـده كـه بـه نحـو نسـبتاً محكمـي رشـته              ،غلاف فلزي از يك لوله درزجـوش مسـي    
  .هاي كابل را احاطه كرده است سيم  
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  )Armour( زره 5- 2- 7
لومينيـومي  اندود شده يا آلومينيومي يا آليـاژ آ  هاي گرد يا تخت و يا نوارهاي فولادي گالوانيزه يا مسي قلع زره از رشته سيم

 ،بـرداري  رساني احتمالي نيروهاي مكانيكي در هنگام نصب و بهـره  تشكيل شده و به منظور استحكام بيشتر در برابر آسيب
  .شود بيني مي در كابل پيش

  
  ولتاژ اسمي  6- 2- 7

تـاژ  ول. شـود  هاي الكتريكي بر اساس آن انجـام مـي   ولتاژ نامي كابل ولتاژي است كه كابل براي آن طراحي شده و آزمون
  . شود بر حسب ولت بيان مي U0/Uاسمي به صورت 

U0  مقدار موثر)r.m.s (دار و زمين  بين هر هادي عايق اژولت)باشد مي )پوشش فلزي كابل يا هر پوشش ديگر.  
  U  مقدار موثر)r.m.s (باشد ميسيمه  هاي تك سيستمي از كابل يا ولتاژ بين هر دو فاز يك كابل چند سيمه.  
  Um است كه كابل براي كار در آن در نظر گرفته شده است "بالاترين ولتاژ سيستم"كثر مقدار حدا.  

  
ولتاژ اسمي سيم يا كابل بايد حداقل برابر با ولتاژ نامي سيستم باشدكه سيم يا كابل بـراي   ،در يك سيستم جريان متناوب

در يـك سيسـتم   . بايد رعايت شـود  Uو  U0 شرط نامبرده براي هر دو مقدار ولتاژهاي .كار در آن در نظر گرفته شده است
   .برابر ولتاژ اسمي سيم يا كابل باشد 5/1ولتاژ نامي سيستم نبايد بيش از  ،جريان مستقيم

  
جريان اضـافه بـار و جريـان اتصـال      ،اضافه جريان) جريان اسمي(براي تعاريف مربوط به جريان مجاز حرارتي يك هادي 

  .شودفصل دوم مراجعه  2-2كوتاه به بخش 
  
  استانداردهاي ساخت 3- 7

ولت كه براي نصـب ثابـت يـا اتصـالات متحـرك در تاسيسـات برقـي         1000/600هاي فشارضعيف با ولتاژ اسمي  كابل
روند بايد برابر جديـدترين اصـلاحيه اسـتانداردهاي موسسـه      يا تاسيسات خاص به كار ميهاي توزيع  ها و شبكه ساختمان

المللـي   شناخته شده و معتبـر جهـاني ماننـد كميسـيون بـين     و يا يكي از استانداردهاي  استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
  .ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،به شرح زير طراحي) IEC(الكتروتكنيك 

  
  
  استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  1- 3- 7

  
ISIRI 3084  هاي سيم و كابل هاي آزمون هادي روش -

ISIRI 1936 ها  ها براي تاسيسات الكتريكي ساختمان جاز هاديجريان م -

ISIRI 1937  ها  نامه ايمني تاسيسات الكتريكي ساختمان آيين -

  
  
  
  المللي الكتروتكنيك استانداردهاي كميسيون بين 2- 3- 7

 IEC 60502-1  ها با ولتاژ اسمي يك كيلوولت كابل -1بخش  -

–شرايط آتش  هاي الكتريكي تحت ها براي كابل آزمون -
  ها و الزامات  روش -21بخش 

IEC 60331-21
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 ،اي اصول پايه-1ها بخش  تاسيسات الكتريكي ساختمان -
  هاي عمومي، تعاريف ارزيابي شاخصه

IEC 60364-1

انتخاب و  ،5-51بخش  ،ها تاسيسات الكتريكي ساختمان -
  مقررات عمومي  ،نصب دستگاه الكتريكي

IEC 60364-5-51

انتخاب و  ،5-54بخش  ،ها ات الكتريكي ساختمانتاسيس -
ساختارهاي اتصال زمين و  ،نصب دستگاه الكتريكي

  هاي حفاظتي هادي

IEC 60364-5-54

انتخاب و  ،5-52بخش  ،ها تاسيسات الكتريكي ساختمان -
  كشي هاي سيم سيستم ،نصب دستگاه الكتريكي

IEC 60364-5-52

  
  DIN VDE استانداردهاي 3- 3- 7

سي و با ولتاژ  .وي . قدرت با عايق و غلاف پي هاي كابل -
  كيلوولت  6/6/5خود وتا

DIN VDE 0271 

اين (كيلوولت  1/6/0هاي توزيع با ولتاژ اسمي  كابل -
 DIN VDEجايگزين استاندارد  1995استاندارد از سال 

  )شده است  0272

DIN VDE 0276 Part 603

ولت با عملكرد كيلو 1/6/0هاي قدرت با ولتاژ اسمي  كابل -
  ها خاص در شرايط وقوع آتش و براي كاربرد در نيروگاه

DIN VDE 0276 Part 604

DIN VDE 0100  ولت  1000نصب تاسيسات برقي با ولتاژ اسمي زير  -

براي كاربرد  سربي دار پلاستيكي وغلاف هاي عايق كابل -
  در تاسيسات الكتريكي 

DIN VDE 0265

اين استاندارد (شده  ايق كاغذي اشباعهاي توزيع با ع كابل -
شده  DIN VDE 0255جايگزين استاندارد  1997از سال 

  )است 

DIN VDE 0276 Part 621

ها و بندهاي قابل انعطاف در تاسيسات انرژي  كاربرد كابل -
  الكتريكي 

DIN VDE 0298 Part1-300

DIN VDE 0276 Part1000  ضرايب صحيح ،كليات ،قابليت بار -

سي .وي .و غلاف پي) XLPE(اتيلن مستحكم  كابل پلي -
  كيلوولت 1/6/0با ولتاژ تا 

DIN VDE 0262

  
  BS استانداردهاي  4- 3- 7

 .وي .دار با عايق پي هاي الكتريكي زره مشخصات كابل -
  ولت  3300/1900و  1000/600سي و ولتاژ 

B.S.6346 

B.S.5308-1  اتيلن   دار پلي هاي عايق مشخصات كابل -

B.S.7870  هاي  فشار ضعيف و متوسط با عايق پليمريك  كابل -

B.S.7769  محاسبه جريان اسمي  –هاي الكتريكي  كابل -
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  ها  مشخصات فني و موارد كاربرد كابل  4- 7
  هـا در ايـن كشـور براسـاس سيسـتم اسـتاندارد       هـا و كابـل   هاي شناسـايي سـيم   با توجه به كاربرد وسيع و با سابقه نشانه

DIN VDE، هاي مذكور مطرح و معرفي گردند نشانه ،ضروري است در ابتدا.  
هاي فشارضعيف و فشار متوسط كه براي توزيع نيرو ونيـز   ها و كابل هاي سيم هاي شناسايي و مشخصه نشانه 1-7جدول 

  .دهد را ارائه مي DIN VDE 0271/0276بر طبق استاندارد  ،روند كنترل و فرمان به كار مي
  

 DIN VDE 0271/0276 ها بر اساس استاندارد ها و كابل هاي شناسايي سيم نشانه :1- 7جدول 

 

  kv10/6  
  kv20/12 

  kv30/18  
 

O       هادي با مقطع بيضي شكل
e        هادي مفتولي با مقطع گرد

 

 m       اي افشانهادي رشته
 hهادي با مقطع گرد توخالي  

 

 O       دي محافظ        بدون ها

 K       غلاف سربي                

G              نوارهاي فولادي گالوانيزه مارپيچي
R  هاي فولادي گالوانيزه با مقطع گردزره از سيم

cw  مركز مسي موجي شكلهادي هم
 s        هاي مسي  حفاظ شامل سيم

 H       هاي هادي                 لايه

  شناسه مشخصات
DIN VDE                        Nاستاندارد 
DIN VDE             (N)با استاندارد  مشابه

  جنس هادي
A             هادي آلومنيومي                        

-           هادي مس                                  

  كنندهمواد عايق
Y            پي وي سي                               

2X                  (XPLE)اتيلن مستحكم پلي
-         شده                               كاغذ اشباع

  )محافظ(مركز ي همهاد
C           مركز مسي                      هادي هم
CE     مركز مسي بر روي هر هسته    هادي هم

SE هاي مسي بر روي هر هستهحفاظ شامل سيم
(F) حفاظ طولي مقاوم در برابر آب                   

  زره
B           زره نوار فولادي                           

 F       هاي فولادي گالوانيزه تخت    زره از سيم

  غلاف
A           پوشش از آميزه نخ كنفي                

KL      غلاف نازك آلومنيومي                      

  محافظهادي 
 J           شامل هادي محافظ                     

  هاتعداد هسته
 mm2سطح مقطع هادي بر حسب 

  نوع هادي
r           هادي با مقطع گرد                       
s           هادي با مقطع قطاعي                   

 

  سميولتاژ ا
 kv1/6/0 
 kv6/6/3 
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هسـته   سي بـا  ،وي ،غلاف پي ،سي ،وي ،به معناي كابل با عايق پي NYY-J 12×1.5 RE 0.6/1 KVبه عنوان مثال 
هادي مفتولي بـا مقطـع گـرد و     ،متر مربع ميلي 5/1سطح مقطع اسمي  هسته با 12شامل  ،زرد –گذاري شده سبز  علامت

به مفهوم كابل  NA2XS2Y 1×35 RM/16 6/10 KVچنين كابل فشار متوسط هم .باشد كيلوولت مي 1/6/0ولتاژ اسمي 
ومينيـوم  اي با مقطع گرد از جـنس آل  شامل هادي رشته ،اتيلن غلاف پلي )XLPE(اتيلن مستحكم  اي با عايق پلي هسته تك

 10/6متر مربع پوشش داده شده و با ولتـاژ اسـمي    ميلي 16مترمربع كه توسط حفاظ مسي  ميلي 35مقطع اسمي با سطح 
  .باشد كيلوولت مي

 هاي كابل و نيز مقـاطع گـرد يـا قطـاعي آن رسـم      اي بودن هادي انواع مقاطع كابل از نظر مفتولي يا رشته 1-7در شكل 
  .شده است

  

  
  

  هاي كابل اع مقاطع هاديانو :1- 7شكل 
  

هـاي هـوايي و    كابـل  ،هـاي زمينـي   توان بر اساس كاربرد و موارد مصرف به سه نـوع كابـل   هاي فشار ضعيف را مي كابل
  .بندي نمود هاي مخصوص طبقه كابل

  
  
  
  هاي هوايي  مشخصات فني و موارد كاربرد كابل 1- 4- 7

يا سيني كابل و يا به صورت آويز بين دو تير نصب شـده   روي ديوار يا سقف ،كابل هوايي كابلي است كه به صورت روكار
بررسـي   5-7ها در بخـش   حرارت محيط و تعداد كابل هاي هوايي با توجه به شرايط نصب و درجه جريان مجاز كابل .باشد

  .و ارائه شده است
  
  .باشد كيلوولت مي 1/6/0ها  كابلشوند ولتاژ اين نوع  هايي كه به صورت هوايي و آويزان بين دو تير نصب مي كابل   7-4-1-1
  

 FA2Y كابل   )الف
اتـيلن   تابيده شده آلومينيومي سخت با مقطع گرد تشكيل شده و بـا مـاده پلـي   هاي  كابلي است كه در آن هادي از رشته

ي آمـدگ  دو يا سه بـر   ،هاي بايك سيم ،در كابل .مشكي رنگ مقاوم در برابر تغييرات جوي عايق و بهم تابيده شده است
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هـايي كـه داراي    كابـل .اسـت ) نول(كننده فاز و سيم بدون برآمدگي معرف سيم خنثي  مشخص ،سراسري در روي عايق
اين نوع كابل بـدون  . گردد ها مجزا مي با چهار برآمدگي سراسري از بقيه سيماست ) خياباني(سيم براي روشنايي خارجي 

و روسـتاها بـوده و از آن   منـاطق صـنعتي    ،ر شـهرها ي الكتريكـي د مهار مخصوص نصب بر روي تير جهت پخش انرژ
ها و اماكن كه احتمـال انفجـار و    هاي صنعتي و نيز در داخل ساختمان توان به عنوان كابل ورودي به داخل ساختمان مي
  .استفاده كرد ،سوزي وجود ندارد آتش

  
 YTY كابل   )ب

سـي بـوده و درمجـاورت     ،وي،وغلاف نهايي پي ماده پركننده ،سي ،وي ،كابلي است كه شامل هادي مسي و عايق پي
نصب اين نوع كابل مخصوص  .از فولاد گالوانيزه براي نگهداري كابل تعبيه شده است) بگسل(سيم مهار  ،غلاف نهايي

يا با تداخل فركانسي بـالا  هايي با حرارت زياد  بر روي تير جهت توزيع انرژي الكتريكي بوده ولي استفاده از آن در محيط
  .باشد سب نميمنا

  
كليـه   ،فولاد گالوانيزه جداگانه متناسب با مقطع كابل مربوطه نصـب شـود  ) بگسل(مهار   سيم ،در صورتي كه بين دو تير  )پ

كـه حـداكثر فاصـله بـين دو بسـت از      هاي مخصوصي  توان با استفاده از بست را مي 2-2-4-7هاي مندرج در بند  كابل
  .يم مهار مذكور نصب كردروي س ،متر تجاوز نكند پنجاه سانتي

  
يـا   500/300هـا   ولتاژ اين نـوع كابـل  .شوند هايي كه به صورت روكار روي ديوار يا سقف يا سيني كابل نصب مي كابل  7-4-1-2

  .باشد ولت مي 1000/600
  

 NYM كابل   )الف
هسته و غـلاف   پوشش مشترك بر روي ،سي -وي -عايق پي ،هاي مسي مفتولي يا افشان كابلي است كه شامل هادي

در زير يا روي كار به صورت نصب ثابـت بـه    ،مرطوب ،هاي خشك اين نوع كابل در محيط .سي است -وي -نهايي پي
استفاده از اين كابل در هواي آزاد در صورتي كه در برابر نور مستقيم خورشيد محافظت شود بلامـانع اسـت   . رود كار مي

يـا   ).H.F(هايي با تـداخل فركـانس بـالا     چنين استفاده از آن در محيط هم .ليكن دفن آن در زيرزمين مجاز نخواهد بود
  .باشد هايي با حرارت زياد مناسب نمي هاي قابل انفجار و يا محيط محيط

  
 NHYRUZY كابل   )ب

ــي    ــادي مس ــا ه ــت ب ــابلي اس ــي  ،ك ــايق پ ــي ،وي ،ع ــي  ،س ــش داخل ــارجي   ،پوش ــش خ ــيمي و پوش ــلاف س   غ
هايي با تداخل فركانس بـالا و در   نمناك و در محيط ،هاي خشك ممكن است در محيطگونه كابل را  اين ،سي ،وي ،پي 

كـاربرد ايـن نـوع كابـل در      .مورد اسـتفاده قـرار داد  ،نـور خورشـيد محافظـت شـود    در صورتي كه در برابـر   ،فضاي آزاد
  .آميز و يا دفن آن در زيرزمين مجاز نخواهد بود هاي مخاطره محيط

  
 2XH-O(N) كابل   )پ

ايـن  . باشد و غلاف فاقد هالوژن مي )XLPE(اتيلن مستحكم  عايق پلي ،يك يا چند هسته ،كابل شامل هادي مسي اين
در تاسيسات صنعتي و تاسيسات مترو به كار برده و نيز بـراي نصـب در    ،ها بيمارستان ،ها توان در نيروگاه نوع كابل را مي

   .مناسب استاين كابل  ،ل يا روي ديواربهواي آزاد روي سيني كا
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  هاي زميني  مشخصات فني و موارد كاربرد كابل   7-4-2
يـا در لولـه قابـل نصـب      و )Shaft(ساخته يادر شـافت   كابل زميني كابلي است كه مستقيماً در زيرزمين يا در كانال پيش

 5-7هـا در بخـش    درجه حرارت محيط و تعداد كابـل  ،هاي زميني با توجه به شرايط نصب ميزان جريان مجاز كابل ،است
  .بررسي و درج شده است

  
  بندي پلاستيكي هاي زميني با عايق مشخصات كابل  7-4-2-1

 و DIN VDE 0276كيلوولت بر اساس استانداردهاي  1/6/0فشار ضعيف زير با ولتاژ  ،هاي توزيع نيرو كابل
IEC60502 ها گستره حرارت در  كابل چنين در اين نوع هم .گيرند ساخته شده و مورد آزمون قرار مي ،طراحي

  .گراد است درجه سانتي 160ثانيه برابر  5گراد و حرارت مجاز اتصال كوتاه تا  درجه سانتي+ 70تا  -40نصب ثابت از 
  

   NAYY و NYY هاي كابل   )الف
هـادي بـا    ، هـاي يـك سـيمه    در كابـل .باشد داراي هادي آلومينيومي مي NAYYداراي هادي مسي و كابل  NYYكابل 
بـوده و بـا مـواد پلاسـتيك عـايق      ) سه گوش(هاي مسي يا آلومينيومي نرم شده است كه مقطع آن گرد يا قطاعي  شتهر
هـا بـا    در كابـل . گيرنـد  شده پس از تابيدن براي گرد شدن مقطع در داخل ماده پركننده قرار مي هاي عايق سيم .شود مي

ايـن نـوع    .گـردد  غـلاف مـي  سـي   ،وي ،و كابل با ماده پي شود نوار پلاستيكي پيچيده ميگوش به دور كابل  هادي سه
در  ،آزاد  در فضـاي  ،سـاخته  هـاي پـيش   دركابل  ،داخل ساختمان ،در آب ،كشي در زيرزمين توان براي كابل ها را مي كابل
خطـر   اسـتفاده قـرار داد مشـروط بـر آنكـه     هاي مشتركين مورد  ها و براي تابلوي صنعتي و توزيع و نيز در شبكه نيروگاه
هـاي كنتـرل نيـز     براي كنتـرل و فرمـان و انتقـال جريـان     NYY-Jاز كابل  .ديدگي مكانيكي وجود نداشته باشد آسيب

  .شود استفاده مي
  

 NYCY،NYCWY، NAYCWYهاي  كابل   )ب
سـي داخلـي و خـارجي آن     ،وي ،هاي پـي  هستند ولي بين غلاف NAYY و NYYهاي  ها مشابه كابل اين نوع كابل
توان بـه عنـوان    بديهي است كه از حفاظ مسي مي. مركز قرار دارد هاي مسي و نوار مسي مارپيچي هم سيمحفاظ شامل 

ديدگي مكـانيكي بـه    توان در مواردي كه امكان آسيب  ها را مي گونه كابل اين. هادي حفاظتي يا هادي خنثي استفاده كرد
در  ،در فضـاي آزاد  ،داخل سـاختمان  ،در آب ،در زيرزمين ،برداري وجود داشته باشد كابل در هنگام نصب يا در زمان بهره
ها مـورد اسـتفاده قـرار     ها و روشنايي خيابان هاي اتصال خانه جعبه ،ها در نيروگاه ،كانال و براي تابلوهاي صنعتي و توزيع

  .برد هاي آزمون به كار هاي كنترل و داده ها را براي انتقال جريان توان اين نوع كابل چنين مي هم. داد
  

  NYRY،NAYRY،NYRGY، NAYRGY،NYFGY، NAYFGYهاي  كابل    )پ
باشند كه مقطع آن گرد يا  شده مي هاي مسي يا آلومينيومي نرم هادي متشكل از رشته ��NAYRY و NYRY هاي كابل
نوار شوند و توسط ماده پركننده پلاستيكي يا  چسبيده تابيده مي  گوش بوده و با مواد پلاستيك عايق و بهم سه

هاي فولادي گالوانيزه گرد است كه توسط غلافي از ماده پلاستيك  زره كابل از سيم. گردند پلاستيكي احاطه مي
هاي فولادي گالوانيزه با مقطع گرد و نوار  داراي زره از سيم NAYRGYو  NYRGYهاي  كابل. شود مشكي پوشيده مي

هاي فولادي گالوانيزه تخت و نوار  مجهز به زره از سيم NAYFGYو  NYFGYهاي  فولادي گالوانيزه مارپيچ و كابل
هارا ممكن  اين نوع كابل .رفته استسي قرار گ ،وي ،باشد كه بر روي آن غلاف خارجي پي فولادي گالوانيزه مارپيچ مي
 در مواردي كه حفاظت ،ساخته هاي پيش در داخل ساختمان و در كانال ،درآب ،در زيرزمين ،است در خارج ساختمان

 ،دارد وجود برداري در هنگام نصب يا در زمان بهرههاي كششي  مكانيكي زياد مورد نياز است يا در شرايطي كه تنش
  .روند هاي آن به كار مي براي كنترل و انتقال جريانNYFGY-J و NYRGY-Jهاي  كابل. مورد استفاده قرار گيرد
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  )XLPE( مستحكم اتيلن بندي پلي هاي زميني با عايق مشخصات كابل  7-4-2-2
ــل ــاي  كاب ــروه ــع ني ــاژ  فشارضــعيف  ،توزي ــا ولت ــر ب ــتانداردهاي   1/6/0زي ــاس اس ــر اس ــت ب   و IEC 60502كيلوول

 DIN VDE 0272 درجـه  90هـا حـرارت مجـاز هـادي      در اين نوع كابـل . گيرند ساخته و مورد آزمون قرار مي ،طراحي 
  .گراد است درجه سانتي 250ثانيه برابر  5گرادو حرارت مجاز اتصال كوتاه تا  سانتي

  
  NA2XY و N2XY هاي كابل     )الف

شـامل   NA2XYگـوش و كابـل    اي با سطح مقطـع گـرد يـا سـه     هاي مسي يك يا چند رشته داراي هادي N2XYكابل 
 )XLPE(اتـيلن مسـتحكم    ها داراي عايق از جنس پلي اين كابل. باشد گوش مي هاي آلومينيومي مفتولي گرد يا سه هادي

هـا   اين نوع كابل. سي هستند ،وي ،ها و غلاف خارجي از جنس پي داخلي و لايه فويل بر روي مجموعه هسته و پوشش
 ،هـاي بـرق   درپسـت  ،در زيـرزمين  ،در داخل يـا خـارج سـاختمان    ،ساخته در كانال پيش ،توان در تاسيسات داخلي را مي

مه و آسيب مكانيكي به كابل غيرمحتمل اسـت  در مواردي كه صد ،رساني محلي هاي برق واحدهاي صنعتي و در سيستم
  .مورد استفاده قرار دارد

  
  2XFGY و 2XRGY هاي كابل    )ب

زره از   ،پوشش داخلي ،)XLPE( اتيلن مستحكم عايق پلي ،هاي مسي مفتولي شامل هادي 2XRGYساختمان كابل 
. باشد اتيلن مي وغلاف خارجي از جنس پلينوار مارپيچي از فولاد گالوانيزه  ،گالوانيزه بامقطع گرد،هاي فولادي سيم

، )XLPE(اتيلن مستحكم  عايق پلي ،اي با مقطع گرد يا قطاعي هاي مسي رشته شامل هادي 2XFGYساختمان كابل 
نوار مارپيچي از فولاد گالوانيزه و غلاف خارجي از جنس  ،هاي فولادي گالوانيزه تخت پوشش داخلي زره از سيم

نيز عمل  ،در صورت تماس تصادفيدو كابل زره سيم فولادي به عنوان حفاظت اتصال زمين در هر  .اتيلن است پلي
در  ،در خارج از ساختمان و در زير سطح زمين ،در كانال ،ها را ممكن است در تاسيسات داخلي گونه كابل اين. نمايد مي
مواردي كه  زياد مورد نياز است يا دردر مواردي كه حفاظت مكانيكي  ،هاي صنعتي و مانند آن كارخانه ،هاي برق پست
  .مورد استفاده قرار داد ،برداري وجود دارد هاي كششي در هنگام نصب كامل يا در زمان بهره تنش

  
  بندي كاغذي هاي زميني با عايق مشخصات كابل   7-4-2-3

  ،طراحـي  DIN VDE 0255كيلوولـت بـر اسـاس اسـتاندارد      1/6/0فشار ضعيف زير با ولتـاژ   ،هاي توزيع نيرو كابل
  .گيرند ساخته و مورد آزمون قرار مي

  
  NAKBA و NKBA هاي كابل    )الف

اي داراي عـايق و كمربنـد از كاغـذ     با هادي آلومينيـومي رشـته   NAKBAاي و كابل  با هادي مسي رشته NKBAكابل 
گونـه   ايـن . باشـد  ركـب مـي  زره از نوار فولادي دوبل و پوشـش كنفـي م   ،لايه كاغذي مركب ،غلاف سربي ،اشباع شده

هاي مكانيكي زيـاد   در كانال كابل و در مواردي كه تنش ،داخل يا خارج ساختمان ،توان در زير سطح زمين ها را مي كابل
  .مطرح نباشد به كار برد

  
  NAKLEY كابل    )ب

غـلاف   ،باع شـده اي، بـا عـايق و كمربنـد از جـنس كاغـذ اش ـ      اين نوع كابل داراي هادي آلومينيومي مفتولي يـا رشـته  
ايـن كابـل را ممكـن اسـت در زيـر       .سي اسـت  ،وي ،نوار پلاستيكي آغشته به تركيب بيتومين و غلاف پي ،آلومينيومي
  .داخل يا خارج ساختمان و در كانال كابل مورد استفاده قرار داد ،سطح زمين
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  هاي مخصوص مشخصات فني و موارد كاربرد كابل  7-4-3
هـايي   است كه در شرايط خاص از قبيل عبور از رودخانه يا نهر بزرگ آب يا استخر، محـل  هايي هاي مخصوص كابل كابل

آميـز يـا در    هاي مخـاطره  هاي قابل احتراق و انفجار و محل محيط ،كه امكان تماس با مواد سوختي يا شيميايي وجود دارد
 ،هاي مخصوص با توجـه بـه شـرايط نصـب     ميزان جريان مجاز كابل. برداري باشد قابل نصب و بهره ،معرض بادهاي زياد

كيلوولـت   1/6/0ها  ولتاژ اسمي اين نوع كابل .بررسي و ارايه شده است 5-7ها دربخش  درجه حرارت محيط و تعداد كابل
  .باشد مي

  
  TGKT و TGKهاي  كابل  7-4-3-1

مخصوص و غلاف  EPRعايق مخصوص از جنس  ،اي باريك هاي مسي رشته ها داراي هادي اين نوع كابل
تر  ،در شرايط خشك ،گراد درجه سانتي 40ها را ممكن است در آب تا  گونه كابل اين. باشد ازلاستيك مصنوعي مي

توان براي اتصال تجهيزات برقي در زير آب  هاي مذكور را مي كابل .قرار دادومرطوب و در هواي آزاد مورد استفاده 
 TGKTكابل  .هاي مكانيكي متوسط مورد نياز باشد به كار برد در مواردي كه تنش ،آبي هاي زير مانند موتور پمپ

  .مخصوص استفاده در آب آشاميدني ساخته شده است
  
  NYKY-Jكابل   7-4-3-2

 ،سيم اتصال زمين ،سي ،وي ،عايق هسته از جنس پي ،هاي مسي مفتولي شامل هادي از سيمكابلي است كه 
سي   ،وي ،پوشش خارجي وغلاف خارجي از نوع پي ،يبسرغلاف داخلي  ،پوشش يا نوار پلاستيكي نرم

 160ثانيه برابر  5گراد و حرارت مجاز اتصال كوتاه تا  درجه سانتي+ 70تا  -5گستره حرارت در نصب ثابت از .باشد مي
توان براي انتقال انرژي الكتريكي و كنترل و فرمان در مواردي كه خطر  ان نوع كابل را مي .گراد است درجه سانتي

ها و در صنايع شيميايي  پالايشگاه  ،ها نفت و گازوييل در پمپ بنزين ،هاي انرژي سوخت ،ها شيميايي حلالكنش وا
هاي  داخل ساختمان و در كانال  ،در آب ،از اين كابل در زيرزمينتوان  چنين مي هم. به كار برد ،وجود دارد

  .ساخته كابل استفاده كرد پيش
  

 NSSHöUكابل   7-4-3-3
هاي  مجهز به سيم اتصال زمين در كابل ،عايق لاستيكي ،اندود اي مسي قلع كابلي است كه شامل هادي رشته

گستره .باشد ستيكي و غلاف خارجي از جنس ماده مركب لاستيكي ميبيش از آن، غلاف داخلي لا سيمه و سه
توان به عنوان كابل  گونه كابل را مي اين .راد استگ درجه سانتي+ 80تا  -40كابل در نصب ثابت از حرارت اين 

چنين  هم. هاي مكانيكي بالايي وجود دارد در زيرزمين و يا خارج از ساختمان به كار برد اتصال در مواردي كه تنش
بل اين نوع كا.داخل وخارج ساختمان مورد استفاده قرار داد ،هاي ساختماني و معادن كارگاه ،توان در صنايع آن را مي

انواع استفاده از اين كابل در برخي از  .تر و مرطوب مناسب است ،هاي خشك براي نصب بر روي گچ در محيط
  .باشد مجاز نمي ،واحدهاي انتقال انرژي كه در آنها تحرك مداوم ضروري است ،ها آلات مانند روبات ماشين

  
  )N) HXSHXOكابل  7-4-3-4

داخلي  ،غلاف )EPR(پروپيلن  عايق از لاستيك اتيلن ،هاي نازك مسي كابلي است كه شامل هادي متشكل از رشته
ها كه فاقد تركيبات هالوژن بوده و در برابر آتش مقاوم  گونه كابل اين. مستحكم باشد EVAو خارجي از ماده 

 ،تر و در هواي آزاد براي اتصال لوازم الكتريكي مانند موتورهاي سيار ،هاي خشك، مرطوب در محيط ،هستند
  .گيرد هاي بخار بزرگ و مانند آن مورد استفاده قرار مي ديگ
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  )N) YYö-Jكابل   7-4-3-5
سي بوده و پوشش خارجي آن نيز  ،وي ،از نوع پي) ها هسته( ها هادي اين كابل به صورت مفتولي مسي و عايق سيم

گراد  درجه سانتي+ 70تا  -30ثابت از گستره حرارت اين كابل در نصب . باشد مي سي ،وي ،از جنس پي
در آب و در  ،زيرزمين ،در خارج ساختمانها  توان به منظور انتقال انرژي الكتريكي و داده گونه كابل را مي اين.است

توان  اين نوع كابل را مي. ديدگي مكانيكي به كابل وجود نداشته باشد بتون به كار برد مشروط بر آن كه امكان آسيب
ها  هاي نفت و بنزين كه در آنها مقاوم بودن كابل در مقابل نفت و بنزين و ساير سوخت پالايشگاه ،ها بنزين در پمپ

  .به كار برد ،ضروري است
 
  
 كشي ضوابط اساسي در طراحي سيستم كابل 5- 7
  
 ها  ها و عوامل موثر در انتخاب نوع كابل مشخصات اصلي كابل 1- 5- 7
  
  :ها شامل موارد زير است مشخصات اصلي كابل  7-5-1-1

  ي و جريان مجازولتاژ اسم
  سطح مقطع و شكل آن  ،جنس هادي
  جنس عايق
  شناسه هسته
  نوع حفاظ

  جنس غلاف
  نوع زره 

  نوع حفاظت در برابر خوردگي
  
  :ها به قرار زير است  عوامل موثر در انتخاب نوع كابل  7-5-1-2

  بار موردنظر و ظرفيت مجاز كابل
  ولتاژ اسمي

  افت ولتاژ مجاز
  حفاظت مدار
  وتاه لازم يا مجازبار اتصال ك

  شرايط مكانيكي
  شرايط محل از نظر ايجاد خوردگي در كابل

  مشخصات فني تعيين شده 
  
  .نيز بايد رعايت شود ،فصل دوم 6-2ضوابط مندرج در بخش  ،كشي در طراحي سيستم كابل  7-5-1-3
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  ولتاژ اسمي وجريان مجاز     7-5-2
  
در ) جريان متناوب(فاز  كيلوولت و در سيستم تك فاز برابر يك ضعيف در سيستم سههاي فشار  ولتاژ اسمي براي كابل  1- 2- 5- 7

 6/0فاز مساوي  شدن هادي يك زمينكيلوولت و در حالت  2/1هاي دو فاز برابر  بندي شدن هادي حالت عايق
  .كيلوولت خواهد بود

  
زمين تحت شرايط مشخص و در مدت زمان هاي يك سيستم انرژي الكتريكي يا بين يك هادي و  ولتاژ بين هادي  2- 2- 5- 7

كيلوولت و در سيستم  2/1فاز برابر  حداكثر ولتاژ كار مجاز در سيستم سه. معيني ار كار مداوم سيستم را ولتاژكار نامند
كيلوولت و در حالت زمين شدن  4/1برابر ) هاي دو فاز  بندي شدن هادي جريان متناوب در حالت عايق(فاز  تك

توان  كيلوولت را مي 1/6/0هاي فشارضعيف با ولتاژ اسمي  كابل. كيلوولت خواهد بود 7/0ساوي فاز م هادي يك
زمين /هادي يا هادي/صورت حداكثر ولتاژ كار هادي هاي جريان مستقيم مورد استفاده قرار داد كه در اين درسيستم
  .كيلوولت تجاوز كند 8/1نبايد از 

  
كيلوولت بايد از جداول نشريه  هاي مختلف فشارضعيف با ولتاژ اسمي يك ان مجاز كابلبراي تعيين قابليت بار يا جري  3- 2- 5- 7

هاي  هادي ،جداول اين استاندارد ملي براي بار مداوم جريان متناوب يا مستقيم. استفاده شود 1936استاندارد شماره 
هاي مختلف  با توجه به روشگراد  درجه سانتي 30هاي مشخص و دماي محيط  در انواع عايق ،مسي يا آلومينيومي

  .قابل استفاده است ،نصب كابل
  
هاي  روش ،در جدول الف .دهد ها را نشان مي هاي مجاز بر اساس روش نصب كابل نحوه انتخاب جريان 2-7جدول   4- 2- 5- 7

كليه  به اين جدول .آنها با ذكر شماره جدول جريان مجاز مربوطه درج شده است  عايقها و انواع  نصب كابل
  .هاي عايق معدني قابل اعمال است كابلهاي غيرقابل انعطاف به استثناي  كابل
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  هاي فشارضعيف بر حسب روش نصب انتخاب جريان مجاز كابل :2- 7جدول 
  جدول الف

  جدول  روش نصب
اي كــه در  رشــته هــاي تــك كابــل -1

داخل لوله و به صـورت روكـار نصـب    
  .شود مي

 

  هاي كابل
 پي وي سي 

ستيكي هاي لا كابل
Butyl  وEP  و
 XLPEهاي  كابل

I II 
اي كــه در  رشــته هــاي تــك كابــل -2

داخل لوله و به صورت توكـار در زيـر   
گچ يا در ديوار يا كف آجري يـا بتنـي   

   .شود نصب مي

I  II 

اي كــه در  رشــته هــاي تــك كابــل -3
ــاز نصــب    ــال ب ــه و در كان ــل لول داخ

  .شود مي
 

I  II 

دار و  لافاي غ رشته هاي تك كابل -4
اي كـه درداخـل    هـاي چندرشـته   كابل

 .شود لوله به صورت توكار نصب مي
  

I  II 

اي و  رشته هاي تك كابل-5
اي كه در داخل مجاري  چندرشته
) باز يا بسته)(Trunking(ها  كابل

    .شود نصب مي
I  II 

دار  اي غلاف رشته هاي تك كابل -6
اي كه به  هاي چندرشته يا كابل

ستقيماً روي ديوار صورت روكار م
   .شود نصب مي

III IV 

اي كه به  هاي چندرشته كابل -7
صورت توكار مستقيماً در داخل گچ و 

يا ديوار يا كف آجري يا بتني نصب 
   .شود مي

III  IV 

دار يا  غلاف اي رشته هاي تك كابل-8
اي كه در كانال باز نصب  چند رشته

  .شود مي
  
 

  

III  IV 

دار و  اي غلاف هرشت تكهاي  كابل -9
اي كه برروي  هاي چندرشته كابل

  .شود سيني كابل نصب مي
III  IV 

دار  اي غلاف رشته هاي تك كابل - 10
اي كه به وسيله  هاي چندرشته و كابل

سيم مهار به صورت آويزان نصب 
   .شود مي

III  IV  
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هاي مسي يا آلومينيـومي،   سي و با هادي ،وي ،يق پياي با عا اي و چندرشته رشته هاي تك لكاب جريان مجاز Iجدول   7-5-2-5
 ،دهـد  مـي  را ارايـه  مندرج در جـدول الـف    5الي  1هاي نصب  گراد و با روش درجه سانتي 30درجه حرارت محيط در 
هاي نصـب   گراد و با روش درجه سانتي 30هاي مذكور را در درجه حرارت محيط  جريان مجاز كابل IIIچنين جدول هم
  .دهد ندرج در جدول الف را نشان ميم10الي   6

  
اتـيلن   هـاي  پلـي   كابل ياEP و   Butylاي با عايق لاستيكي  اي و چندرشته رشته هاي تك جريان مجاز كابل IIجدول   7-5-2-6

هاي نصـب   گراد و با روش درجه سانتي 30و در دماي محيط  ،هاي مسي يا آلومينيومي و با هادي) XLPE(مستحكم 
درجـه   30هاي مزبـور را در دمـاي محـيط     نيز جريان كابل IVجدول  .دده در جدول الف را نشان مي مندرج 5الي  1

   .دهد مندرج درجدول الف را ارايه مي 10الي  6هاي نصب  گراد و با روش سانتي
  

  Iجدول 
  سطح مقطع
  اسمي هادي

  
)1( 

 جريان مجاز
 هاي آلومينيومي هادي هاي مسي هادي

  يانبا دو هادي حامل جر
)2( 

با سه هادي حامل جريان 
)3( 

  با دو هادي حامل جريان
)4( 

با سه هادي حامل جريان 
)5( 

 آمپر آمپر آمپر آمپر متر مربع ميلي
0/1 5/13 12 5/10 4/9  
5/1 5/17 5/15 5/13 12  
5/2 24 21 19 5/16  

4 32 28 25 22  
6 41 36 32 28  
10 57 50 44 39  
16 76 68 59 53  
25 101 89 79 69  
35 125 111 98 86  
50 151 134 118 105  
70 192 171 150 133  
95 232 207 181 161  
120 269 239 210 186  

  
گـراد   درجه سانتي 30در درجه حرارت محيط  ،ها و غلاف مسي هايي با عايق معدني و با رشته براي كابلجريان مجاز   7-5-2-7

و با امكان تماس افراد با آن يا در تمـاس بـا مـواد قابـل     ) پوشش اضافي بدون(با غلاف مسي لخت  )a(در دو حالت 
و بدون امكان تماس افراد با آن يا بدون تماس با مـواد قابـل   ) بدون پوشش اضافي(با غلاف مسي لخت  )b(اشتعال 
ايـد  شـود ب  نصـب مـي   )a(براي گروه كابلي كه به صورت يك دسـته در حالـت    .درج شده است Vدر جدول  ،اشتعال

هـايي كـه در    بـراي كابـل  . داده شده است مورد استفاده قـرار گيـرد   VIIضرايب تصحيح گروهي كه در جدول شماره 
استفاده از ضرايب تصحيح گروهي لازم نخواهد بـود زيـرا بـالارفتن دمـاي غـلاف در اثـر       شوند  نصب مي )b(حالت 
مشـابه   Vدر سـتون  همـين علـت مقـادير داده شـده      بـه . آسيبي به بار نخواهد آورد )b(ها در حالت  كردن كابل دسته

هايي بـا عـايق معـدني كـه داراي      توان در مورد كابل را مي )a(مقادير داده شده براي حالت . باشد مي 5مقادير ستون 
  .باشد نيز به كار برد پي،وي، سي ميپوشش خارجي 
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  II جدول
  سطح مقطع
  اسمي هادي

  
)1( 

 جريان مجاز
 هاي آلومينيومي ديها هاي مسي هادي
  با دو هادي حامل جريان

)2( 
با سه هادي حامل جريان 

)3( 
  با دو هادي حامل جريان

)4( 
با سه هادي حامل جريان 

)5( 
 آمپر آمپر آمپر آمپر متر مربع ميلي

1 17 15 5/13 12  
5/1 22 5/19 5/17 5/15  
5/2 30 26 24 21  

4 40 35 32 28  
6 52 46 41 36  
10 71 63 57 50  
16 96 85 76 68  
25 127 112 101 89  
35 157 138 125 111  
50 190 168 151 134  
70 242 213 192 171  
95 293 258 232 207  
120 339 299 269 239  

  
هـاي مجـاز منـدرج     گـراد كـه بـه جريـان     درجـه سـانتي   30هاي محيط متفاوت با  حرارت براي درجهتصحيح ضرايب   7-5-2-8

هـاي بـيش از    چنين ضرايب تصحيح براي گـروه  هم .ارايه شده است VIاعمال شوند در جدول بايد  Vالي   Iدرجداول 
اعمـال   Vالي   Iهاي مجاز مندرج در جداول  اي كه بايد به جريان اي يابيش از يك كابل چندرشته رشته سه كابل تك

ها كـه بـه    ها و يا كابل حدالشكل از سيمهاي مت ضرايب اين جدول در مورد گروه .درج شده است VIIشوند در جدول 
برابـر   2در مواردي كه فاصله بين دو سيم يا دو كابل مجاور از  .باشد باشند قابل استفاده مي طور مساوي حامل جريان

  .خارجي آنهابيشتر باشد لزومي به استفاده از ضريب تصحيح نخواهد بود رقط
  
را مـلاك   2-7جـدول  با توجه به كليه شـرايط نتـوان    ،هاي فشارضعيف ابلدر صورتي كه براي تعيين جريان مجاز ك  7-5-2-8

ــرار داد مـــي ــين  عمـــل قـ ــتاندارد كميســـيون بـ ــر اســـاس اسـ ــمارهتكالمللـــي الكترو تـــوان بـ   نيـــك بـــه شـ
 IEC 60364-5-52 هـا و   ها و مـوارد متعـدد نصـب كابـل     المللي نيز با توجه به روش دراين استاندارد بين. عمل كرد

چنـين ضـرايب    هـم .جريان مجاز مربوط تعيين و درج شـده اسـت   ،آلومينيومي و نوع عايقنظر مس يا جنس هادي از 
گـراد و نيـز    درجـه سـانتي   20و براي دماي زمين متفاوت با گراد  درجه سانتي 30هواي متفاوت با  تصحيح براي دماي

لف نصـب كـه بايـد بـه جريـان      ضرايب كاهش براي بيش از يك مدار يا بيش از يك كابل چند سيمه در شرايط مخت
  .درج شده است ،گردد مجاز تعيين شده اعمال

  
  بـر اسـاس اسـتانداردهاي كشـور     ،هاي فشار ضعيف باولتاژ اسـمي يـك كيلوولـت    به منظور تعيين جريان مجاز كابل  7-5-2-9

 ،و بـراي ضـرايب تصـحيح     603بخـش  – DIN VDE 0276, 4بخش  – DIN VDE 0298آلمان،استانداردهاي 
  .ملاك عمل قرار خواهد گرفت 1000بخش  – DIN VDE 0276تاندارد اس

عمق معمـول كابـل در زمـين     .متر در نظر گرفته شده است سانتي 70عمق كابل در خاك  ،براي نصب كابل در زمين
جـاز  جريـان م . يابـد  متر بوده و با افزايش عمق كابل قابليت بار يا جريان مجاز كابل كاهش مي سانتي 120تا  70بين 
گـراد   درجـه سـانتي   20گراد و درجه حرارت محيط در خاك  درجه سانتي 70ها براي حداكثر درجه حرارت هادي  كابل
  .گراد ارايه شده است درجه سانتي 30درجه حرارت محيط در هواي آزاد و
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  III جدول

  سطح مقطع
  اسمي هادي

  
)1( 

 جريان مجاز
  هاي آلومينيومي هادي هاي مسي هادي

 )هاي غيرقابل انعطاف كابل فقط براي(
  با دو هادي حامل جريان

)2( 
با سه هادي حامل جريان 

)3( 
  با دو هادي حامل جريان

)4( 
با سه هادي حامل جريان 

)5( 
 آمپر آمپر آمپر آمپر متر مربع ميلي

0/1 15 5/13 5/11 5/10  
5/1 5/19 5/17 15 5/13  
5/2 26 24 20 19  

4 35 32 27 25  
6 46 41 36 32  
10 63 57 49 44  
16 85 76 66 59  
25 112 101 87 79  
35 138 125 108 97  
50 168 151 131 118  
70 213 192 166 150  
95 258 232 200 181  
120 299 269 232 210  
150 344 309 268 240  
185 392 353 305 275  
240 461 415 360 323  

    
شـدن خـاك و بـالارفتن     بايـد مسـاله خشـك    ،هاي برق به طور دايم بار گرفته شود آوري است كه اگر از كابل لازم به ياد

مقاومـت مخصـوص حرارتـي چنـد      .مقاومت حرارتي را هم در نظر گرفته  و ضرايب مربوطه را در محاسبات منظور داشت
  :نوع عمده از زمين عبارت است از

  k.m/w 0/2  =زمين خشك        k.m/w 7/0  =زمين بسيار مرطوب  
  k.m/w 0/3  =زمين بسيار خشك      k.m/w 0/1  =زمين مرطوب  

ذكر شده در فوق نيز ضرايب تصحيح بـراي دماهـاي متفـاوت زمـين و هـوا و ضـرايب        DIN VDEدر استانداردهاي 
  .تصحيح براي استفاده از بيش از يك مدار يا بيش از يك كابل چندسيمه ارايه شده است

  
 كيلوولت در جدول 1/6/0با ولتاژ اسمي  NAYCWYوNYCY، NYCWY و NYY، NAYYهاي جريان مجاز كابل 10- 2- 5- 7

 20ها را بر حسب آمپر در حالت نصب در زمين با دماي  جريان مجاز اين نوع كابل Iجدول  .درج شده است 7-3
اد و گر درجه سانتي 30بر حسب آمپر در حالت نصب در هواي آزاد با دماي جريان مجاز  IIگراد و جدول  درجه سانتي

 NYCYازكابل. دهد را نشان مي) سيمه و بيش از آن 5(هاي چند سيمه  ضرايب تصحيح براي كابل IIIبالاخره جدول 
ها  در شبكه زميني روشنايي خيابان NYCYو  NYYهاي  و از كابلدر شبكه زميني براي انتقال انرژي به منازل 

كارخانجات شيميايي و  ،هاي محلي شبكهدر  NYCWYو NYY، NYCYهاي  چنين كابل هم. شود استفاده مي
  .رود ها به كار مي نيروگاه
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 IV جدول
  

  سطح مقطع
  اسمي هادي

  
)1( 

 جريان مجاز
 هاي آلومينيومي هادي هاي مسي هادي
  با دو هادي حامل جريان

)2( 
با سه هادي حامل جريان 

)3( 
  با دو هادي حامل جريان

)4( 
با سه هادي حامل جريان 

)5( 
 آمپر آمپر آمپر آمپر متر مربع ميلي

0/1 19 17 15 5/13  
5/1 24 22 5/19 5/17  
5/2 33 30 26 24  

4 45 40 35 32  
6 58 52 46 41  
10 80 71 63 57  
16 107 96 85 76  
25 142 127 112 101  
35 175 157 138 125  
50 212 190 168 151  
70 270 242 213 192  
95 327 293 258 232  
120 379 339 299 269  
150 435 390 344 309  
185 496 444 392 353  
240 584 522 461 415  

 
  
و ضرايب درج شده  I- 4-7كيلوولت در جدول  1/6/0با ولتاژ اسمي  ،NYKYجريان مجاز براي كابل مخصوص  11- 2- 5- 7

مي  III- 3-7جدول بع مطابق متر مر ميلي 10تا  5/1هاي با مقاطع  و براي كابل  4هاي بيش از  تصحيح براي هادي
مقاومت مخصوص حرارتي زمين  ،)براي هوا برابر واحد( 7/0قابليت بار اين نوع كابل بر اساس درجه بار جريان . باشد

k.cm/w 100،  مقاومت مخصوص حرارتي عايق و غلافk.cm/w 600،  دماي زمين  ،متر 7/0عمق كابل در خاك
در صورتي كه اين نوع كابل  .گراد محاسبه شده است سانتي  درجه  30 گراد و دماي هواي آزاد درجه سانتي 20

هاي با  به جريان مجاز كابلII -4-7داراي بار باشد بايدضرايب تصحيح جدول ) هسته(هادي  5يا بيش از  5داراي 
 ،ها ها، مناطق نفتي و پالايشگاه در پمپ بنزين NYKYاز كابل . متر مربع اعمال شود ميلي 10تا  5/1مقاطع 
  .شود نهرهاي بزرگ آب و استخرها استفاده مي ،ها دررودخانه
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  Vجدول 
سطح مقطع 
  اسمي هادي

  
  

 )1( 

 اي هاي چندرشته كابل اي رشته هاي تك كابل
يك هادي و غلاف 

 حامل جريان
  دو هادي حامل

 جريان 
  دوهادي حامل سه هادي حامل جريان

 جريان 
 سه هادي حامل جريان

)a(  
)2( 

)b(  
)3( 

)a(  
)4( 

)b(  
)5( 

)a(  
)6( 

)b(  
)7( 

)a(  
)8( 

)b(  
)9( 

)a(  
)10( 

)b(  
)11( 

 آمپر آمپر آمپر آمپر آمپر آمپر آمپر آمپر آمپر آمپر مترمربع ميلي

بك
د س
ركر
ع كا
نو

 

0/1 18 22 22 25 18 25 17 21 14 18 
5/1 21 26 27 32 23 32 22 26 18 22 
5/2 27 33 36 43 31 43 29 36 24 30 

4 34 42 46 56 41 56 38 47 33 40 
6   59 73 52 73 49 60   
10   80 98 70 98     

گين
 سن
كرد
 كار
نوع

 

0/1 21 26 23 29 20 29 19 23 16 19 
5/1 26 32 29 36 26 36 24 29 20 24 
5/2 33 40 39 47 34 47 32 39 26 32 

4 41 50 50 62 44 62 41 51 34 42 
6 49 60 63 77 56 77 53 65 44 54 
10   58 105 75 105 71 87 59 73 
16   110 140 99 140 94 115 78 98 
25   150 180 130 180 124 155 105 125 
35   180 220 160 220     
50   225 275 200 275     
70   275 335 240 335     
95   330 405 290 405     
120   380 470 335 470     
150   440 540 385 540      
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  VIجدول
  درجه حرارت محيط

  )گراد درجه سانتي(
  
  

)1( 

 نوع عايق
لاستيكي با 
  كاربردعمومي

  
)2( 

  سي - وي –پي 
  
  

)3( 

و  Butylلاستيك 
EP  ياXLPE  

  
)4( 

)a(  در معرض
تماس يا با پوشش پي 

  سي - وي –
)5(  

  

)b(بدون  
  امكان تماس 

  
)6( 

10 29/1 22/1 17/1 22/1 15/1  
15 22/1 17/1 13/1 17/1 12/1  
20 15/1 12/1 09/1 12/1 08/1  
25 07/1 07/1 04/1 06/1 04/1  
35 93/0 93/0 95/0 91/0 98/0  
40 82/0 87/0 90/0 85/0 96/0  
45 71/0 79/0 85/0 76/0 94/0  
50 58/0 71/0 80/0 68/0 92/0  
55 - 61/0 74/0 59/0 87/0  
60 - 50/0 67/0 46/0 84/0  
65 - - 60/0 - 82/0  
70 - - 52/0 - 80/0  
75 - - 43/0 - 72/0  
80 - - - - 61/0  

 
 
 VIIجدول 

  نوع كابل و شرايط نصب
اي بين  لايه، فاصله هاي تك گروه

  كابل ها وجود ندارد
ها ويا هر گروه  لايه يا بين لايه هاي يك اي بين كابل گونه فاصله هاي چند لايه، هيچ گروه

  ديگر كه در بيش از يك سطح قرار داده شده است وجود  ندارد
  هاي حامل جريان ديتعداد ها  هاي حامل جريان تعداد هادي

ها يا مجاري يا كانال  اي نصب شده در لوله رشته هاي تك كابل
    ها،مندرج در جدول ضرايب بايد به مقادير مربوط به دو هادي

I ياII اعمال شود. 

4  6  9  12  12> 4  6  8  10  12  16  20  24  28  32  36  40  
  
-  

  
-  

  
-  

  
-  

  
-  

                        

  .يني كابلاي بر روي س رشته هاي تك كابل
  :نصب افقي 

ضرايب بايد به مقادير مربوط به دو هادي حامل جريان در 
  .اعمال شود IVيا  III جدول

   :نصب عمودي 
ضرايب بايد به مقادير مربوط به دو هادي حامل جريان در 

  .اعمال شود IVيا  IIIجدول 

  
  
  

82/0 
 
80/0

  

  
  
  

76/0
  

72/0 

  
  
  

70/0 
 
66/0 

  
  
  

67/0 
 
63/0 

  
  
  

65/0 
 
60/0 

80/0 69/0 62/0 59/0 55/0 51/0 48/0 43/0 41/0 39/0 38/0 36/0 

  
  

اي نصب شده در مجاري يا شافت، ضرايب  هاي چند رشته كابل
بايد به مقادير مربوط به دو يا سه هادي حامل جريان در جدول 

I ياII اعمال شود.  

  ها تعداد كابل  ها تعداد كابل
2  3  4  6  9  2  3  4  5  6  8  10  12  14  16  18  20  

  
-  

  
-  

  
-  

  
-  

  
-  

                        

 .اي نصب شده بر روي ديواره يا سيني كابل هاي چندرشته كابل
  :نصب افقي 

ضرايب بايد به مقادير مربوط به دو يا سه هادي حامل جريان 
  .اعمال شود IVيا  IIIدر جدول 

  :نصب عمودي 
ن ضرايب بايد به مقادير مربوط به دو يا سه هادي حامل جريا

  .اعمال شود IVيا  IIIدر جدول 

  
  
  

85/0 
  
  

80/0 

  
  
  

78/0 
  
  

73/0 

  
  
  

75/0 
  
  

70/0 

  
  
  

72/0 
  
  

68/0 

  
  
  

70/0 
  
  

66/0 

  
  
  
  

80/0 

  
  
  
  

70/0 

  
  
  
  

65/0 

  
  
  
  

60/0 

  
  
  
  

57/0 

  
  
  
  

52/0 

  
  
  
  

48/0 

  
  
  
  

45/0 

  
  
  
  

43/0 

  
  
  
  

41/0 

  
  
  
  

39/0 

  
  
  
  

38/0 
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  I-3- 7جدول

سطح مقطع 
 )مترمربع ميلي(اسمي

  هاي آلومينيومي هادي هاي مسي ديها
NYY  NYCWY NAYY  NAYCWY  

� 
�� � � 

�� � 
�� � � 

�� 
5/1  
5/2  

4  
6  
10  
16  
25  
35  
50  
70  
95  
120  
150  
185  
240  
300  
400  
500  
630  
800  
1000 

30  
39  
50  
62  
83  
107  
138  
164  
195  
238  
286  
325  
365  
413  
479  
541  
614  
693  
777  
859  
936 

27  
36  
47  
59  
79  
102  
133  
159  
188  
232  
280  
318  
359  
406  
473  
535  
613  
687  
-  
-  
- 

41  
55  
71  
90  
124  
160  
208  
250  
296  
365  
438  
501  
563  
639  
746  
848  
975  
1125  
1304  
1507  
1715 

31  
40  
51  
63  
84  
108  
139  
166  
196  
238  
281  
315  
347  
385  
432  
473  
521  
574  
636  
-  
- 

27  
36  
47  
59  
79  
102  
133  
160  
190  
234  
280  
319  
357  
402  
463  
518  
579  
624  
-  
-  
- 

-  
-  
-  
-  
-  
-  

106  
127  
151  
185  
222  
253  
284  
322  
375  
425  
487  
558  
635  
716  
796 

-  
-  
-  
-  
-  
-  

102  
123  
144  
179  
215  
245  
275  
313  
364  
419  
484  
553  
-  
-  
- 

-  
-  
-  
-  
-  
-  

160  
193  
230  
283  
340  
389  
436  
496  
578  
656  
756  
873  
1011  
1166  
1332 

-  
-  
-  
-  
-  
-  

108  
129  
153  
187  
223  
252  
280  
314  
358  
397  
441  
489  
539  
-  
- 

-  
-  
-  
-  
-  
-  

103  
123  
145  
180  
216  
246  
276  
313  
362  
415  
474  
528  
-  
-  
-  
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  II-3- 7جدول

سطح مقطع 
 )مترمربع ميلي(اسمي

  هاي آلومينيومي هادي هاي مسي هادي
NYY  NYCWY NAYY  NAYCWY  

� 
�� � � 

�� � 
�� � � 

�� 
5/1  
5/2  

4  
6  
10  
16  
25  
35  
50  
70  
95  
120  
150  
185  
240  
300  
400  
500  
630  
800  
1000 

21  
28  
37  
47  
64  
84  
114  
139  
169  
213  
264  
307  
352  
406  
483  
557  
646  
747  
858  
971  
1078 

5/19  
25  
34  
43  
59  
79  
106  
129  
157  
199  
246  
285  
326  
374  
445  
511  
597  
669  
-  
-  
- 

27  
35  
47  
59  
81  
107  
144  
176  
214  
270  
334  
389  
446  
516  
618  
717  
843  
994  
1180  
1396  
1620 

22  
29  
39  
49  
67  
89  
119  
146  
177  
221  
270  
310  
350  
399  
462  
519  
583  
657  
744  
-  
- 

5/19  
26  
34  
44  
60  
80  
108  
32  
160  
202  
249  
289  
329  
377  
443  
504  
577  
626  
-  
-  
- 

-  
-  
-  
-  
-  
-  
87  
107  
131  
166  
205  
239  
273  
317  
378  
437  
513  
600  
701  
809  
916 

-  
-  
-  
-  
-  
-  
82  
100  
119  
152  
186  
216  
246  
285  
338  
400  
472  
539  
-  
-  
- 

-  
-  
-  
-  
-  
-  

110  
135  
166  
210  
259  
302  
345  
401  
479  
555  
653  
772  
915  
1080  
1258 

-  
-  
-  
-  
-  
-  
91  
112  
137  
173  
212  
247  
280  
321  
374  
426  
488  
556  
628  
-  
- 

-  
-  
-  
-  
-  
-  
83  
101  
121  
155  
189  
220  
249  
287  
339  
401  
468  
524  
-  
-  
-  

  
  III-3- 7جدول

  

 نصب در هواي آزاد نصب در خاك هاي داراي بار تعداد سيم
5  
7  
10  
14  
19  
24  
40  
61 

70/0  
60/0  
50/0  
45/0  
40/0  
35/0  
30/0  
25/0 

75/0  
65/0  
55/0  
50/0  
45/0  
40/0  
35/0  
30/0  
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  I-4- 7جدول 
سطح مقطع 

 )مترمربع ميلي(
 )هادي(سيمه  4كابل سه يا 

 )آمپر(در هواي آزاد  )آمپر(در خاك 
5/1  
5/2  

4  
6  
10  
16  
25  
35  
50  
70  
95  
120  
150  
185  
240  
300  
400 

28  
37  
48  
60  
80  
103  
134  
162  
192  
235  
283  
323  
363  
412  
478  
542  
615 

5/18  
27  
36  
45  
62  
81  
110  
134  
163  
205  
253  
294  
334  
386  
457  
529  
610  

  
گردد،  اندازه كابل تنها بر اساس جريان مجاز عبوري از آن انتخاب نمي ،هاي توزيع و انتقال انرژي الكتريكي در شبكه 12- 2- 5- 7

  در نمودار شكل .اي است كننده بلكه طول كابل كه متناسب با افت ولتاژ است نيز عامل تعيين
صورت تابعي از سطح مقطع به ازاء ضرايب توان مختلف  ،)كيلومتر -آمپر( ilضرب اين دو پارامتر يعني  اصلح 7-2 

فاز با  هاي فشارضعيف سه اين نمودار براي شبكه .هاي با هادي مسي و آلومينيومي ارايه گرديده است و براي كابل
  .محاسبه و رسم شده است% 5افت ولتاژ 

  
  طول كابل با سطح مقطع آن  –ارتباط جريان  :2- 7شكل 

  
il [Amp-Km] 
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  ها هاي نصب كابل شاصول و رو  6- 7
  
  هاي هوايي هاي نصب كابل اصول و روش  1- 6- 7
  
  :هاي هوايي اصول زير بايد كاملاً مدنظر بوده و رعايت شود در هنگام نصب كابل  1- 1- 6- 7

در صورتي كه ولتاژ . تر مجاور در نظر گرفته شود ولتاژ بايد به اندازه قطر كابل ضخيم همهاي  حداقل فاصله بين كابل  )الف
هاي  بديهي است كابل .متر باشد سانتي 30هاي موازي متفاوت باشد حداقل فاصله بين دو كابل مجاور بايد  ابلك
  .هاي متفاوت رعايت شود براي گروه) متر سانتي 30(الذكر  ولتاژ بايد در يك گروه نصب گرديده و حداقل فاصله فوق هم

  
 با. پذير باشد آن به آساني امكان له بايد چنان تعيين شود كه كشيدن مجرا و يا لو ،هاي داخل كانال حداكثر تعداد كابل  )ب

برابر قطر كابل يا دسته  5/1كانال يا لوله مساوي يا بيشتر از  ،شود كه قطر داخلي مجرا توجه به اين اصل توصيه مي
  .هاي كشيده شده در داخل آن باشد كابل

  
ها بايد داراي انحناهاي لازم  هر يك از سوراخ ،نمايد فلزي عبور مي در مواردي كه كابل از داخل تجهيزات يا تاسيسات  )پ

  .هاي مناسب باشد تا از ايجاد خراشيدگي در كابل جلوگيري به عمل آيد با بوشن
  
 ،گيرد ها و مجاري كابل در نقاط انتهايي خود در معرض تغييرات زياد درجه حرارت قرار مي كشي در مواردي كه لوله  )ت

بايد قسمت مناسبي از  ،كند ها يا تجهيزات حرارتي يا تجهيزاتي كه در دماي بالا كار مي مبرد و سردخانهت مانند تاسيسا
هاي  هاي گرمتر و قسمت كشي يا مجاري كابل به منطقه تبديل اختصاص داده شده و از گردش هوا بين قسمت لوله

نبساط و انقباض حرارتي در مواردي كه لازم است هاي انبساط بايد براي جبران ا اتصال. سردتر جلوگيري به عمل آيد
  .بيني شود پيش

  
 در .ها وارد نشود و نه بر پوشش خارجي آن در موقع نصب يا كشيدن كابل بهتر است تنش و كشش بر روي هادي  )ث

ر يا هاي مجهز به سيم مها گيرد استفاده از كابل هاي آن به طور دايم تحت نيروي كشش قرار مي تاسيساتي كه كابل
  .شود كند توصيه مي مشابه آن كه بتواند نيروي كشش را تحمل

  
حكم مشود بايد در نقطه اتصال به دستگاه به نحوي بسته و  هايي كه به تجهيزات قابل حمل يا متحرك وصل مي كابل  )ج

 غلاف كابلبندي يا  هاي كابل وارد نشده و از كوتاه شدن و يا عقب رفتن عايق شود كه هيچ نيرويي به ترمينال
 شد كه در صورتبادر صورتي كه كابل شامل هادي حفاظتي نيز باشد طول آن بايد به قدري  .لوگيري به عمل آيدج
دار ممكن  هاي برق هاي هادي وارد شدن نيرو به ترمينال هادي حفاظتي بعد از ترمينال ،راب شدن وسيله بستن كابلخ
به نحوي ساخته شده باشد كه هيچ نوع خرابي مكانيكي در كابل بسته دار نبوده و  وسيله بستن كابل بايد برق. رددگ
  .ده به وجود نياوردش

  
بـه اسـتثناي مـواردي كـه بـه       ،كابل وارد نشودكابل بايد به نحوي انجام شود كه هيچ نوع خرابي به خود هاي  همه خم  )چ

حداقل شعاع داخلي هـر نـوع خـم بـه      در تاسيسات نصب ثابت ،نحوي ديگر در مقررات مربوطه به كابل ذكر شده باشد
  :شود ترتيب زير توصيه مي

 r=9(D+d(            )مركز هادي هم -غلاف سربي –زره (هاي با روپوش فلزي  كابل   -
  r=15D                     هاي با غلاف آلومينيومي كابل   -
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  r=5D                     بندي معدني و غلاف مسي هاي با عايق كابل   -  
 r=8(D+d)                 هاي فاقد هر نوع روپوش فلزي ابلك   -  

  :كه در آن
D = قطر خارجي كابل، d=  قطر هادي بزرگترين رشته كابل وr= در صورتي كه . باشد حداقل شعاع داخلي هر خم مي

A،مقطع هادي به فرم قطاع باشد  1.3= d  در نظر گرفته خواهد شد كه در آنA باشد قطع هادي ميسطح م.  
  

  .هاي داخل و خارج ساختمان بايد يك تكه بوده و از استعمال دو راهي وسط خط بايد خودداري شود كليه كابل  )ح
  
 نصب كابل روي ديوار و سقف  7-6-1-2
  

شـود  اي مخصوص كابل اسـتفاده   هاي كائوچويي دو تكه كابل بر روي ديوار يا سقف بايد از بست هبراي نصب يك رشت  )الف
در مورد نصب چند رشته كابـل  . كابل مستقيماً با ديوار يا سقف تماس نداشته باشد ،هاي بستكاري به طوري كه در محل

هـاي ريلـي اسـتفاده     هاي مذكور به صورت موازي روي ديوار يا سقف نصب گرديده و از بسـت  گردد كه كابل توصيه مي
  .شود

  .ر در نظر گرفته شودمت حداقل فاصله كابل از ديوار بايد دو سانتي
در مـواردي كـه فاصـله مـذكور كمتـر       .باشد) فاصله آزاد(بزرگترها از يكديگر بايد حداقل دو برابر قطر كابل  فاصله كابل

  .ها استفاده شود باشد بايد از ضرايب مناسبي براي كاهش ظرفيت جريان مجاز كابل
  

بايد به نحـوي نگهـداري شـود     ،شود زوهاي افقي قرار داده ميبايا بر روي  ،شود هايي كه به وسيله بست نصب مي كابل  )ب
  .ها يا بازوهاي تكيه كابل از مقادير زير تجاوز ننمايد كه فاصله بست

 20Dهاي بدون زره فلزي  در مورد كابل   -
 35Dدار  هاي زره فلزي در مورد كابل   -

 D توان به مقادير فـوق تـا ميـزان پنجـاه درصـد      ميها به صورت قائم  در مورد نصب كابل .باشد قطر خارجي كابل مي 
  .ضافه نمودا

  
  .دار نباشد بايستي به وسيله غلاف محافظ عايق پوشانده شود هاي مورد استفاده در صورتي كه از نوع عايق بست  )پ

  
محـافظ   هـاي  بايد اطمينان يافت كه هر گيـره داراي كفشـك   ،ها داراي روكش يا غلاف ترموپلاستيكي باشند اگر كابل  )ت

توانـد زيـر فشـار     هـا مـي   روكـش كابـل   ،بديهي است در صورت عدم وجـود چنـين سـپرهايي    ،ياسپرهاي مناسب باشد
  .ها آسيب ببيند هاي گيره كفشك

  
باشـد و بايـد    نصب كابل بر روي سقف كاذب به هيچ وجه مجاز نمـي  ،در مواردي كه ساختمان داراي سقف كاذب است  )ث

  .شودروي سقف اصلي ساختمان نصب 
  
هـا   بايد درگوشـه  ،ايجاد گرديده) يا سقف(اي بين كابل و ديوار  هاي ريلي يا دو تكه اي كه به علت استفاده از بست فاصله  )ج

  .متر از طرفين گوشه عيناً حفظ و رعايت گردد با نصب دو عدد بست به فاصله ده سانتي) داخلي و خارجي(
  

  .ب داراي نوعي حفاظ باشدها بايد در برابر تابش مستقيم آفتا كابل  )چ
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 نصب كابل روي سيني كابل  7-6-1-3
  

ها و همچنين در صورت لزوم با در نظـر گـرفتن شـرايط     مكانيكي با توجه به وزن كابلهاي كابل بايد از نظر  ابعاد سيني  )الف
و بـه   ه مشـبك هاي كابـل بايـد بـا ورق آهـن گـالوانيز      ولي به طور كلي سيني ،تعميرات و رسيدگي انتخاب شود ،نصب

متـر در   ميلي 6هاي فولادي به قطر حداقل  متر ساخته شده و در صورت آويزبودن توسط ميله ميلي 5/1ضخامت حداقل 
  .هاي حداكثر يك متر نگاه داشته شود فاصله

  
طـرف   ها حداقل از يك هاي كابل چند طبقه بايد با توجه به عرض آن به نحوي انتخاب شود كه دسترسي به كابل سيني  )ب

  .هاي دو طبقه بايد حداقل نصف عرض سيني بالايي باشد فاصله بين سيني .پذير باشد امكان
  
سه راه يا چهارراه يا انتهاي هـر   ،جهتها بايد در نزديكي هر محل تغيير  كابل ،بر روي سيني كابلها  هنگام نصب كابل  )پ

هـا محكـم    متر در مسيرهاي قـائم بـه سـيني    5/1و متر در مسيرهاي افقي  10قائم و همچنين به فاصله مسير افقي يا 
  .شود

  
 نصب كابل به صورت آويز بين دو يا چند تير  7-6-1-4
  

بـه تيـر متصـل شـده و بـراي       )Eye bolt(به منظور نصب سيم مهار به تير ابتدايي بايد سيم مذكور به وسيله آي بولت  )الف
گوشواره مخصوص سيم مهار متناسب بـا مقطـع سـيم بـراي     جلوگيري از خمش نامتناسب بين مهار و آي بولت بايد از 

عبور سيم مهار از داخل آي بولت استفاده و انتهاي سيم مهار بعد از گشتن دور سـيم مهـار حـداقل بـه وسـيله دو عـدد       
و بسـت   وبراي نصب و عبور سيم مهار از روي تيرهاي مياني بايسـتي از آي بولـت يـا بـاز     .بست دو پيچه محكم گردد

در تير انتهايي علاوه بر روش و اصول مورد اسـتفاده در تيـر ابتـدايي بايـد يـك عـدد مهـاركش        . استفاده گرددمناسب 
  .متناسب با مقطع و طول خط مهار نصب شود

  
هاي آويزان شده از سيم مهار بايد يا به صورت پيوسته به آن وصل بوده و يـا در حـداكثر فواصـلي بـه شـرح زيـر        كابل  )ب

  :بستكاري شود
  D40هاي بدون زره فلزي  در مورد كابل   -
  D70دار  هاي زره فلزي در مورد كابل   -

     D     باشد قطر خارجي كابل مي.  
  

  .دار نباشد بايد به وسيله غلاف محافظ عايق پوشانده شود هاي به كار رفته در صورتي كه از نوع عايق بست  )پ
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  نيهاي زمي هاي نصب كابل اصول و روش  7-6-2
  
 :هاي زميني اصول زير بايد كاملاً مد نظر بوده و رعايت شود در هنگام نصب كابل 7-6-2-1
  

ها به  بايد قرقره ،هاي كابل در هنگام حمل به كارگاه و يا محل نصب هاي شديد قرقره به منظور جلوگيري از تكان  )الف
ها و  آسيبي به قرقرهگونه  ررسي شود كه هيچضروري است ب ،ها كابل  گذاري شده و بيش از تحويل قرقره خوبي گوه

اگر قرقره . دهد قرقره را نشان ميراستاي غلتاندن  ،شده بر روي بدنه قرقره بردار نشانگر رسم ،ها وارد نشده است كابل
  .شوند قرقره شل ميكابل پيچيده شده بر روي هاي  در راستاي مخالف غلتانده شود لايه

كش حامل كابل كه به وسايل  ها يا يدك كش بهتر است كه از كابل ،ابل به جايگاه نصبهاي ك در هنگام حمل قرقره  )ب
هاي كابل بايد  سازي قرقره منظور پيادهبه در غير اين صورت . قرقره مجهز است استفاده كرد سوار و پياده كردن

  .دار به كار گرفته شود جرثقيل يا سطح شيب
  
وسوخت   ،آب ،بخار ،هاي گاز و يا جريان ضعيف زيرزميني از لولهفشار متوسط حداقل فاصله بين كابل فشارضعيف يا   )پ

  .متر باشد سانتي 30بايد برابر 
  
آب و غيرتقاطع داشته باشد  ،هاي گاز يا لوله) هايي با فشار متفاوت  به خصوص كابل(كابل ديگر در مواردي كه كابل با   )ت

در  ،همچنين. ه نموده و كابل از داخل اين لوله محافظ عبور نمايدبه طول يك متر استفاد ،بايد از يك لوله محافظ
بايد در زير سطح  ،ها عبور كند هاي مفروش به هر نحو و يا از زير سنگچين محوطه ،ها مواردي كه كابل از زير جاده

 ،يماناز بست س ،جنس پلاستيك صلبمفروش يا جاده براي كل طول هر كابل لوله محافظ يك يا چند سوراخه از 
نبايد از الذكر به قطر كابل مربوطه  هاي لوله محافظ در موارد فوق نسبت قطر سوراخ. بيني شود سيمان يافولاد پيش

ساييدگي ناشي از تماس بايد براي حفاظت كابل در برابر  ،هاي خروج كابل از داخل لوله در محل .كمتر باشد 5/1حدود 
گونه موارد بايد يك لوله محافظ اضافي خالي  زم به يادآوري است كه در اينلا .با لبه لوله نوعي بالشتك در نظر گرفت

كه طول آن در هر طرف  4بيني شوده و در وسط اين لوله مفتول گالوانيزه نمره  هاي آينده پيش كشي به منظور كابل
  .يك متر بيش از طول لوله مزبور باشد قرار داده شود

  
اگر . بايست تحت آن كشيده شود اطمينان حاصل نمود يزان درجه حرارتي كه كابل ميها بايد از م براي خواباندن كابل  )ث

به . رعايت شود 5-7كابل قبل از خواباندن احتياج به گرم كردن نداشته باشد بايد ميزان درجه حرارت بر حسب جدول 
گراد است  درجه سانتي نبايد در زمستان كه درجه حرارت كمتر از صفر )p.v.c(عنوان مثال كابل نوع پلاستيكي 

ساعت در اتاق يا انباري كه  72قرقره كابل را براي مدت حداقل توان قبلاً  در صورت سرد بودن مي. كشي شود كابل
درجه سلسيوس كمتر نباشد قرار داد و يا با استفاده از وسايل مخصوص گرم كردن كابل آن را گرم  20دماي آن از 

كردن كابل عبارت است از اتصال آن به  روش ديگر براي گرم. رار داده و خوابانيدنمود و سپس فوراً مورد استفاده ق
درجه حرارت محيط  ،بديهي است كه پس از نصب كابل .جريان برق و ايجاد حرارت به وسيله عبور برق از كابل مذكور

  .اي بزند گراد هم برسد بدون آن كه به كابل صدمه درجه سانتي -30تواند به  مي
  

) منـدرج در ايـن فصـل   (هـا   كـردن كابـل   ها بايد به نحوي باشد كه با شرايط مربوط به خـم  لبهاي كا ير جهت كانالتغي  )ج
شود بايد چنان تعيين شود كـه بازديـد و تعـويض آن بـه      هايي كه در داخل هر كانال نصب مي تعداد كابل. مطابقت كند
  .پذير باشد سهولت امكان

  

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  هاي فشار ضعيفكابل 7
 هاهاي نصب كابلاصول و روش 6- 7

  مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   35از    26

بـا  . مجرا و يا لوله بايد به نحوي تعيين شود كه كشيدن آن به آسـاني ميسـر باشـد    ،كانالهاي داخل  حداكثر تعداد كابل  )چ
برابر قطـر كابـل يـا دسـته      5/1كانال يا لوله مساوي يا بيشتر از ،شود كه قطر داخلي مجرا توجه به اين اصل توصيه مي

  .هاي كشيده شده در داخل آن باشد كابل
  
ها بايد داراي انحناهاي لازم بـا   هر يك از سوراخ ،كند زات يا تاسيسات فلزي عبور ميدر مواردي كه كابل از داخل تجهي  )ح

  .هاي مناسب باشد تا از ايجاد خراشيدگي در كابل جلوگيري به عمل آيد بوشن
  
 ،گيـرد   ها و مجاري كابل در نقاط انتهايي خود در معرض تغييرات زياد درجـه حـرارت قـرار مـي     كشي در مواردي كه لوله  )خ

كند بايد قسمت مناسـبي از   ها يا تجهيزات حرارتي يا تجهيزاتي كه در دماي بالا كار مي مانند تاسيسات سرد و سردخانه
هـاي   هـاي گرمتـر و قسـمت    كشي يا مجاري كابل به نقطه تبديل اختصاص داده شده و از گردش هوا بين قسـمت  لوله

در مواردي كـه لازم اسـت،    ،ي جبران انبساط و انقباض حرارتيهاي انبساط بايد برا اتصال.سردتر جلوگيري به عمل آيد
  .بيني شود پيش

  
در تاسيسـاتي   .ها وارد شود نه پوشش خارجي آن در موقع نصب ياكشيدن كابل بهتر است تنش و كشش بر روي هادي  )د

م مهـار يـا مشـابه آن    هايي مجهز به سي گيرد استفاده از كابل به طور دايم تحت نيروي كشش قرار ميهاي آن  كه كابل
  .شود كه بتواند نيروي كشش را تحمل كند توصيه مي

  
هـاي نيـروي    فرمـول . مجاز كابل موردنظر انجام شود شهاي مخصوص بايد با توجه به نيروي كش كشي با دستگاه كابل  )ذ

  .ارائه شده است 6-7ها درجدول  كشش مجاز انواع كابل
  
در  ،درجـه برسـد   300ها بـه   هاي متعددي باشد به طوري كه زاويه كل خم راي خمهاي فولادي يا پلاستيكي دا اگر لوله  )ر

 ،در ايـن گونـه مـوارد   . درصد وزن كابل خواهد بـود  100نيروي كشش برابر  ،هاي مذكور صورت لزوم عبور كابل از لوله
 دبدون مواد معـدني مانن ـ  هاي فولادي يا پلاستيكي با آلگالاين جوشيده بدون صابون يا ماده روانساز ضروري است لوله

  .سيكاگليت آغشته شود
  
شود بايد در نقطه اتصال به دستگاه به نحوي بسته و محكـم   هايي كه به تجهيزات قابل حمل يا متحرك وصل مي كابل  )ز

بنـدي يـا غـلاف كابـل      هاي كابل وارد نشده و از كوتاه شدن و يـا عقـب رفـتن عـايق     شود كه هيچ نيرويي به ترمينال
در صورتي كه كابل شامل هادي حفاظتي نيز باشد طول آن بايد به قدري باشـد كـه در صـورت     .آيد  به عمل جلوگيري

دار ممكـن   هـاي بـرق   هاي هادي واردشدن نيرو به ترمينال هادي حفاظتي بعد از ترمينال ،خراب شدن وسيله بستن كابل
باشد كه هيچ نوع خرابي مكانيكي دركابل بسته شـده   دار نبوده و به نحوي ساخته شده وسيله بستن كابل بايد برق. گردد

  .به وجود نياورد
  

به استثناي مواردي كه بـه  . هاي كابل بايد به نحوي انجام داده شود كه هيچ نوع خرابي به خود كابل وارد نشود همه خم  )ژ
خلـي هـر نـوع خـم بـه      در تاسيسات نصب ثابت حداقل شعاع دا،نحوي ديگر در مقررات مربوطه به كابل ذكر شده باشد

  :شرح زير خواهد بود
 r=9(D+d)          )مركز هادي هم –غلاف سربي  –زره (هاي با روپوش فلزي  كابل   -
  r=15D                    هاي با غلاف آلومينيومي كابل   -
  r=5D                    بندي معدني و غلاف مسي هاي با عايق كابل   -

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  هاي فشار ضعيفكابل 7
 هاهاي نصب كابلاصول و روش 6- 7

 35از   27                                                                                                                   مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

 r=8(D+d)                ش فلزيهاي فاقد هر نوع روپو كابل   -
  

  كشي بدون گرم كردن كابل حداقل درجه حرارت كابل :5- 7جدول 
 نوع كابل گراد درجه سانتي

  كيلوولت با كاغذ آغشته معمولي يا بدون پوشش حفاظتي 35كابل كاغذي با غلاف فلزي تا  0
  كيلوولت با يا بدون پوشش حفاظتي35كابل كاغذي با غلاف فلزي تا  +5
  كيلوولت با يا بدون پوشش حفاظتي 35از يك تا   p.v.c با پوشش لاستيكي با غلاف 0
10-  
7 - 

  ولت 500با عايق پلاستيكي وغلاف پلاستيكي تا 
  با پوشش حفاظتي و بدون پوشش –الف 
  با پوشش حفاظتي  p.v.cسربي يا غلاف  –با عايق پلاستيكي  –ب 

  بدون غلاف حفاظتي با غلاف غيرفلزي p.v.cغلاف سربي يا  –با عايق لاستيكي  -15
  بدون غلاف حفاظتي ولي با غلاف غيرفلزي p.v.cغلاف سربي يا  –با عايق لاستيكي  -20

  
  ها انواع كابلنيروي كشش مجاز  :6- 7جدول 

 )نيوتن(نيروي كششي مجاز  نوع كابل روش كشش كابل
يكديگر و اتصال هاي كابل به  بستن هادي

 به قلاب دستگاه
A=F*50)هادي مسي(  ها ام انواع كابلتم

A=F*30)هادي آلومينيومي(

هاي فولادي  هاي داراي زره از سيم كليه كابل با استفاده از جوراب كابل 
هاي  كابل      NYFGY, NAYFGY:مانند

بدون زره مقاوم در برابر كشش  ،غلاف فلزي
  :مانند 

NKBA,NYKY,NAKLEY,NEKEBA, 
NAEKEBA

پلاستيكي بدون غلاف فلزي و  هاي كليه كابل
  :بدون زره مانند

NYY,NYCY,NYCWY,NYSY,
NYSEY  

 
٢ D9 =F

 
 

D =F ٢×3)كابل تك غلاف(  

D =F ٢×1)كابل سه غلاف(  

 
A=F × 50)هادي مسي(

  A =F× 30)هادي آلومينيومي(

 D و) شـود  مركز نمي مهاي حفاظتي ه شامل حفاظ و هادي(مترمربع  ها به ميلي سطح مقطع كل هادي Aدر جدول فوق 
حـداقل  =rقطر هادي بزرگتـرين رشـته كابـل و    =d ،قطر خارجي كابل Dمتر است كه در آن  قطر خارجي كابل به ميلي

ــي   ــم مــ ــر خــ ــي هــ ــعاع داخلــ ــد شــ ــه . باشــ ــورتي كــ ــاع   در صــ ــرم قطــ ــه فــ ــادي بــ ــع هــ   مقطــ
)Sector( باشد،  d =1.3 A   .باشد سطح مقطع هادي مي Aدر نظر گرفته خواهد شد كه در آن  

  
. هاي داخل و خارج ساختمان بايد يك تكه بوده و از كاربرد مفصـل دوراهـي در وسـط خـط خـودداري شـود       كليه كابل  )س

  .استفاده از دوراهي در موارد استثنايي پس از تاييد دستگاه نظارت مجاز خواهد بود
  

هـاي   شـيب . لاف سطح مسير از اندازه مجاز بيشتر باشد خوابانـد هاي كاغذي و روغني را نبايد در مكانهايي كه اخت كابل  )ش
  :كيلوولت عبارتند از 1/6/0هاي كاغذي و روغني  مجاز براي كابل

  شيب رو به پايين بدون محدوديت در طول كابل% 4حداكثر    -
  متر طول كابل  500براي حداكثر شيب رو به پايين % 10حداكثر    -

هـاي كاغـذي كـه بـا مـواد روغنـي ويـژه         هاي خشـك يـا كابـل    ق تجاوز كند بايد از كابلاگر شيب مسير از مقادير فو
  .اند استفاده كرد شده اشباع
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 ACيـا   DCآنهـا بايـد مـورد آزمـون بـا ولتاژهـاي          قـدرت عـايقي   ،هـا  برداري كابل آغاز بهرهپس از نصب يا در زمان   )ص
 8تـا   6/5آزمـون   DCولتـاژ  . شـود  تـرجيح داده مـي   DCولتـاژ   آزمـون  ،ها به علت قابليت شارژ بالاي كابل. قرارگيرند

دقيقـه   10كيلوولت به مدت  5حداكثر  DCآزمون ولتاژ . دقيقه بازاء هرفاز خواهد بود 30مذكور كيلوولت و مدت آزمون 
  .شود دار يا داراي محافظ نيز توصيه مي هاي زره براي اطمينان از سالم بودن غلاف بيروني پلاستيكي كابل

  
 نصب كابل در داخل كانال خاكي  7-6-2-2
  

  .ها براي اين كار باشند هاي دفن شده در خاك بايد از انواع مجاز كابل كابل  )الف
  
ها در داخل كانال خاكي ابتدا بايد كانال مورد نظر با ابعاد مشخص شده در نقشه مربوط حفر و كـف آن   براي نصب كابل  )ب

متـر ماسـه    سـانتي  10ها نيز با  روي كابل ،آنگاه،ها بر روي آن خوابانده شود و كابلريزي  متر ماسه سانتي10به ضخامت 
نوشته شـده بـر روي آن كشـيده    » توجه مسير كابل«نرم پوشانيده ويك نوارپلاستيكي خبردهنده كه بر روي آن عبارت 
يـا يـك    ،)ر محور كابلطول آجر عمود ب(متر  سانتي 22شود و سپس به منظور محافظت كابل يك رديف آجر به عرض 

  .رديف دال بتوني بر روي نوار مزبور چيده و سپس روي آن خاكريزي و كوبيده شود
  
هايي خواهد داشت كه در مجاورت هم  هاي زيرزميني بستگي به تعداد كابل كانال حفر شده به منظور نصب كابل عرض  )پ

. گيـرد  هـايي دارد كـه روي يكـديگر قـرار مـي      كابـل عمق كابل از سطح زمين بستگي به تعداد  ،همچنين. گيرد قرار مي
متر  سانتي 70رو نبايد از  در زير سطح تمام شده پياده ،معذالك فاصله بالاترين كابل فشارضعيف زيرزميني از سطح زمين

  .كمتر و در زير سطح خيابان نبايد از يك متر كمتر باشد
  
هـا بـر روي    نال خاكي زياد باشد بهتر است به جاي قراردادن كابلهاي مورد لزوم براي نصب در داخل كا تعداد كابل اگر  )ت

ولتـاژ   هاي زيرزميني از يكديگر در صورتي كه دو كابل هـم  حداقل فاصله كابل. ها پهلوي هم كشيده شود كابل ،يكديگر
كابـل جريـان    كابل فشارضعيف و ديگري كابل فشار متوسط يا ،متر و در صورتي كه يك كابل سانتي 10باشد بايد برابر 

منظـور از فاصـله دو كابـل    ( متر در نظر گرفته شود،  سانتي 30باشد بايد ) دو كابل مجاور با ولتاژهاي متفاوت ( ضعيف 
شـود بايـد    در مواردي كه چند كابل به موازت يكديگر در يك سطح افقي كشيده مـي ) باشد فاصله هوايي بين آن دو مي
حـداقل نصـف طـول     ،هاي جـانبي  ها با آجر پوشيده شود و در مورد كابل بلتمامي سطح كا ،ضمن رعايت فواصل مجاز

توان از دال بتوني مناسب يا مصـالح ديگـري كـه تصـويب      به جاي آجر مي. آجر از مركز كابل به سمت خارج قرار گيرد
 .شده باشد استفاده كرد

  
در اين شـكل همچنـين تعـداد و     .ده شده استنشان دا 3-7ها در شكل  جزييات و ابعاد كانال خاكي و فاصله بين كابل  )ث

  .هاي خاكي ارائه گرديده است هاي فشار ضعيف در كانال نحوه استقرار كابل
  
كابل فشـار متوسـط    ،شود مواردي كه كابل فشارضعيف و كابل فشار متوسط در يك كانال خاكي زيرزميني نصب مي در  )ج

متـر بيشـتر از كابـل     3/0و عمق دفن كابل فشار متوسط بايد حداقل  نبايد مستقيماً در زير كابل فشار ضعيف قرار گرفته
حفر و كابل فشار متوسـط در بسـتر   ) بستر متفاوت  ود(اي  بايد كانال به شكل پله ،در اين گونه موارد .فشار ضعيف باشد

بـه نصـب   هـاي مربـوط    بـديهي اسـت كليـه اصـول وروش    . پاييني و كابل فشار ضعيف در بستر بالايي خوابانده شـود 
  )3-7شكل . (هاي مذكور بايد دقيقاً رعايت شود هاي فشار ضعيف و متوسط در مورد هر كدام از كابل كابل
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يا امكان وجود حشرات موذي مانند موريانه و غيره باشد اسـتفاده   ،زار بوه زمين شوره ،صورتي كه محل خواباندن كابل در  )چ
  .به كار برده شود NYCWYيا  NYCYكابل به هيچ وجه مجاز نبوده و بايستي  NYYاز كابل 

  
سيمه نبايد پس از خواباندن كشانده و راست شوند و لازم اسـت انـدكي پـيچ و تـاب      هاي تك ها به ويژه كابل كابل كليه  )ح

بـه   ،دهنـد  رخ مـي  ،هاي گرمايشي به واسطه بار كامـل  داشته باشند تا بتوانند انبساط و انقباض طولي را كه درمدت دوره
  .ي تحمل كنندآسان

  
شود بايد داراي پوشش يا زره فلـزي و   بدون هيچ نوع حفاظت مكانيكي اضافي مستقيماً در زمين دفن ميكه  هايي كابل  )خ

شود بايـد   در زمين دفن مي) آجر يا دال بتوني (هايي كه با استفاده از حفاظت مكانيكي اضافي  كابل. غلاف محافظ باشد
  ،گذاري شـود كـه در صـورت كنـدوكاو بعـدي      ها بايد به نحوي علامت اين گونه كابل مسير. داراي غلاف محافظ باشد
  .محل آن مشخص باشد

  
هاي تاسيساتي اجرا شده قبلي در محوطـه   موظف است كه قبل از شروع به حفر و كندن كانال خاكي كليه نقشه پيمانكار  )د

ه به آن اقدام به حفر كانال كند به طوري كه هـيچ گونـه   هاي اجرايي مربوطه دريافت و با توج عمليات خود را از دستگاه
  .موجود وارد نشوداي به تاسيسات  لطمه

  
كنـده شـده و در يـك سـمت گـودال در       ،ها بايد آسفالت ياسيمان يا پوشـش  حفر كانال خاكي براي نصب كابل هنگام  )ذ

سـاير   ،همچنـين . كابل امكان داشـته باشـد   فاصله حداقل يك متري انباشته شود تا هر گونه فعاليت آزاد براي خواباندن
متري انباشته گردد تـا كـارگران    3/0در سمت ديگر گودال و در فاصله حداقل ) يعني خاك وغيره(مواد خاكبرداري شده 

   .از لغزش و افتادن در گودال در امان باشند
  

رو بايد خاكبرداري شود پيمانكار موظـف اسـت    ها قسمتي از جاده آسفالته يا پياده مواردي كه به منظور خواباندن كابل در  )ر
  .رو را تعمير و به حالت اول برگرداند كشي جاده آسفالته يا پياده تكميل كار كابلپس از 

  
 ساخته  نصب كابل در داخل كانال پيش 7-6-2-3
  

انـدود سـيماني و يـا بتـوني      ساخته شده از آجر با ،رو يا معمولي تواند به صورت آدم كشي مي ساخته كابل هاي پيش كانال  )الف
  .باشد

  
شورهاي مناسبي كه بـه سيسـتم    ساخته جمع شود بايد كف هاي پيش به منظور دفع آبهايي كه ممكن است در كف كانال  )ب

  .بيني و نصب شود متري از يكديگر پيش 40فاضلاب يا چاه جذب آب متصل باشد در فواصل حداكثر 
  
سـاخته بايسـتي داراي شـيب برابـر نـيم الـي يـك صـد در جهـت           هـاي پـيش   الكف كان ،براي هدايت آبهاي احتمالي  )پ

  .بيني شده باشد شورهاي پيش كف
  
 ساخته معمولي بايد در كف كانال و در فواصلي حداكثر برابـر   ها با كف كانال پيش به منظور پرهيز از تماس مستقيم كابل  )ت

 10با ارتفـاع  و يا چوب فشرده شده ) آلومينيومي يا گالوانيزه(ناوداني  متر اتكايي از لوله گالوانيزه و يا پروفيل سانتي 60با 
  .ها روي اتكاهاي مذكور خوابانده شود بيني و نصب گرديده و سپس كابل از كف كانال پيشمتر  سانتي
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داراي  هـاي مولـد بـرق و غيـره بايـد      اتـاق و يـا سـالن    ،هاي برق پست ،ها معمولي در موتورخانهساخته  هاي پيش كانال  )ث
  .هاي قابل برداشت از آهن آجدار با دستگيره مناسب در تمام طول كانال باشد درپوش

  
ساخته گالوانيزه با نصب مجـزا همـراه    رو بايستي از قطعات پيش ساخته شده آدم هاي پيش به منظور نصب كابل در كانال  )ج

 2در تمام طول ديـواره كانـال و حـداكثر هـر      ،الاي استفاده شود و يا اين كه همزمان با ساخت كان هاي تپانچه با بست
بينـي و   پيش) از كف تا زير سقف كانال (متر و به طول برابر با ارتفاع كانال  سانتي 10يك پروفيل ناوداني به عرض  ،متر

ني كابـل را  و سي ،ها نگاهدارنده ،بازوها ،كشي اسكلت كابل ،هاي مورد نياز نصب شود تا بعداً متناسب با نوع و تعداد كابل
هـاي   بندي نصـب كابـل را در داخـل كانـال     جزييات تيپ اسكله.هاي مذكور نصب كرد بتوان بدون تخريب روي ناوداني

  .نشان داده شده است 5-7هاي مذكور در شكل  و جزييات تيپ بازوبندي در داخل كانال 4-7رو در شكل  آدم
  
هـاي نصـب كابـل هـوايي      و كليه اصول نصب مندرج در بخـش ها بايستي روي سيني كابل انجام شده  كشي كليه كابل  )چ

  .ونصب كابل روي سيني كابل بايد دقيقاً رعايت شود
  

متـر   6رو بايد داراي سيستم روشنايي مناسب و پريزهاي برق در فواصل حداكثر برابر بـا   ساخته آدم پيشهاي  كليه كانال  )ح
متـر   20پريزهاي تلفن در فواصل حداكثر برابر با  ،صورت لزومبوده و همچنين در صورت امكان براي تماس با خارج در 

  .بيني و نصب شود پيش
  
 در صورتي كه علاوه بر تاسيسات برقي از تاسيسات مكانيكي و غيره نيـز اسـتفاده   ،رو شده آدم ساخته هاي پيش در كانال  )خ

در صـورتي كـه   . سـات ديگـر نصـب شـود    الامكان در يك ديواره تاسيسات برقي و در ديواره مقابل تاسي شود بايد حتي
امكان نصب به طريق فوق نباشد بايد حداقل تاسيسات مذكور در دو ارتفاع متفاوت و به صورت مستقل و جـدا    

  .به طوري كه تاسيسات برقي در ارتفاع بالاتر از تاسيسات مكانيكي نصب شده باشد  ،از هم نصب شود
  
ها و مجاري كابل هميشـه وجـود دارد، ايـن مجـاري بايـد       ترش آتش در كانالسوزي و گس با توجه به اينكه امكان آتش  )د

هـاي نسـوز يـا     بـا ديـواره   ،هاي سـوييچينگ و غيـره   ايستگاه ،هاي تجهيزات و فرمان حداقل در نقطه ورودي به اتاقك
  .ضدآتش مجهز شوند

 
  
 نصب كابل در داخل شافت  4- 2- 6- 7
  

 بـه  ،هاي تعيين شده منـدرج در بخـش نصـب كابـل روي ديـوار      ل و روشكليه اصو ،براي نصب كابل روي ديواره شافت
  .دقيقاً رعايت شود ،خصوص نصب در حالت قائم
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  جزييات كانال خاكي مشترك تبپ براي نصب 
  و فشار ضعيف متوسطهاي فشار كابل

  جزييات كانال خاكي تيپ براي نصب كابل فشار
  افقي ضعيف در يك رديف

  

  
  

  ي تيپ براي نصب كابل فشار ضعيفجزييات كانال خاك
  در دو رديف افقي

  
 هاي فشار ضعيف هاي خاكي بر حسب تعداد و نوع استقرار كابل ابعاد كانال

  

 ها در دو رديف افقي نصب كابل ها در يك رديف افقي نصب كابل ها نوع استقرار كابل
  8 6 4 2 5 4 3 2 1 هاي نصب شده تعداد كل كابل
  cm( 40 50 70 90 110 40 50 70 90( كانال رعرض بست

  cm( 80 80 80 80 80 100 100 100 100(رو عمق كانال در پياده
  cm( 110 110 110 110 110 130 130 130 130(عمق كانال در خيابان

  

  جزييات نصب كابل در كانال خاكي: 3- 7شكل 
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  هاي مخصوص هاي نصب كابل اصول و روش  3- 6- 7
  
كليـه اصـول    ،ها معادن و پمپ بنزين ،كنترل،هاي زيرآبي هاي مخصوص مانند كابل نصب كابل شرايط خاصعلاوه بر   7-6-3-1

هـاي مخصـوص دقيقـاً     در مورد نصب كابـل  ،هاي قبل بايد با توجه به نوع شرايط نصب هاي مندرج در بخش و روش
  .رعايت شود

  
كابل بايـد بـه سـيم فـولادي      ،ها و درياها دخانههمچنين در رو ،شود هايي كه نيروي كششي به كابل وارد مي در محل  7-6-3-2

  .گالوانيزه به صورت تكي و يا دوبل مسلح شود
  
تـوان جريـان مجـاز همـان كابـل را       مـي  ،آبي كه كاملاً درداخل آب قرار گرفتـه  به منظور تعيين جريان مجاز كابل زير  7-6-3-3

توجه نمود كه اگر بخشي از كابل در داخل آب و  بايد. ضرب نمود 15/1در ضريب  ،خواباندن در كانال خاكي درشرايط
  .كننده جريان مجاز كابل خواهند بود ها تعيين اين بخش ،بخش ديگري در خاك مستقر باشد

  

  
  
  

  رو هاي آدم بندي نصب كابل در داخل كانال جزييات تيپ اسكله: 4- 7شكل 
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  رو دمهاي آ جزييات تيپ بازوبندي نصب كابل درداخل كانال: 5- 7شكل 
  
  

  ها  ها و مفصل سركابل ،كابلشوها  7-7
بايد مناسب نوع كابل و ) ها و غيره  چندراهه ،ها مفصل ،ها سركابل ،كابلشوها(ها  كليه وسايل انتهايي و اتصالي كابل

ورد در م. در هنگام نصب رعايت شودها نيز بايد  هاي سازنده اينگونه وسيله توصيه سازنده آن باشد و كليه دستورالعمل
هاي اتصال  دار يا داراي نوعي پوشش فلزي بايد نسبت به وجود پيوستگي الكتريكي پوشش فلزي در محل هاي زره كابل

ها بايد با وسايل مناسب نوع كابل  ها يا شينه ها به وسايل و دستگاه اتصال الكتريكي كابل. اطمينان حاصل شود ،و انشعاب
  .انجام شود

  
  كابلشوها 1- 7- 7
  
گيـري،   وسـايل انـدازه   ،هـا  پمپ ،آلات جعبه اتصال ماشين ،فيوز ،هاي فشارضعيف به كليد هاي كابل صال هاديبراي ات  7-7-1-1

  .و لحيمي استفاده نمود ،پيچي ،توان از كابلشوهاي استاندارد مسي نوع پرسي ها و غيره در داخل ساختمان مي ترمينال
  
متـر مربـع بـه     ميلـي  10هاي مفتولي از مقطع  ر مربع به بالا و كابلمت هاي افشان از مقطع يك ميلي براي اتصال كابل  7-7-1-2

توان مستقيماً بـا ايجـاد حلقـه     مترمربع و كمتر را مي ميلي 6هاي مفتولي به مقطع  كابل. بالا بايد از كابلشو استفاده شود
  .به دستگاه مربوطه متصل نمود
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ايستي در محل اتصال كابل به كابلشو با حلقه عايق پلاستيكي و يـا  مترمربع و كمتر ب ميلي 10كليه كابلشوها به مقطع   7-7-1-3
  .چيني مخصوص عايق شود

  
استفاده از كابلشوهاي پرسي نسبت بـه كابلشـوهاي پيچـي و كابلشـوهاي پيچـي نسـبت بـه         ،از نظر فني و استقامت  7-7-1-4

حيمي بايستي كابلشـو بـه سـيم بـه     بديهي است در صورت استفاده از كابلشوهاي ل. كابلشوهاي لحيمي ارجحيت دارد
كـاري بايـد از    بـراي لحـيم  . لحيم داده شود كه هيچ گونه حباب هوا بين سيم و جدار كابلشو وجود نداشته باشدنحوي 
  .استفاده شود) قلع% 70 ،سرب% 30(هاي مخصوص برق  لحيم

  
 ها  سركابل  7-7-2
  
  .الكتريكي آن با مشخصات كابل مورد اتصال يكسان باشدها بايد دقت شود كه مشخصات  هنگام انتخاب سركابل  1- 2- 7- 7
  
در داخل ) هاي روغني  به استثناي كابل(ولت  1000هاي فشارضعيف با ولتاژ اسمي حداكثر  براي اتصال كابل  2- 2- 7- 7

  .پيچي و يا لحيمي استفاده نمود ،توان از كابلشوهاي پرسي ساختمان نيازي به استفاده از سركابل نيست و مي
  
بايد از سركابل مخصوص فضاي  ،ولت در فضاي آزاد1000هاي فشار ضعيف با ولتاژ اسمي حداكثر  براي اتصال كابل  3- 2- 7- 7

  .سي نرم استفاده شود –وي  –و يا نوع روش پي ) پروتولين (آزاد و از نوع صمغ ريخته شده 
  
شود مانند  يابد و يا به دستگاهي متصل مي ر ميدر مواردي كه سيستم انتقال نيرو از كابل به سيستم ديگري تغيي  4- 2- 7- 7

بايد از سركابل  ،هاي الكتريكي كشي يا به ترانسفورماتور و يا به ساير دستگاه تغيير از كابل به شبكه هوايي يا به شينه
  .استفاده شود

  
در داخل (كان نصب و م) سه غلافه و غيره ،كمربندي ،يك سيمه( لدر موقع انتخاب سركابل بايد به نوع كاب  5- 2- 7- 7

  .توجه شده و عوامل مذكور در نظر گرفته شود) ساختمان يا فضاي آزاد
  
ها بايد طوري اتصال يابد كه از نفوذ رطوبت هوا در كابل و همچنين از خارج شدن روغن و مواد روان درون  سركابل  6- 2- 7- 7

  .كابل جلوگيري شود
  
  ها  مفصل  7-7-3
  
هاي كابل استفاده شود تا بتوان محل اتصال  ها در محل اتصال به يكديگر بايد از مفصل ابلبه منظور حفاظت كامل ك  1- 3- 7- 7

  .مورد نظر را از رطوبت و نيروهاي مكانيكي محفوظ نگاهداشت
  
لذا مفصل در امتداد كابل نبايد قرار گيرد ولي محورهاي كابل  ،مفصل كابل بايد در مقابل نيروي كششي حفاظت شود  2- 3- 7- 7

  .بايد در حدود نيم تا يك متر از همديگر فاصله داشته باشد و مفصل
  
  .براي پر كردن مفصل چدني بايد از قير مخصوص آن مفصل استفاده شود  3- 3- 7- 7
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  هاي ترسيمي الكتريكينشانه 8- 7
  .نشان داده شده است 7-7هاي فشار ضعيف در جدول  هاي ترسيمي الكتريكي كابل نشانه

 
  

 هاي فشار ضعيف مي الكتريكي كابلهاي ترسي نشانه 7- 7جدول 
  

 نشانه شرح
  نصب كابل به صورت روكار روي ديوار و يا سقف

  

 

  نصب كابل روي سيني كابل
  

  نصب كابل به صورت آويز
  

  نصب كابل در كانال خاكي
  

  كابل زير آبي
  

  دهنده تعداد و سطح مقطع اسمي كابل نشان
  

  سركابل
  

  جعبه مفصل ساده 
  

  )انشعاب(مفصل سه راهي  جعبه
  
  

  )انشعاب(جعبه مفصل چهارراهي 
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  دامنه پوشش 1- 8
اتيلن  پلي ،)PVC(پلاستيكي ،بندي كاغذي عايق ،هاي مسي يا آلومينيومي هاي فشار متوسط  با هادي در اين فصل كابل

)PE( اتيلن مستحكم  يا پلي)XLPE(  كيلوولت قرار دارد و نيز  30/18كيلوولت تا  6/6/3كه ولتاژ اسمي آنها بين
مورد بررسي  ،هاي ديگر يا به كابل ،ها به وسايل و تجهيزات الكتريكي ها جهت اتصال كابل مفصلها و  سركابل ،كابلشوها
هايي هستند كه در زير سطح زمين،  داخل يا خارج  انواع كابل ،هاي فشار متوسط در نظر گرفته شده كابل. گيرد قرار مي

هاي عمده اين گونه  در آب و در تاسيسات الكتريكي يا صنعتي نصب شده و با تعيين ويژگي ،در كانال كابل ،ساختمان
كشي فشار  و اجراي شبكه كابلها  مشخصات فني عمومي و معيارهاي پايه براي انتخاب كابل ،ها و ملحقات مربوط كابل

  .هاي زير تدوين شده است شامل بخش ،متوسط
  تعاريف و اصطلاحات   -
  استانداردهاي ساخت   -
   ي فشار متوسطها مشخصات فني و موارد كاربرد كابل  -
  فشار متوسط كشي ضوابط اساسي در طراحي سيستم كابل  -
  ي فشار متوسطها هاي نصب كابل اصول و روش  -
  ها  و مفصل ها سركابل ،كابلشوها  -
  ها  هاي ترسيمي الكتريكي كابل نشانه  -

 
 تعاريف و اصطلاحات  2- 8

  :ها و اصطلاحات مورد استفاده در اين فصل داراي تعاريف زير خواهد بود واژه  
و جريان  بار جريان اضافه ،اضافه جريان ،زره و نيز جريان مجاز يك هادي ،غلاف ،حفاظ ،هسته كابل ،براي تعاريف كابل

  .فصل دوم مراجعه شود 2-2فصل هفتم و بخش  2-7به بخش  ،كوتاهاتصال 
  
  )circular cable( مدور كابل  1- 2- 8

  .كابلي است كه هادي آن مقطع مدور دارد  
  
  )sectoral cable( قطاعي كابل  2- 2- 8

  .قطاعي است ،كابلي است كه شكل مقطع هادي آن  
  
  )multi core cable( كابل چندسيمه 3- 2- 8

  .باشد مي) هسته(داراي دو يا چند سيم كابلي است كه   
  
  )insulating sheath( كننده عايق غلاف 4- 2- 8

  .رود هادي كابل به كار مي) هسته(كردن سيم غلافي است كه به منظور عايق  
  
  )seperating sheath( جداكنندهغلاف  5- 2- 8

  .شود ماده عايقي است كه مابين اجزاء فلزي در ساختمان كابل قرار داده شده مي  
    

  )outer sheath( خارجي غلاف 6- 2- 8
  .تنش مكانيكي و خوردگي به عهده دارد ،حفاظت كابل را در برابر فشار ،غلاف خارجي  
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 )conductive layers( هاي هادي لايه 7- 2- 8

بين هادي و  )corona( چسبد كه از پديده كرونا ميهادي ساخته شده و به نحوي به عايق  هاي هادي از ماده نيمه لايه
  .عايق يا بين عايق و حفاظ جلوگيري شود

    
 )metallic screen( حفاظ فلزي 8- 2- 8

ها يا  مركز هسته هاي فولادي تخت تشكيل شده كه به طور هم اي از سيم هاي مسي يا زره از نوارها يا سيمحفاظ فلزي 
  .اند ها را احاطه كرده سيم

 
  )helix tape( مارپيچينوار  9- 2- 8

نوار مارپيچي از نوارهاي پلاستيكي يا فولادي گالوانيزه شده يا مسي كه حفاظ فلزي يا زره را احاطه كرده و آنها را در   
  .تشكيل شده است ،دارند جاي خود محكم نگاه مي  
   

 لتاژ نامي و ولتاژ كار و 10- 2- 8
و  سازد آزمون را مشخص ميبرداري و شرايط انجام  هاي بهره ولتاژي كه يك كابل بر اساس آن طراحي شده و ويژگي

هاي قدرت بر  كابل. شود آن كابل ناميده ميهاي قدرت بر حسب ولتاژ نامي  كابل. شود ولتاژ نامي آن كابل ناميده مي
ولتاژ نامي بين هادي و زمين يا پوشش فلزي زمين شده كابل مانند  U0 .شوند بندي مي طبقه U0/Uحسب ولتاژ نامي 

  .باشد ولتاژ نامي بين دو هادي فاز در يك مدار سه فاز مي Uزره يا غلاف فلزي بوده و  ،حفاظ ،مركز هادي هم
صورت نوشته  شده و مشخصات ولتاژ كابل بدين در پارانتز درج Umحداكثر ولتاژ نامي مجاز تجهيزات  ،IECدر استاندارد 

فاز ولتاژهاي نامي به صورت هاي جريان متناوب سه در سيستم )).Um)( U0/U(( :شود مي
3

U= U0هاي  بوده و در سيستم
نشده  فاز زمين جريان متناوب تك

2
U= U0 شده  فاز زمين هاي جريان متناوب تك و  در سيستمU0 U= باشد مي .

عبارتند  IECو  VDEو  BSفاز بر طبق استانداردهاي  هاي قدرت در سيستم سه نامي فشار متوسط براي كابل ولتاژهاي
  :از

kv  35/ )3/20( ;30/18 ;20/12 ; 15/ )7/8(; 10/6 ; 6/ )6/3(  =U0/U  

زير هستند مناسب ) Un( فازي كه داراي ولتاژ نامي هاي سه براي استفاده در شبكه U0/Uهاي داراي ولتاژ نامي  كابل
  . باشند مي

                                                                                                         U03=≤ U Un 

را در مقايسه با ولتاژ نامي شبكه  Umو بالاترين ولتاژ نامي مجاز تجهيزات  Um(U0/U(ولتاژهاي نامي  ،1-8در جدول 
Un  حداكثر ولتاژ كار مجاز(و حداكثر ولتاژ شبكه (Ubmax، شده استذكر هاي فشار متوسط  براي كابل.  
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  هاي فشار متوسط براي كابل Ubmaxو حداكثر ولتاژ شبكه  Umبالاترين ولتاژ نامي مجاز تجهيزات  ،Um(U0/U(ولتاژهاي نامي  :1- 8جدول 
  

  ولتاژهاي نامي كابل
)Um(U0/U  

(kv)  

  شبكه
  فاز جريان تك  فاز جريان سه

  ولتاژ نامي
Un  

(kv)  

بالاترين ولتاژ شبكه 
Ubmax  
(kv)  

  )kv(نشده  شبكه زمين
  )بندي شده  دو هادي فاز عايقهر (

  )kv(شده  يك هادي فاز زمين

 ولتاژ نامي
U02 ≤  Un 

(kv) 

 بالاترين ولتاژ شبكه
Ubmax 
(kv) 

 ولتاژ نامي
U02 ≤  Un 

(kv) 

  بالاترين ولتاژ شبكه
Ubmax  
(kv)  

)6/3(3/8/1  3  6/3  -  -  -  -  
)2/7(6/6/3  6  2/7  2/7  3/8  6/3  2/4  

)12(10/6  10  12  12  14  6  7  
)5/17(15/7/8  15  5/17  -  -  -  -  

)24(20/12  20  24  24  28  12  14  
)36(30/18  30  36  36  42  18  21  
)42(35/3/20  35  42  6/40  3/47  3/20  7/23  

  
   ساخت و مراجعاستانداردهاي   8-3

هاي شهري مورد  كيلوولت بوده و براي كارهاي ساختماني و شبكه 30هاي فشار متوسط كه حداكثر ولتاژ اسمي آنها  كابل
گيرند بايد برابر جديدترين اصلاحيه استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صـنعتي ايـران و يـا يكـي      استفاده قرار مي
سـاخته و   ،طراحي ،به شرح زير )IEC(المللي الكتروتكنيك  مانند كميسيون بينشناخته شده و معتبر جهاني ازاستانداردهاي 

  .مورد آزمون قرار گيرد
  
 المللي الكتروتكنيك استانداردهاي كميسيون بين 1- 3- 8

  

هاي قدرت با عايق اندودشده و ملحقات آنها براي  كابل -
 )kv 36= Um( kv30تا ) kv1)kv 2/1= Umز ولتاژهاي نامي ا

IEC 60502-2 

 =kv6 )kv 2/7ها براي ولتاژهاي نامي از  كابل :2بخش  -
Um(  تاkv30 )kv 36= Um( 

 

ها با ولتاژهاي  الزامات آزمون براي ملحقات كابل :4بخش  -
 )kv 36= Um( kv30تا  )kv6 )kv 2/7= Umنامي از 

IEC 60502-4

روابط جريان مجاز :  1بخش  –هاي الكتريكي  كابل -
  كليات :1قسمت  –و محاسبه تلفات %) 100ضريب بار (

IEC 60287-1-1

IEC 60287-1-2  ضرايب اتلاف جريان ادي در غلاف  :2قسمت  -

IEC 60287-1-3  سيمه موازي هاي تك اشتراك جريان بين كابل: 3قسمت  -

 2-1بخش  ،محاسبه جريان مجاز،هاي الكتريكي كابل -
  محاسبه مقاومت حرارتي  –مقاومت حرارتي 

IEC 60287-2-1

روشي براي محاسبه ضرايب كاهش گروه  :2قسمت  -
شده در برابر تشعشعات  ها در فضاي آزاد وحفاظت كابل

  .خورشيد

IEC 60287-2-2

 1-3بخش  ،محاسبه جريان مجاز،هاي الكتريكي كابل -
  شرايط كار مرجع و انتخاب نوع كابل 

IEC 60287-3-1

 IEC 60287-3-2  سازي اقتصادي اندازه كابل قدرت  بهينه :2بخش  -

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  فشار متوسطتاسيسات برقي فشار ضعيف و  
  هاي فشار متوسطكابل 8
 هاي فشار متوسطمشخصات فني و موارد كاربرد كابل 4- 8

 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                  24از    4

بندي كاغذي و غلاف فلزي براي  هاي با عايق كابل -
هاي مسي يا  با هادي(كيلوولت  30/18ولتاژهاي اسمي تا 

  ها و ملحقات آنها  آزمون كابل – 1بخش  –) آلومينيومي

IEC 60055-1 

IEC 60055-2  ها  زامات ساختمان كابلكليات و ال -2بخش  -

به كار رفته در وسايل سوييچينگ و كنترل  ACبندي  عايق -
 kv30تا  kv1براي ولتاژهاي نامي 

IEC 60466

  
  DIN VDE استانداردهاي 2- 3- 8

هاي بهبود يافته در  هاي بدون هالوژن با مشخصه كابل -
  .كيلوولت 30تا  6برابر آتش و با ولتاژهاي نامي از 

DIN VDE 0267 

دار با  هاي قدرت غلاف ها با عايق پي وي سي و كابل كابل-
  كيلوولت  6/6/3)2/7(ولتاژهاي نامي تا و خود 

DIN VDE 0271

 36/8/20تا  6/3هاي توزيع با ولتاژهاي نامي  كابل -
  كيلوولت 

DIN VDE 0276- Part 620

DIN VDE 0276- Part 1000  ضرايب تعديل  ،كليات ،ظرفيت حمل جريان -

ها و بندهاي قابل انعطاف در تاسيسات  كاربرد كابل -
  الكتريكي 

DIN VDE 0298- Part 1 to Part 300 

كيلوولت  36هاي قدرت با ولتاژهاي نامي تا  ملحقات كابل -
  هاي آزمون  الزامات و روش –

DIN VDE 0278 

  
  BS استانداردهاي  3- 3- 8

 .وي .دار با عايق پي زرههاي الكتريكي  مشخصات كابل -
  ولت  3300/1900و  1000/600سي و ولتاژ 

B.S.6346 

B.S.7870  متوسط با عايق پليمريك ضعيف و هاي فشار  كابل -

B.S.7769  محاسبه جريان اسمي  –هاي الكتريكي  كابل -

XLPE B.S.6622بندي  هاي با عايق كابل -

  
  
  ساير مراجع  4- 3- 8

دفترنظامـات   ،وزارت مسكن و شهرسازي ،ها طرح و اجراي تاسيسات برقي ساختمان :13مبحث  ،ساختمانمقررات ملي    -
  مهندسي

 ،374نشـريه شـماره    –شخصات فني عمومي و اجرايي خطوط توزيع برق هوايي و كابلي فشار متوسط و فشار ضعيف    -
  نيرسازمان توا –معاونت امور فني ،ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه

  
  ي فشار متوسط ها مشخصات فني و موارد كاربرد كابل  4- 8
  
  )XLPE(  اتيلن مستحكم بندي پلي هاي فشار متوسط با عايق كابل  1- 4- 8

مكـانيكي و حرارتـي بسـيار خـوب در      ،هـاي الكتريكـي   بـه علـت دارابـودن مشخصـه      XLPE  هاي قدرت با عايق كابل
مقاومت عالي در برابر اثرات شـيميايي و سـرما داشـته و     XLPEعايق  .هاي ولتاژ متوسط كاربرد وسيعي يافته است شبكه
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بندي كاغـذي   هاي با عايق اي جانشين كابل به طور گسترده XLPEبندي  با عايقهاي  كابل ،به واسطه مزاياي مختلف آن
بـه نحـوي    XLPEبنـدي   هاي فشار متوسط با عـايق  كابل ،ور جلوگيري از نفوذ رطوبت و نيز افزايش عمربه منظ. اند شده

توليـد  . اتـيلن باشـند   نوار اضافي و غلاف خارجي از جنس پلـي  ،طولي مقاوم در برابر آباند كه شامل محافظ  طراحي شده
بـه  . باشد مي ،شود پراكسيد ارگانيك اضافي مخلوط ميكه در آن ) HDPE(اتيلن با چگالي بالا  غلاف مذكور بر اساس پلي

هاي مولكولي به يكديگر ملحق شده و در نتيجه شرايط ترموپلاستيك بـه الاسـتيك تبـديل     زنجيره ،سبب حرارت و فشار
  .شود مي

 هـاي فشـار متوسـط بـا     تـوان يكـي از مزايـاي كابـل     مي ،بندي كاغذي سي و عايق -وي  -هاي پي  در مقايسه با كابل
بنـدي   هـاي بـا عـايق    برابر كوچكتر از ضريب عـايقي كابـل   100حدوداً (كم  الكتريك را در ضريب دي XLPEبندي  عايق

زمـين و   جريان اتصال كوتـاه بـه   ،الكتريك بهتر منجر به ظرفيت متقابل كم ثابت دي ،علاوه بر آن. جستجو كرد) كاغذي
در گسـتره حرارتـي وسـيعي ثابـت بـاقي       XLPEبنـدي   هاي بـا عـايق   خصوصيات خوب كابل. شود كمتر ميجريان شارژ 

  :عبارتند از) XLPE(اتيلن مستحكم  هاي مهم عايق پلي مشخصه. ماند مي
 دماي كار مجاز  •

  گراد درجه سانتي+ 90          )عادي(براي كار دائم    -  
  گراد تيدرجه سان+ 250          در حالت اتصال كوتاه    -  
  گراد درجه سانتي+ 130      بار يا آسيب توسط دريا در حالت اضافه   -  
 k.m/w 5/3          مقاومت حرارتي مخصوص  •
 4/2            الكتريك ثابت دي •
 )حداقلC˚20(          ohm.cm 1016 )(مخصوص مقاومت  •
 )حداكثرtan δ ()C˚20(                    3-10×5/0 )( ضريب تلفات •
 3cm/g 92/0              چگالي •
 )حداقل% (200            نيروي شكست •
  )حداقل( 2mm/N 5/12            نيروي كشش •

 
 NA2XSY و N2XSY يها كابل  8-4-1-1

و كابل ) هسته(سيمه  كيلوولت تك 6/6/3و  10/6و 20/12و  30/18با هادي مسي و ولتاژ اسمي  N2XSYكابل 
NA2XSY  سيمه بوده و داراي پوشش  كيلوولت تك 10/6و  20/12و  30/18با هادي آلومينيومي و ولتاژ اسمي
حفاظ از  ،نوار از جنس هادي ،هادي و عايق اندود بيروني از پوشش نيمه ،اتيلن مستحكم عايق پلي ،هادي داخلي نيمه

  .باشد ميسي  -وي -پينوار پوليستر و غلاف نهايي  ،هاي مسي و يك يا دو نوار مسي به صورت مارپيچي سيم
نصب مستقيم  ،در كانال كابل يا سيني كابل ،هاي فشار متوسط براي نصب در داخل يا خارج ساختمان ين نوع كابلا

توان آنها  مي ،هاي نصب خوب ها مناسب بوده و به دليل مشخصه در زيرزمين به خصوص تاسيسات صنعتي و نيروگاه
زدگي و خوردگي وجود دارد مانند  هايي كه امكان زنگ مكاندار يا در  هاي شيب را در شرايط نصب مشكل مانند زمين

  .مورد استفاده قرار داردها  مناطق نفتي و پالايشگاه ،هاي فروش بنزين جايگاه
 
  N2XS(F)2Y، NA2XS(F)2Yو  N2XS2Y، NA2XS2Yهاي  كابل  8-4-1-2

 كيلوولت 10/6و  20/12و  30/18سيمه و با ولتاژ اسمي  به صورت تك ،ها با هادي مسي يا آلومينيومي اين نوع كابل
هادي داخلي،  پوشش نيمه ،شامل هادي مسي يا آلومينيومي NA2XS2Yو  N2XS2Yهاي  ساختمان كابل. باشند مي

يا دو هاي مسي و يك  اظ از سيمفح ،نوار هادي ،هادي و عايق اندود بيروني از پوشش نيمه ،اتيلن مستحكم عايق پلي
ها را  اين نوع كابل. باشد مي )PE(اتيلن  پوشش يا نوار داخلي و غلاف نهايي پلي ،نوار مسي به صورت مارپيچي
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هاي  در كانال كابل يا زير سطح زمين و در مراكز توليد نيرو و شبكه ،توان در تاسيسات داخلي يا خارج ساختمان مي
هاي مكانيكي  اين كابل قابليت تحمل فشار و تنش ،PEي غلاف به علت مقاومت مكانيكي بالا. توزيع به كار برد

  .برداري دارا است زياد را در هنگام نصب يا بهره
هاي  بين حفاظ از سيمالذكر را داشته ولي  هاي فوق همان ساختار كابل NA2XS(F)2Yو  N2XS(F)2Yهاي  كابل

دهاي ذكر شده در دارد و بدين علت علاوه بر كاربرنوار طولي مقاوم در برابر آب قرار  ،مسي و پوشش يا نوار داخلي
  .باشد هاي مرطوب يا در داخل آب مناسب مي اين نوع كابل براي نصب در محيط ،بالا

  
  NA2XSEY و N2XSEYهاي  كابل  8-4-1-3

 .شوند ميكيلوولت ساخته  10/6سيمه و با ولتاژ اسمي  ها با هادي مسي يا آلومينيومي به صورت سه اين نوع كابل
اتيلن مستحكم  عايق پلي ،هادي داخلي پوشش نيمه ،شامل هادي) هسته(ساختمان كابل به ترتيب از داخل هر سيم 

نوار مسي به صورت دو هاي مسي و يك يا  حفاظ از سيم ،نوار هادي ،هادي و عايق اندود بيروني از پوشش نيمه
 ،سي -وي -ها و غلاف نهايي پي اندودشده روي مجموعه سيمغلاف  ،)هسته(پوليستر روي هر سيم نوار  ،مارپيچي

در داخل يا خارج ساختمان و در كانال كابل براي مراكز  ،ها را ممكن است در زير سطح زمين گونه كابل اين.باشد مي
 يبا توجه به اينكه غلاف نهاي. مورد استفاده قرار دارد ،هاي توزيع تاسيسات صنعتي و شبكه ،نيروي برقتوليد 

هايي كه صدمه  هادر مكان ضروري است اين نوع كابل ،تواند تحت فشار مكانيكي زياد آسيب ببيند ميسي  -وي -پي
  .و آسيب مكانيكي به كابل غيرمحتمل است دفن گردد

 
  A2XSEYBYو  2XSEYBYهاي  كابل  8-4-1-4

كيلوولت ساخته  20/12و  30/18اسمي سيمه و با ولتاژ  ها با هادي مسي يا آلومينيومي به صورت سه اين نوع كابل
هادي به  حفاظ عايق از ماده نيمه ،اتيلن مستحكم عايق پلي ،هادي پوشش نيمه ،ساختمان كابل شامل هادي .شوند مي

  غلاف ،ها با يك پوشش داخلي هاي مسي و نوار مسي مارپيچ بر روي هر سيم بوده و مجموعه سيم علاوه سيم
ها را ممكن است  گونه كابل اين .پوشيده شده است سي -وي -پيبل و غلاف نهايي زره فولادي دو ، سي -وي -پي

  .داخل و خارج ساختمان و در كانال كابل مورد استفاده قرار داد ،در زير سطح زمين
 
 بندي كاغذي هاي فشار متوسط با عايق كابل 2- 4- 8
  
  NAKBA و NKBAهاي  كابل  8-4-2-1

كيلوولت ساخته شده و داراي  6/6/3سيمه و با ولتاژ اسمي  آلومينيومي به صورت سهها با هادي مسي يا  اين نوع كابل
زره از نوار  ،لايه زيرين از نوار كاغذي مركب ،غلاف سربي ،كمربند از كاغذ اشباع شده ،عايق از كاغذ اشباع شده

  .باشد فولادي دوبل و پوشش كنفي مي
هاي  تنشدر مواردي كه  ،در كانال كابل ،داخل يا خارج ساختمان ،توان در زير سطح زمين ها را مي گونه كابل اين

زدگي و خوردگي  ها در مواردي كه امكان زنگ كاربرد اين نوع كابل .مكانيكي زياد مطرح نيست مورد استفاده قرار داد
  .وجود دارد مجاز نخواهد بود

 
  NAEKEBYو  NEKEBYهاي  كابل  8-4-2-2

ها به  هستند كه حول هر رشته از هادي 20/12و  30/18آلومينيومي و با ولتاژ اسمي هايي با هادي مسي يا  كابل
حفاظ هسته از  ،عايق از كاغذ اشباع شده ،هادي كربني سياه شامل حفاظ هادي از كاغذ نيمه ،ترتيب از داخل به خارج

نوار پلاستيكي آغشته به تركيب بيتومين بر روي غلاف سربي هرهسته  ،غلاف سربي بر روي هر هسته ،كاغذ فلزي
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اي از نوار فولادي دوبل و سپس غلاف  اي از نوار كاغذي پوشيده و روي آن لايه ها با لايه باشد و مجموعه هسته مي
تمان، در داخل يا خارج ساخ ،ها را ممكن است در زير سطح زمين اين نوع كابل .قرار گرفته است سي -وي -پي

هاي مزبور در  كاربرد كابل. باشد مورد استفاده قرار داد هاي مكانيكي زياد مطرح نمي كانال كابل و در مواردي كه تنش
ها  مناطق نفتي و پالايشگاه ،هاي فروش بنزين زدگي و خوردگي وجود دارد مانند جايگاه هايي كه امكان زنگ محل

    .مجاز است
 
  بندي پلاستيكي يقهاي فشار متوسط با عا كابل 3- 4- 8
  
 NAYFGY و NYFGY هاي كابل 8-4-3-1

و بر روي  سي -وي -پيكيلوولت داراي عايق  6/6/3با هادي مسي يا آلومينيومي و با ولتاژ اسمي ها  اين نوع كابل
هاي فولادي گالوانيزه تخت و نوار مارپيچي فولادي  زره از سيم ،ها پوشش از نوار يا لايه پلاستيكي مجموعه هسته
  .باشد مي سي -وي -پيوغلاف نهايي 

در مواردي كه  ،در كانال كابل ،در داخل يا خارج ساختمان ،در آب ،توان در زير سطح زمين هاي مذكور را مي كابل
رود،  برداري انتظارمي هاي كششي زياد در زمان نصب و بهره حفاظت مكانيكي زياد مورد نياز است يا هنگامي كه تنش

  .مورد استفاده قرار داد
 
  NAYSEY  و NYSEYهاي  كابل  8-4-3-2

 ،هادي حفاظ هادي از مواد نيمهكيلوولت داراي  10/6ها با هادي مسي يا آلومينيومي و با ولتاژ اسمي  اين نوع كابل
باشد و بر  هاي مسي مارپيچ بر روي هر هسته مي هادي و نوار و سيم متشكل از مواد نيمهحفاظ  ،سي -وي -پيعايق 

  .است سي -وي -پيداراي پوشش از نوار يا لايه پلاستيكي و غلاف  ،ها روي مجموعه هسته
در واحدهاي  ،در خارج يا داخل ساختمان و در كانال كابل ،در آب ،ها را ممكن است در زير سطح زمين گونه كابل اين

  .هاي برق و مانند آن مورد استفاده قرار داد صنعتي و در پست
 
  كشي فشار متوسط ضوابط اساسي در طراحي سيستم كابل 5- 8

ن متناوب سه فاز هاي جريا بندي و ساختمان كابل مورد نظر در سيستم سطح عايق ،از نظر اندازه هادي ،در انتخاب كابل
زير توجه شده و ملاك عمل قرار  ياطلاعات و معيارها ،ضروري است كه به نكات ،در ولتاژهاي بيش از يك كيلوولت

  .گيرد
 
  . است مورد نيازاطلاعات زير در رابطه با شرايط سرويس  ،به منظور طراحي و انتخاب مناسب كابل در پروژه مورد نظر   1- 5- 8
 
  شرايط كار  8-5-1-1
  

  ولتاژ اسمي سيستم      )الف
  فاز ولتاژ سيستم سهبالاترين       )ب
  اضافه ولتاژ تخليه الكتريكي      )پ
  فركانس سيستم   )ت
  نوع اتصال زمين   )ث
  :به عنوان مثال ،شرايط محيطي بايد ذكر شود ،مشخص باشند ها اگر ترمينال   )ج

  .متر باشد 1000اگر بيش از  ،ارتفاع از سطح دريا   -
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  تاسيسات داخل يا خارج ساختمان    -
  .امكان آلودگي اتمسفري اضافي وجود دارد    -
  .است SF6مدار انتهايي شامل تجهيزات     -
  .موتور و غيره ،ها مانند ترانسفورماتور آزاد و عايقي منظور شده در روش اتصال كابل به دستگاه فضاي   -

  اسمي حداكثرجريان      )چ
  براي كار مداوم    -
  براي كار متناوب   -
  در صورت وقوع  ،براي كار اضطراري يا اضافه بار   -

كه ممكن است در صورت وقوع اتصال كوتاه بين فازها يا فـاز   ،هاي اتصال كوتاه متقارن و غيرمتقارن قابل انتظار جريان   )ح
  .به زمين جاري شوند

 هاي اتصال كوتاه برقراري جريانحداكثر زمان      )خ
  
 
  كليات -هاي نصب داده  8-5-1-2
  

  كشي طول و پروفيل مسير كابل  )الف
و چگـونگي اتصـال   ) هـا  ها يا آرايـش مثلثـي كابـل    سطح كابل آرايش هم ،به عنوان مثال(جزييات و نحوه آرايش نصب   )ب

  .هاي فلزي به يكديگر و  به زمين پوشش
 .خاص نيازمند استمانند نصب كابل در داخل آب كه به ملاحظات  ،شرايط نصب خاص  )پ
  
 
  هاي زير سطح زمين كابل –هاي نصب  داده  8-5-1-3
  

به منظور اتخاذ تصميم نوع و تركيب ) در مجاري كابل و غيره ،دفن مستقيم ،به عنوان مثال(جزييات شرايط نصب   )الف
  مقاوم در برابر آتش ،و نوع شرايط سرويس مانند ضدخوردگي )در صورت لزوم(نوع زره  ،غلاف فلزي

  عمق خواباندن كابل   )ب
و ماهيت ...) ،خاك رس ،شن ،به عنوان مثال(كشي  هاي مخصوص حرارتي و نوع خاك در طول مسير كابل مقاومت  )پ

  .گيري و بازرسي يا فقط بر اساس فرضيات اطلاعات مبتني بر اندازه
   حداكثر و ميانگين دماي زمين در عمق دفن كابل ،حداقل  )ت
  هاي حامل جريان الكتريكي يا ساير منابع حرارتي به همراه جزييات مجاورت و نزديكي ساير كابل  )ث
   در صورت وجود ،رو هاي آدم ها با فاصله چاله مجاري يا لوله ،ها طول كانال  )ج
  ها  تعداد مجاري يا لوله  )چ
  ها  مجاري و لولهقطر داخلي   )ح
  در صورت وجود بيش از يك مجرا يا لوله ،هاي مجاور فاصله بين مجاري و لوله  )خ
 ها  جنس و ماده مجاري و لوله  )د
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  هاي هوايي  كابل –هاي نصب  داده  8-5-1-4
  

  مكان نصبدر حداكثر و ميانگين دماي هوا  ،حداقل  )الف
ها و مجاري و  ابعاد تونل ،ها بندي كابل هوگر ،نصب مستقيم روي ديوار يا سيني كابل و غيره ،به عنوان مثال(نوع نصب   )ب

  )غيره
  )ها يا مجاري در تونل ،هاي داخل ساختمان براي كابل(جزييات تهويه هوا   )پ
  قرار گرفتن در معرض تابش نور مستقيم خورشيد  )ت
  سوزي شرايط خاص مانند خطر وقوع آتش  )ث

 
  
 سطوح عايق بندي كابل  8-5-1-5
  

با توجه و ارجاع به استانداردهاي  C و B و Aبندي و تعلق به هر يك از سه گروه  از نظر سطح عايق گروه سيستم  )الف
  .كابل مربوطه بايد مشخص شود

هايي است كه اتصال زمين در آنها تا حد امكان سريع و حداكثر در مدت زمان يك دقيقه رفع و  سيستم :Aروه گ   -
  .گردد برطرف مي

به مدت كوتاهي با يك فاز زمين  ،شود كه تحت شرايط نقص مدار هايي است مي اين گروه شامل سيستم :Bگروه    -
تر بر  معذالك مدت زمان طولاتي. ساعت تجاوز كند شده كار كرده و اين مدت زمان به طور كلي نبايد از يك

  .اساس استاندارد كابل مربوطه قابل قبول خواهد بود
  .گيرند قرار نمي Bو  Aهاي  شود كه در رده گروه هايي مي اين گروه شامل سيستم :Cگروه    -

  .فاز باشد بايد به نحوي انتخاب شود كه برابر با يا بزرگتر از بالاترين ولتاژ سيستم سه Umولتاژ  :Umانتخاب   )ب
 
 
  انتخاب اندازه هادي  8-5-1-6

انتخـاب   ،هاي استاندارد داده شده در استاندارد مـرتبط بـا سـاختمان كابـل     اندازه هادي بايستي بر اساس يكي از اندازه
  :زير بايد مدنظر قرار گيرنددر انتخاب اندازه هادي عوامل . شود

 
  بار اضطراري و شرايط اتصال كوتاه مشخص ،بار متناوب ،دماي حداكثر به وجود آمده در كابل تحت بار مداوم  )الف
  برداري بارهاي مكانيكي وارد شده بر كابل در هنگام نصب و بهره  )ب
تواند به تنش الكتريكي بـالا   تعيين سطح مقطع كوچكتر و هادي با قطر كوچكتر مي ،بندي كابل تنش الكتريكي در عايق  )پ

  .بندي كابل منجر شود و غيرقابل قبولي در عايق
 
 
  مدارهاي انتهايي   8-5-1-7

كـه امكـان دارد از   (فركانس و ولتاژهاي مقاوم ايمپالسي مورد نيـاز   ،طراحي و انتخاب مدارهاي انتهايي به مقادير توان
 ،ارتفـاع درمكـان مـدار انتهـايي     ،در معرض قرار گـرفتن آلـودگي اتمسـفري    ،)مقادير مذكور براي كابل متفاوت باشد 

  .بستگي دارد
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 هاي فشار متوسط قابليت بار كابل 2- 5- 8
  
 بر اساس استاندارد ،براي مقاطع نامي متفاوت و هاي مختلف بندي متوسط با عايقهاي فشار  كابلبار ) قابليت(ظرفيت    1- 5-2- 8

 و  DIN VDE 0271يا بر اساس استاندارد كشور آلمان  IEC 60287المللي الكتروتكنيك  كميسيون بين
DIN VDE 0276 با توجه به مقاومت مخصوص حرارتي مواد عايقي زير به هاي مذكور  جريان .ابل تعيين استق

            .اند دست آمده
        k.m/w0/6                 شده كاغذ اشباع        
         k.m/w0/6          P.V.C 
        k.m/w5/3          PE 
          k.m/w5/3          XLPE 

دوره  ،دماهـاي مختلـف محـيط    ،هـاي حفـاظتي   پوشـش  ،هـا  بنـدي كابـل   گـروه  ،نصب در زير سطح زمين يا در هـوا 
ضرايب تصحيح به علـت   .ها تاثير دارد اي بر قابليت بار كابل به نحو قابل ملاحظه )duty cycles(كاركردهاي مختلف 
ضرايب تصحيح به ازاء تغيير مقاومت مخصوص حرارتي خاك و به ازاء ضرايب بار مختلف جهـت   ،تفاوت دماي محيط

سـيمه   هاي چندسيمه و تـك  بندي كابل و نيز ضرايب تصحيح براي گروه ،بندي شده در زيرزمين هاي گروه نصب كابل
  .اند الذكر ارائه شده شوند در استانداردهاي فوق كه در هوا نصب مي

 
هـاي   كيلوولـت شـامل كابـل    10/6و  20/12و  30/18و ولتاژهـاي   XLPEبنـدي   هاي با عايق بار براي كابل قابليت  8-5-2-2

N2XSY، NA2XSY، N2XS2Y، NA2XS2Y، N2XS(F)2Y و NA2XS(F)2Y  ــدول ــراي  2-8در جـ بـ
همچنين ضرايب تصحيح به ازاء دماهـاي مختلـف   .براي نصب در هوا درج شده است 3-8نصب در زمين و در جدول 

  .ارائه شده است 4-8بندي متفاوت جهت نصب در هوا در جدول  هاي فشار متوسط با عايق محيط براي كابل
  

  )c20˚(قابليت بار بر حسب آمپر براي نصب در زمين : 2- 8جدول
 

  هادي آلومينيومي مسي  هاديجنس هادي

        آرايش

U0/U KV10/6 KV 20/12 KV 30/18 KV10/6 KV 20/12 KV 30/18 

 سطح مقطع
)mm2( قابليت بار بر حسب آمپر)A(  

25  157  179  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
35  187  212  189  213  -  -  145  165  -  -  -  -  
50  220  249  222  250  225  251  171  194  172  195  174  195  
70  268  302  271  303  274  304  208  236  210  237  213  238  
95  320  359  323  360  327  362  248  281  251  282  254  283  
120  363  405  367  407  371  409  283  318  285  319  289  321  
150  405  442  409  445  414  449  315  350  319  352  322  354  
185  456  493  461  498  466  502  357  394  361  396  364  399  
240  526  563  532  568  539  574  413  452  417  455  422  458  
300  591  626  599  633  606  640  466  506  471  510  476  514  
400  662  675  671  685  680  695  529  558  535  564  541  570  
500  744  748  754  760  765  773  602  627  609  634  616  642  
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 )c30˚(قابليت بار بر حسب آمپر براي نصب درهوا  :3- 8جدول
 

جنس 
  هادي آلومينيومي مسي  هادي هادي

        آرايش

U0/U  KV10/6 KV 20/12 KV 30/18 KV10/6 KV 20/12 KV 30/18 

سطح 
 مقطع

)mm2(
  )A(قابليت بار بر حسب آمپر

25  163  194  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
35  197  235  200  235  -  -  153  182  -  -  -  -  
50  236  282  239  282  241  282  183  219  185  219  187  219  
70  294  350  297  351  299  350  228  273  231  273  232  273  
95  358  426  361  426  363  425  278  333  280  332  282  331  
120  413  491  416  491  418  488  321  384  323  384  325  382  
150  468  549  470  549  472  548  364  432  366  432  367  429  
185  535  625  538  625  539  624  418  496  420  494  421  492  
240  631  731  634  731  635  728  494  583  496  581  496  578  
300  722  831  724  830  725  828  568  666  569  663  568  659  
400  827  920  829  923  831  922  660  755  660  753  650  750  
500  949  1043  953  1045  953  1045  767  868  766  866  764  861  

  
 )هاي هوايي كابل(ضرايب تصحيح قابليت بار به ازاء دماهاي مختلف محيط  :4- 8جدول

  

  بندي نوع عايق
 )˚c( دماي محيط          

 دماي 
 )˚c(مجازهادي

10 15 20 25 30 35 40 45 50 

 بندي كابل با عايق
XLPE  90  15/1  12/1  08/1  04/1  00/1  96/0  91/0  87/0  82/0  
  بندي كابل با عايق

PVC  ياPE  70  22/1  17/1  12/1  06/1  00/1  94/0  87/0  79/0  71/0  

  EPR  80  18/1  14/1  10/1  05/1  00/1  95/0  89/0  84/0  71/0 بندي كابل با عايق
 
  

  متوسطهاي فشار  هاي نصب كابل اصول و روش 6- 8
  
 :هاي زير در هنگام نصب كابل فشار متوسط بايد دقيقاً رعايت شود و روش اصول 1- 6- 8
 
ها بـه خـوبي    بايد قرقره ،هاي كابل در هنگام حمل به كارگاه يا محل نصب هاي شديد قرقره جلوگيري از تكانبه منظور    8-6-1-1

هـا وارد نشـده    گونه آسيبي بـه قرقـره   ضروري است بررسي شود كه هيچ ،ها گذاري شده و بيش از تحويل قرقره كابل گوه
اگـر قرقـره درراسـتاي مخـالف     . دهـد  قرقره راستاي غلتاندن قرقره را نشان ميشده بر روي بدنه  بردار نشانگر رسم .است

  .شوند هاي كابل پيچيده شده بر روي قرقره شل مي لايه ،غلتانده شود
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كابل كه بـه وسـايل   كش حامل  ها يا يدك كش از كابلبهتر است كه  ،هاي كابل به جايگاه نصب هدر هنگام حمل قرقر  8-6-1-2
هـاي كابـل بايـد     سـازي قرقـره   صورت به منظـور پيـاده   در غير اين .كردن قرقره مجهز است استفاده كرد سوار و پياده

  .دار به كار گرفته شود جرثقيل يا سطح شيب
 
آب و  ،بخـار  ،هـاي گـاز    و يا جريان ضعيف زيرزميني از لوله ،يا فشار متوسط ،هاي فشار ضعيف كابلفاصله بين حداقل   8-6-1-3

  .متر باشد سانتي 30سوخت بايد برابر 
 
هاي گـاز و آب و غيـره تقـاطع     با لوله) هايي با فشارهاي متفاوت  به خصوص كابل( كابل ديگر كابل با در مواردي كه   8-6-1-4

داشته باشد بايد از يك لوله محافظ با قطر متناسب با قطر كابل مورد نظر و طول حـداقل يـك متـر اسـتفاده شـده و      
كنـد   زير جاده و يا سطح سخت عبـور مـي   كه كابل ازگونه موارد و يا هنگامي  در اين. كابل از داخل آن عبور داده شود

بيني شـود و در داخـل آن يـك رشـته مفتـول       هاي آينده پيش كشي بايد يك لوله محافظ اضافي خالي به منظور كابل
در محـل ورود و   .الذكر باشد قـرار داده شـود   كه طول آن در هر طرف يك متر بيش از طول لوله فوق 4گالوانيزه نمره 

  .ايد كابل را به وسيله ريختن خاك كوبيده در زير آن محافظت كردخروج كابل از لوله ب
 

اگـر  . بايست تحت آن كشيده شود اطمينان حاصل نمود ها بايد از ميزان درجه حرارتي كه كابل مي خواباندن كابلبراي   8-6-1-5
بـه  . رعايت شود 5-8دول كردن نداشته باشد بايد ميزان درجه حرارت بر حسب ج كابل قبل از خواباندن احتياج به گرم

كشـي   گراد است كابل نبايد در زمستان كه درجه حرارت كمتر از صفر سانتي )P.V.C(عنوان مثال كابل نوع پلاستيكي 
ساعت در اطاق يا انباري كـه دمـاي آن    72توان قبلاً قرقره كابل را براي مدت حداقل  در صورت سرد بودن مي. شود

ا گـرم نمـود و   كـردن كابـل آن ر   درجه سلسيوس كمتر نباشد قرار داد و يا با استفاده از وسايل مخصـوص گـرم   20از 
كـردن كابـل بـه غيـر از حـرارت دادن مسـتقيم        روش  ديگر براي گـرم .  سپس فوراً مورد استفاده قرار داده و خوابانيد

  .عبارت است از اتصال آن به جريان برق و ايجاد حرارت به وسيله عبور برق از كابل مذكور
گراد هم برسـد بـدون آن كـه بـه كابـل       سانتي -30˚تواند به درجه حرارت محيط مي ،بديهي است كه پس از نصب كابل

  .اي برند صدمه
  
 )منـدرج در ايـن فصـل   (هـا   كردن كابـل  خمها بايد به نحوي باشد كه با شرايط مربوط به  هاي كابل تغيير جهت كانال  8-6-1-6

تعـويض آن بـه   تعيين شود كه بازديـد و  شود بايد چنان  هايي كه در داخل هر كانال نصب مي شمار كابل. مطابقت كند
  .پذير باشد سهولت امكان

  
بـا  . پـذير گـردد   مجرا و يا لوله بايد به حدي باشد كه كشيدن آن به سادگي امكان ،هاي داخل كانال حداكثر تعداد كابل  8-6-1-7

برابر قطـر كابـل يـا دسـته      2كانال يا لوله مساوي يا بيشتر از  ،شود كه قطر داخلي مجرا اين اصل توصيه ميتوجه به 
  .هاي كشيده شده در داخل آن باشد كابل

  
ها بايـد داراي انحناهـاي لازم    هر يك از سوراخ ،كند در مواردي كه كابل از داخل تجهيزات يا تاسيسات فلزي عبور مي  8-6-1-8

  .ابل جلوگيري به عمل آيدايجاد خراشيدگي در كهاي مناسب باشد تا از  بابوشن
  W
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توصـيه  ،ها وارد شود و نه بر پوشش خارجي آن در موقع نصب يا كشيدن كابل بهتر است تنش و كشش بر روي هادي  8-6-1-9
و قرقره زير كابل با فواصـل   1ها از جوراب مخصوص كشيدن كابل الامكان براي كشيدن و خواباندن كابل شود حتي مي

  .مناسب استفاده شود
هاي نيـروي   فرمول. هاي مخصوص بايد با توجه به نيروي كشش مجاز كابل موردنظر انجام شود ه كشي با دستگا كابل

  .ارائه شده است 6-7جدول  ،فصل هفتمها در  كشش مجاز انواع كابل
  
هـا دقـت لازم    كابـل  ها بايستي بـه زاويـه خمـش    هاي كانال ها و خم متوسط در پيچهاي فشار  به منظور خواباندن كابل 8-6-1-10

  .هاي كابل وارد نشود و پوششها  بهعمل آيد تا هيچ نوع خرابي به عايق
 
كه كارخانه سازنده كابل و يا شرايط محيط مقررات و مشخصات ديگري را ذكـر كـرده باشـد بـه     جز در موارد استثنايي  8-6-1-11

  :باشد هاي مختلف به شرح زير مي كابلها حداقل شعاع داخلي خم مجاز براي  طور كلي در نصب ثابت كابل
 

  هاي فشار متوسط با هادي مسي و مقطع مدور كابل  )الف
برابـر قطـر    20 ،كيلوولـت  30و  20برابر قطر كابل و براي ولتـاژ   15 ،كيلوولت 10و   6براي ولتاژ اسمي  ،با زره سيمي

  .كابل
برابـر   25  ،كيلوولـت  30و  20برابر قطر كابل و براي ولتاژ  20 ،كيلوولت 10و   6براي ولتاژ اسمي  ،با زره نوار فولادي

  .قطر كابل
 

  :2سطح مقطع قطاعو هاي فشار متوسط با هادي مسي  براي كابل  )ب
برابـر قطـر    25 ،كيلوولـت  30و  20برابر قطر كابل و براي ولتـاژ   20 ،كيلوولت 10و   6براي ولتاژ اسمي  ،با زره سيمي

  .كابل
برابر قطـر  30  ،كيلوولت 30و  20برابر قطر كابل و براي ولتاژ  25 ،كيلوولت 10و  6براي ولتاژ اسمي  ،فولاديبا زره نوار 

  .كابل
 

  :دار هاي فشار متوسط با هادي آلومينيومي نوع زره كابل  )پ
  .برابر قطر كابل 35 ،با سطح مقطع مدور
  .برابر قطر كابل 40 ،با سطح مقطع قطاع

  
 كشي بدون گرم كردن كابل درجه حرارت كابلحداقل : 5- 8جدول 

  

  نوع كابل گراد سانتيدرجه 
  كيلوولت با كاغذ آغشته معمولي يا بدون پوشش حفاظتي 35كابل كاغذي با غلاف فلزي تا   0
  كيلوولت با يا بدون پوشش حفاظتي 35كابل كاغذي با غلاف فلزي تا   +5
  كيلوولت با يا بدون پوشش حفاظتي 35از يك تا  p.v.cبا غلاف با پوشش پلاستيكي   0

  
10-  
7 -  

  ولت 500با عايق پلاستيكي و غلاف پلاستيكي تا 
  با پوشش حفاظتي و بدون پوشش –الف 
  با پوشش حفاظتي p.v.cغلاف سربي يا  –با عايق پلاستيكي  –ب 

  بدون غلاف حفاظتي با غلاف غيرفلزي p.v.cغلاف سربي يا  –با عايق لاستيكي   -15
  بدون غلاف حفاظتي ولي با غلاف فلزي p.v.cغلاف سربي يا  –با عايق لاستيكي   -20

                                                
1-cable laying stocking 
2-sector shaped 
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امكان دارد ماده عـايقي    ،دار نصب شوند بندي كاغذي اشباع شده در مسيرهاي شيب هاي فشار متوسط با عايق اگر كابل 8-6-1-12
بنـدي در   طـرف سـبب كـاهش عـايق     تر قرار دارند جاري شده و اين امر از يك هايي از كابل كه در تراز پايين به بخش

فشـار   ،از طـرف ديگـر   .افـزايش خواهـد يافـت   بالاي كابل شده و احتمال وقـوع شكسـت الكتريكـي    هاي تراز   بخش
اخـتلاف سـطح مجـاز     ،با توجـه بـه دلايـل فـوق    . منجر شودف فلزي كابل هايي در غلا تواند به شكاف استاتيكي مي

  .تجاوز كند 6-8درمسير نصب كابل نبايستي از مقادير مندرج در جدول 
 

 ها اختلاف سطح مجاز در مسير نصب كابل : 6- 8جدول 
  

ولتاژ نامي   بندي كاغذي نوع كابل با عايق
U0/U(KV)  

حداكثر اختلاف سطح 
  )m(مجاز 

  50  6/6/3تا   داراي غلاف يا پوشش مشترك هاي كابل
10/6  20  

  30  15/7/8تا  10/6  ها با سه غلاف جداگانه كابل
  15  30/18تا  20/12

  
قـرار   DC يـا   ACقدرت عايقي آنها بايد مورد آزمون بـا ولتاژهـاي   ،ها برداري كابل نصب يا در زمان آغاز بهره پس از 8-6-1-13

 DCهـاي   ولتاژهاي آزمـون . شود ترجيح داده مي DCآزمون ولتاژ  ،هاي قدرت به علت قابليت شارژ بالاي كابل .گيرند
قـرار گـرفتن مقـادير ايـن     در هنگام ملاك عمـل  .درج شده است 7-8هاي فشار متوسط در جدول  براي كابل ACو 

  ACولتـاژ پيـك آزمـون    % 90نبايسـتي از   DCدرنظر گرفتـه شـده و ولتـاژ آزمـون      مربوطه بايدهاي  سركابل ،جدول
  .دقيقه به ازاء هر فاز خواهد بود 30مدت آزمون  .نمايدتجاوز ها  سركابل
دقيقـه بـراي اطمينـان از سـالم بـودن غـلاف بيرونـي پلاسـتيكي          10كيلوولت به مـدت   5حداكثر  DCولتاژ آزمون 

  .شود دار يا داراي محافظ نيز توصيه مي هاي زره كابل
 

 هاي فشار متوسط كابل AC و DCولتاژهاي آزمون : 7- 8جدول 
  

  KV)(ولتاژ آزمون به ازاء ولتاژ نامي كابل  نوع آزمون
U0= 6/3  U0=6 U0=12 U0=18 

  108تا  76  96تا  67  48تا  34  29تا  DC  20ولتاژ آزمون 
  AC  7  12  24  36 ولتاژ آزمون

  
 نصب كابل در داخل كانال خاكي 2- 6- 8
  
 ،كشي بايد از نظر دارابودن موادي همچون اسيد خاك محل كابل ،ها زدگي كابل جلوگيري از فساد و زنگبه منظور   1- 6-2- 8

 كابل مورد ،در صورت نامساعدبودن نوع خاك. كشي مورد آزمون قرار گيرد قبل از كابل ،كلر و غيره ،نمك ،آهك
  .در آن انتخاب شودسفارش بايد از نوع مقاوم در برابر عوامل ايجاد فساد و خوردگي موجود 

  
شده در نقشه مربوط حفر و كف  ابتدا بايد كانال مورد نظر با ابعاد مشخص ،ها در داخل كانال خاكي براي نصب كابل  2- 6-2- 8

روي  ،ها بر روي آن خوابانده شود و آنگاه كابل ،ريزي متر ماسه سانتي 10شده و پس از حداقل ) رگلاژ(آن كاملاً صاف 
توجه مسير «متر ماسه نرم پوشانيده ويك نوار پلاستيكي خبردهنده كه بر روي آن عبارت  سانتي10ها نيز با  كابل
 ،متر سانتي 22نوشته شده بر روي آن كشيده شود وسپس به منظور محافظت كابل يك رديف آجر به عرض » كابل

سپس روي آن خاكريزي و مزبور چيده و بر روي نوار  ،با يك رديف بلوك سيماني ،طول آجر عمود بر محور كابل
  .كوبيده شود
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مجاورت هايي خواهد داشت كه در  هاي زيرزميني بستگي به تعداد كابل حفر شده به منظور نصب كابلعرض كانال   3- 6-2- 8
. هايي دارد كه روي يكديگر قرار گيرد همچنين عمق كابل از سطح زمين بستگي به تعداد كابل. گيرد هم قرار مي

رو نبايد از يك متر كمتر و در زير  بالاترين كابل فشار متوسط در زيرزمين تا سطح تمام شده پيادهمعذالك فاصله 
  .متر كمتر باشد 20/1سطح خيابان نبايد از 

  
ها بر  هاي مورد لزوم براي نصب در داخل كانال زيرزميني زياد باشد بهتر است به جاي قراردادن كابل اگر تعداد كابل  4- 6-2- 8

هاي زيرزميني از يكديگر در صورتي كه دو كابل  حداقل فاصله كابل. ها پهلوي هم كشيده شود كابل ،رروي يكديگ
كابل فشارضعيف و ديگري كابل فشار متوسط يا  ،متر و در صورتي كه يك كابل سانتي 10ولتاژ باشد بايد برابر  هم

منظور از فاصله و .(متر در نظر گرفته شود سانتي 30باشد بايد ) دوكابل مجاور با ولتاژهاي متفاوت(كابل جريان ضعيف 
شود بايد ضمن رعايت  در مواردي كه چند كابل به موازات يكديگر كشيده مي.) باشد كابل فاصله هوايي بين آن دو مي

حداقل نصف طول آجر از مركز  ،هاي جانبي ها با آجر پوشيده شده و در مورد كابل تمامي سطح كابل ،فواصل مجاز
توان از دال بتوني مناسب يا مصالح ديگري كه تصويب شده باشد  به جاي آجر مي .قرار گيردسمت خارج  كابل به

  .استفاده كرد
  

  .نشان داده شده است 1-8ها در شكل  و ابعاد كانال خاكي و فاصله بين كابلجزييات   8-6-2-5
  
پلاسـتيك  كند بايد يك يا چنـد لولـه محـافظ از جـنس      هايي كه كابل از زير جاده و يا سطح سخت عبور مي محلدر   8-6-2-6

متر از سطح جـاده و يـا سـطح سـخت قـرار گرفتـه و        20/1در عمق حداقل  ،سيمان يا فولاد ،سيمان ازبست ،سخت
هـاي ورود   در محـل . رجي كابل مربوط باشدبرابر قطر خا 5/1ها بايد حداقل  قطر داخل لوله .ها از داخل آن بگذرد كابل

بايد براي حفاظت كابل در برابر ساييدگي ناشي از تماس با لبه لوله نـوعي بالشـتك بـراي     ،و خروج كابل از داخل لوله
  ).2-8شكل ( .آن در نظر گرفت

  
گيرد بايد كانال به شكل  ميدر مواردي كه كابل فشارضعيف و كابل فشار متوسط در يك كانال خاكي زيرزميني قرار   7- 6-2- 8

. حفر و كابل فشار متوسط در بستر پاييني و كابل فشار ضعيف در بستر بالايي خوابانده شود) دو بستر متفاوت(اي  پله
هاي  هاي فشار ضعيف و متوسط در مورد هر كدام از كابل هاي مربوط به نصب كابل بديهي است كليه اصول و روش

  .ودمذكور بايد دقيقاً رعايت ش
  

و لازم است اندكي پيچ وتاب كشانده و راست شوند  ،نبايد پس از خواباندن ،سيمه هاي تك ها به ويژه كابل كليه كابل  8- 6-2- 8
دهند،  به  هاي گرمايشي به واسطه بار كامل رخ مي داشته باشند تا بتوانند انبساط و انقباض طولي را كه در مدت دوره

  .آساني تحمل كنند
  
  .محل آن دقيقاً مشخص باشد،گذاري شود كه در صورت كندوكاو بعدي كشي بايد به نحوي علامت مسير كابل  9- 6-2- 8
  
هاي تاسيساتي اجرا شده قبلي درمحوطه  پيمانكار موظف است كه قبل از شروع به حفر و كندن كانال خاكي كليه نقشه 10- 6-2- 8

هاي اجرايي مربوطه دريافت و با توجه به آن اقدام به حفر كانال نمايد به طوري كه  عمليات خود را از دستگاه
  .به تاسيسات موجود وارد نشوداي  گونه لطمه هيچ
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بايد آسفالت يا سيمان يا پوشش كنده شده در يك سمت گودال در  ،ها زيرزميني براي نصب كابلكانال هنگام حفر  11- 6-2- 8
ساير  ،همچنين. فاصله حداقل يك متري انباشته شود تا هر گونه فعاليت آزاد براي خواباندن كابل امكان داشته باشد

متري انباشته شود تا  3/0گودال و در فاصله حداقل  در سمت ديگر) يعني خاك و غيره(مواد خاكبرداري شده 
  .كارگران از لغزش و افتادن در گودال در امان باشند

  
رو بايد خاكبرداري شود پيمانكار موظـف اسـت    ها قسمتي از جاده آسفالته يا پياده در مواردي كه به منظور خواباندن كابل 8-6-2-12

  .رو را تعمير و به حالت اول برگرداند ا پيادهكشي جاده آسفالته ي كار كابل پس از تكميل
  
  

  
  

  جزئيات كانال خاكي مشترك تيپ براي نصب
  هاي فشار متوسط و فشار ضعيفكابل

  جزئيات كانال خاكي تيپ براي نصب
  فشار متوسط در يك رديف افقي كابل

  
  

  هاي فشار متوسطهاي خاكي برحسب تعداد و نوع استقرار كابلجدول ابعاد كانال
  
  

  ها در يك رديف افقينصب كابل  هانوع استقرار كابل
  5  4  3  2  1  شدههاي نصبتعداد كل كابل

  cm 40  50  70  90  110عرض بستر كانال 
  cm  110  110  110  110  110 روعمق كانال در پياده

  cm 130  130  130  130  130 عمق كانال در خيابان
  
  

  جزييات نصب كابل در كانال خاكي: 1- 8شكل 
    W
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  حفاظت كابل در مدخل ورودي لوله :2- 8شكل 
  

  1ساخته نصب كابل در داخل كانال پيش 3- 6- 8
  
  .و يا بتني ساخته شود ،از آجر با اندود سيمان ،رو يا معمولي كشي ممكن است به صورت آدم ساخته كابل هاي پيش كانال 8-6-3-1
  
شورهاي مناسبي كه بـه سيسـتم    بايد كف ،ساخته جمع شود پيشهاي  به منظور دفع آبهايي كه ممكن است در كف كانال 8-6-3-2

  .بيني و نصب شود متري از يكديگر پيش 40فاضلاب يا چاه جذب آب متصل باشد در فواصل حداكثر 
  
ساخته شده بايستي داراي شيبي برابر نـيم الـي يـك درصـد در جهـت       هاي پيش كف كانال ،براي هدايت آبهاي احتمالي 8-6-3-3

  .بيني شده باشد شورهاي پيش كف
  
ساخته شده معمولي بايد در كـف كانـال در فواصـلي حـداكثر      ها با كف كانال پيش كابلپرهيز از تماس مستقيم به منظور  8-6-3-4

و يا چوب فشرده شده بـا ارتفـاع   ) آلومينيومي يا گالوانيزه(الوانيزه و يا پروفيل ناوداني متر اتكايي از لوله گ سانتي 60برابر با 
  .ها روي اتكاهاي مذكور خوابانده شود و سپس كابلبيني  ونصب  متر از كف كانال پيش سانتي 10

  
                                                

  .كشي ساخته شده است هايي است كه قبل از كابل ساخته شده ، كانال ساخته يا پيش منظور از كانال پيش 1
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اي مولـد بـرق و غيـره بايـد داراي     ه اطاق و يا سالن ،هاي برق پست ،ها ساخته شده معمولي در موتورخانه هاي پيش كانال 8-6-3-5
  .هاي قابل برداشت از آهن آجدار با دستگيره مناسب در تمام طول كانال باشد درپوش

  
ساخته گالوانيزه بـا نصـب مجـزا همـراه بـا       رو بايستي از قطعات پيش شده آدم ساخته هاي پيش براي نصب كابل در كانال 8-6-3-6

ين كه همزمان با ساخت كانال در تمام طول ديواره كانال و در فواصل حداكثر هـر  اي استفاده شود و يا ا هاي تپانچه بست
) از كـف تـا زيـر سـقف كانـال      ( متر و به طول برابر با ارتفاع كانـال   سانتي 10يك عدد پروفيل ناوداني به عرض  ،متر 2

ها و سـيني   دارنده نگاه،بازوها ،كشي اسكلت كابل  ،هاي مورد نياز متناسب با نوع و تعداد كابلبيني و نصب شود تا بعداً  پيش
  .هاي مذكور نصب نمود كابل را بتوان بدون تخريب روي ناوداني

  
و يـا بازوبنـدي   ) 3-8شـكل  (هـا   بندي نصب كابـل  رو بايد در بالاترين قسمت اسكلت هاي آدم كابل در كانالبراي نصب  8-6-3-7

موازي در سطح افقي يا عمودي قرار داده شده و بازوهاي اتكـاي كابـل    دو عدد نبشي به طور) 4-8شكل (ها  نصب كابل
و )  4-8و  3-8 (  هاي خطوط منقطع در شكل(متر باشد بين دو نبشي مذكور نصب  سانتي 70كه حداكثر فواصل آن بايد 

  .ده ونصب شودخوابان هاي مذكور روي بازوهاي اتكاء  كابل ،هاي دو تكه مخصوص فيبري يا چوبي با استفاده از بست
  
چنين درصـورت   ها و هم هاي كابل بايد از نظر مكانيكي با توجه به وزن كابل ابعاد سيني ،در صورت استفاده از سيني كابل 8-6-3-8

هاي كابل بايد با ورق آهـن   ولي به طور كلي سيني ،تعميرات و رسيدگي انتخاب شود ،با در نظر گرفتن شرايط نصب لزوم
هـاي   متر ساخته شده و در صـورت آويزبـودن توسـط ميلـه     ميلي 5/1گالوانيزه كه مشبك شده باشد و به ضخامت حداقل 

  .هاي حداكثر يك متر نگاه داشته شود متر در فاصله ميلي 6فولادي به قطر حداقل 
  
هـا حـداقل از يكطـرف     كابل چندطبقه بايد با توجه به عرض آن به نحوي انتخاب شود كه دسترسي به كابـل  هاي سيني 8-6-3-9

  .هاي دو طبقه بايد حداقل نصف عرض سيني بالايي باشد فاصله بين سيني .پذير باشد امكان
  

  
  رو هاي آدم بندي نصب كابل در داخل كانال جزييات تيپ اسكله: 3- 8شكل 
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  رو هاي آدم جزييات تيپ بازوبندي نصب كابل در داخل كانال: 4- 8شكل 

  
سه راه يا چهارراه يا انتهاي هـر   ،ها بايد در نزديكي هر محل تغيير جهت كابل ،ها بر روي سيني كابل  هنگام نصب كابل 8-6-3-10

  .ها محكم شود ئم به سينيمتر در مسيرهاي قا 5/1متر در مسيرهاي افقي و  10چنين به فاصله  مسير افقي يا قائم و هم
  
هاي كابل و نيز اسكلت و بازوهاي نصب كابل بايد از لحاظ الكتريكي كاملاً به يكـديگر متصـل بـوده و بـا يـك       سيني 8-6-3-11

  .لااقل از سه نقطه به سيستم اتصال زمين متصل شود ،متر مربع ميلي 75با حداقل سطح مقطع  ،رشته سيم مسي لخت
  
. متر از يكديگر باشد 6روشنايي مناسب و پريزهاي برق در فواصل رو بايد داراي سيستم  ساخته آدم هاي پيش كليه كانال 8-6-3-12

پريزهـاي تلفـن    ،در صورت امكان و چنانچه ضـروري باشـد   ،ها به منظور تماس با خارج كانال همچنين در اين نوع كانال
  .متر از يكديگر نصب شود 20بايد در فواصل 

  
گيـرد   مورد استفاده قرارمـي هاي برق  رو علاوه بر اين كه به منظور نصب كابل ساخته آدم هاي پيش كه كانالدر مواردي  8-6-3-13

الامكـان در يـك ديـواره تاسيسـات برقـي ودر ديـواره        كشي تاسيسات مكانيكي و غيره نيز به كار رود بايد حتي براي لوله
صورتي كه امكان نصب به طريق فوق نباشد بايد حداقل تاسيسات مـذكور در دو  در . مقابل آن تاسيسات ديگر نصب شود

ارتفاع متفاوت و مستقل و جدا از هم نصب گردد، به طوري كه تاسيسات برقي در ارتفاع بالاتر از تاسيسات مكانيكي قـرار  
  .داشته باشد

  
مجـاري بايـد    ايـن   ،مجاري كابل هميشه وجـود دارد  ها و سوزي و گسترش آتش در كانال با توجه به اينكه امكان آتش 8-6-3-14

هـاي نسـوز يـا ضـد      با ديـواره  ،هاي سوييچينگ و غيره ايستگاه ،هاي فرمان و تجهيزات در نقطه ورودي به اتاقك حداقل
  .آتش مجهز شوند
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  ها  ها و مفصل كابلشوها، سركابل 7- 8
  
  كابلشوها 1- 7- 8
  
ترانسفورماتور و غيـره   ،ديژنكتور، فيوز ،ونريقبيل سكس هاي فشار متوسط به تجهيزات الكتريكي از هاي كابل اتصال هادي 8-7-1-1

  .بايد با استفاده از كابلشوهاي استانداردشده از نوع پرسي انجام شود
  
. انـدود و آلومينيـومي باشـند    هاي مسي و آلومينيومي بايد به ترتيب از جنس مس قلع مورد استفاده براي كابلكابلشوهاي  8-7-1-2

   -متـالمس   بايست از جنس بي هاي مسي مي هاي آلومينيومي به شينه استفاده براي ارتباط كابلهمچنين كابلشوهاي مورد 
  .آلومينيوم انتخاب گردند

  
   .ضروري است ،تهيه و نصب ،قبل از انتخاب ،ارائه اطلاعات ذيل براي كابلشوها  8-7-1-3
  

  استاندارد ساخت ،كشور و شركت سازنده )الف
 ،وزن خـالص  ،ابعاد و اندازه كابلشو ،سطح مقطع هادي مربوط ،جنس كابلشو و جنس روكش كابلشومشخصات فني شامل    )ب 

  ولتاژ و جريان نامي آن 
    ها و جنس اندازه ،نقشه كامل شامل ابعاد  )پ
  گواهي آزمايش از موسسات معتبر  )ت

  
  ها  سركابل  8-7-2
  
مانند تغيير از  .شود يابد و يا به دستگاهي متصل مي سيستم ديگري تغيير ميدر مواردي كه سيستم انتقال نيرو از كابل به  1- 7-2- 8

بايد از سركابل استفاده  ،هاي الكتريكي كشي يا به ترانسفورماتور و يا به ساير دستگاه كابل به شبكه هوايي يا به شينه
  .شود

  
  :ي قرار گيردگير در زمان انتخاب سركابل فشارمتوسط بايد عوامل ذيل ملاك تصميم 8-7-2-2
  

 ،XLPE،EPRنوع عـايق ماننـد    ،)ها سيم(ها تعداد هسته ،اندازه كابل ،استفاده شامل ولتاژ نامي مشخصات فني كابل مورد  )الف

EPDM١، MIND٢، PILC يرهو غ ٣  

  )متر مربع ميلي(اندازه سركابل بر حسب سطح مقطع   )ب
  سيمه يا سه سيمه مانند يك)ها  سيم( ها  تعداد هسته  )پ
  ٥يا سرد ٤حرارتي ،سركابل مانند فشاري نوع  )ت
  در داخل ساختمان يا فضاي آزاد  ،مكان نصب  )ث
  سركابل طول استاندارد  )ج

                                                
1-Ethylene Propylene Dien Monomer 

  2-Mass-impregnated non -draining 
  3-Paper-insupated lead cable  

4-Heat Shrink  
5-Cold Shrink 
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دشـارژ    ،اي ولتـاژ ضـربه  آزمـون   ،نتايج آزمون متناوب يـك دقيقـه   ،هاي الكتريكي سركابل شامل ولتاژ حداكثر مشخصه      )چ
  جزيي و آزمون اتصال كوتاه

  
مطابقـت داشـته   الكتريكي آن با مشخصات كابل مـورد اسـتفاده   ها بايد دقت شود كه مشخصات  هنگام انتخاب سركابل 8-7-2-3

  .باشد
  
ها بايد به نحوي اتصال يابند كه از نفوذ رطوبت هوا در كابل و همچنين از خارج شدن روغـن و مـواد روان درون    سركابل 8-7-2-4

  .كابل جلوگيري شود
  
  :بندي كرد توان به شرح زير طبقه فشار متوسط را مي هاي سركابل 8-7-2-5

  هاي حرارتي سركابل  •
  هاي سرد سركابل•  
  )slip on(هاي فشاري  سركابل•  
  plug-inهاي  سركابل•  
  connex  هاي سركابل •  

  
اتيلن كراس لينك استفاده شـده و نيـز پليمـر مقـاوم بـه       متشكل از پلي heat shrinkحرارتي از روكش هاي  در سركابل 8-7-2-6

آسـيب نديـده و    ،تراك در آنها به كار رفته و بدين سبب در اثر تماس مسـتقيم بـا نـور خورشـيد     اشعه ماوراء بنفش و آنتي
  .مقاومت بسيار خوبي دارد

  
گسـترش يافتـه    ،ها از جنس پليمر سـيليكون بـوده و بعـد از توليـد و كـراس لينـك شـدن        روكش ،هاي سرد سركابلدر  8-7-2-7

)expand( شود تا در زمان نصب روي كابل قـرار گرفتـه و دراثـر كشـيده شـدن فنـر       و روي يك فنر پليمر قرار داده مي، 
  .شعل و ابزار خاصي نيازي نيستبه م ،ها در هنگام نصب اين نوع سركابل. بندي گردد روي كابل جمع شده و آبروكش 

  
هوايي  كيلوولت به بالا كاربرد داشته و به صورت داخل ساختمان و 60از  ،ي براي ولتاژهاي فشار قويفشار هاي سركابل 8-7-2-8

  .گيرد مورد استفاده قرار مي
 
اجزاء آنها به صورت يكپارچه در يك قطعه قرار گرفته و اين امر موجب سهولت در نصب آنهـا   ،plug–in هاي در سركابل 8-7-2-9

اي اسـت كـه گسـتره وسـيعي از انـدازه       كيلوولت توليد و سـاختار آنهـا بـه گونـه     36ها تا ولتاژ  اين نوع سركابل .گردد مي
  .دهد هاي پليمري مسي يا آلومينيومي را پوشش مي كابل

 
بوشـينگ بـر روي    .از دو بخش كانكتور جداشونده و بوشينگ تشكيل شـده اسـت   connexفشار متوسط  هاي سركابل 8-7-2-10

مـي   عـايق و قـاب    ،ترانسفورماتورها نصب شده و شامل سه قسمت مـادگي  ،تجهيزات الكتريكي مانند كليدهاي گازي
هـا  كـاملاً    نـوع سـركابل  ايـن  .شود كانكتور به كابل متصل شده و در داخل بوشينگ قرار گرفته و در آن چفت مي .باشد

  .عايق و ضد جرقه بوده و مقاومت بالايي در برابر اتصال كوتاه داشته و در زير آب قابل استفاده هستند
 
يـا يكـي از     BS 7215 يـا  DIN VDE 0278يـا    IEC 60502-4اسـتاندارد فشار متوسط بايد بر اسـاس   هاي سركابل 8-7-2-11

  .استانداردهاي شناخته شده و معتبر جهاني مورد آزمون قرار گيرند
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  ها مفصل  8-7-3
  
هاي كابل استفاده شود تا بتـوان محـل اتصـال     ها در محل اتصال به يكديگر بايد از مفصل به منظور حفاظت كامل كابل 8-7-3-1

  .يكي و ساير عوامل خارجي محفوظ نگاهداشتنيروهاي مكان ،مورد نظر را از رطوبت
  
مفصـل مسـتقيم بـه منظـور     .بندي كرد طبقه  ٣و انشعابي ٢تبديلي، ١توان در انواع مستقيم  را از نظر عملكرد ميها  مفصل 8-7-3-2

كه مانند مفصـل   تبديليمفصل .رود سيمه به يكديگر به كار مي يك XLPEهاي  اتصال دو كابل يكسان مانند اتصال كابل
 PILCهـاي   كابل  به XLPEهاي  هاي غيريكسان مانند اتصال كابل مستقيم از نوع مفصل دوراهه است براي اتصال كابل

هـاي فشـار    راهي يا چهارراهي بـراي انشـعاب كابـل    هاي سه انشعابي مانند مفصلهاي  مفصل. گيرد مورد استفاده قرار مي
  .رود متوسط به كار مي

 
همچنـين مفصـل بايـد قـدرت      .ها بايد برابر يا بيشتر از جريان نامي كابل در نظر گرفتـه شـود   مفصلمقادير جريان نامي  8-7-3-3

  .تحمل افزايش دما بيش از دماي مجاز هادي كابل را دارا باشد
  
هـاي   ورقـه . داشتن ولتـاژ بدنـه مفصـل و زمـين تعبيـه گـردد       روي سطح خارجي مفصل بايد حفاظي به منظور برابر نگه 8-7-3-4

جلـوگيري از ورود   ،بندي كننده نيز براي كاركرد مناسب مفصل در شرايط عادي و جهت آب جداكننده و محافظت ،پوششي
  .بيني شود يشهاي ولتاژ بايستي در مفصل پ رطوبت و مقاومت در برابر تنش

  
  .بندي كرد نواري و فشاري طبقه ،سرد ،حرارتي ،رزيني ،توان در انواع چدني را از نظر جنس بدنه و عايق مي ها مفصل  8-7-3-5
  
متـال اسـت كـه توسـط      هاي آن از جنس مس يا آلومينيومي و يا بي بدنه مفصل از چدن بوده و هادي ،در مفصل چدني  8-7-3-6

بـه   ،بندي شده با كاغذ اشباع شده به كـار رود  هاي عايق اگر اين مفصل براي اتصال كابل. شوند رزين ريختگي احاطه مي
عايق مخصوص استفاده شده و هر هادي توسـط  هاي كاغذي از نوارهاي  جلوگيري از حركت مواد روان درون كابل منظور

تـر از   مفصل بايد در مكـاني پـايين  ،براي پرهيز از كم شدن مواد روان در انتهاي كابل. شود يك لوله حرارتي محافظت مي
  .كابل قرار گيرد

  
يورتـان بـا    يـا رزيـن پلـي    ريختگـي  دو تكه و مقدار متناسبي از ماده رزين مفصل رزيني عمدتاً شامل يك بدنه پلاستيكي 8-7-3-7

 ،مفصل  در اين نوع  .است عايق حرارتي و مقاوم در برابر نفوذ آب ومواد شيميايي ،پذيري مناسب انعطاف ،چسبندگي بالا
دار بـه   هاي هادي و عايق كابل در محل اتصال با نوارهاي مخصوص پوشيده شده و بدين ترتيب يك اتصـال حفـاظ   لايه

هـاي   براي كابـل توان  ها را مي گونه مفصل اين .از رزين قرار داردك محفظه پلاستيكي پر شده آيد كه در داخل ي وجود مي
  .كار برد  در آب و در هوا به  ،سيمه و چند سيمه پليمري و روغني مسي و آلومينيومي در زير سطح زمين تك

  
  :باشد حرارتي شامل اجزاء زير مي مفصل 8-7-3-8

  ها  دو راهه جهت اتصال كابل  •
  كننده ميدان الكتريكي شامل نوار چسب و لوله حرارتي استرس كنترل كنترل   •

                                                
1-Straight 
2-Transition 
3-Branch 
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  بندي كننده شامل لوله حرارتي براي عايق كردن كابل و حفاظت آن در برابر رطوبت و عوامل جوي سيستم آب  •
  شيلد كابل و دوراهه مربوطه،سيستم اتصال زمين كابل شامل آرمور  •

در آب يـا در هـوا    ،ها با ولتاژهاي نامي مختلف و در زيـر سـطح زمـين    اتصال انواع كابل توان براي نامبرده را ميمفصل 
  .برداري قرار داد مورد بهره

  
بدنه مفصل سرد از موادي ساخته شده كه در برابر رطوبت و اشعه خورشيد مقاومت بسـيار خـوبي داشـته و شـامل لايـه       8-7-3-9

بـه دليـل اسـتفاده از قطعـات      cold shrinkدر فنـاوري  . باشد لايه عايق و لايه هادي خارجي مي ،كنترل داخلي استرس
ايـن نـوع    .هاي كابل قابل اسـتفاده اسـت   يك مفصل براي محدوده وسيعي از اندازه ،)expand(سيليكوني گسترش يافته 

  .ب نياز ندارندمواد شيميايي مقاوم بوده و به ابزار خاصي جهت نص ،ها در برابر حلال مفصل
 
  .هاي فشار متوسط بايد نكات و اصول زير دقيقاً مدنظر قرار گيرد هنگام طراحي و انتخاب مفصل در 8-7-3-10
  

  كنترل تنش الكتريكي )الف
  بندي مجدد كافي  عايق  )ب
  بندي در مقابل رطوبت آب  )پ
  حفاظت مكانيكي  )ت
  پيوستگي كامل و صحيح غلاف سربي و زره   )ث
  ها وسايل و ملحقات مفصل و كابل ،تطابق مواد  )ج
  شده ها و بين هر هسته و اجزاء زمين اطمينان از وجود فاصله و فضاي صحيح بين هسته  )چ

  
 ،عـادي  الكتريكـي و حرارتـي حاصـل ازكـار      ،هـاي مكـانيكي   بايد داراي قابليت تحمل تنشفشار متوسط  هاي مفصل 8-7-3-11

  .بار اضطراري و اتصال كوتاه باشند اضافه
  
  .ارائه اطلاعات ذيل براي هر مفصل فشار متوسط ضروري است  12- 7-3- 8
  

  فهرست لوازم و متعلقات  ،شماره مرجع در كاتالوگ محصولات ،تاريخ انقضاء ،تاريخ توليد ،توليدكنندهنام كشور و شركت  )الف
  مشخصات كابل مورد استفاده و مناسب  )ب
  مشخصات فني و الكتريكي مفصل  )پ
  مشخصات فني عايق مفصل  )ت
   مدت زمان مجاز نگهداري در انبار ،عمر مفيد در شرايط استاندارد ،ورن كل  )ث
  هاي نوعي انجام شده براي مفصل از موسسات معتبر گواهي آزمون  )ج
  برداري و نگهداري در انبار بهره ،تعمير ،دستورالعمل نصب  )چ

  
بندي از الزامات اصـلي يـك مفصـل بـا كيفيـت       هاي مفصل بودن وسايل و متعلقات مفصل و وضوح دستورالعملكامل  8-7-3-13

نصب مفصل يـا عـدم    در غير اين صورت به علت عدم وجود برخي ابزار و وسايل مورد نياز در .خوب و قابل قبول است
  .زمان بسيار زيادي تلف خواهد شد ،ها و جزييات نصب شفافيت دستورالعمل
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ضـروري اسـت      ،هاي فشـار متوسـط   برداري مفصل تعمير و بهره ،با توجه به پيچيدگي و تخصصي بودن فرايند نصب 8-7-3-14
آموزشـي مـرتبط را گذرانـده و     هـا دوره آموزشـي و نيـز بـاز     انساني متخصص نصب و تعميـر ايـن نـوع مفصـل     نيروي

  .ها آشنا و آنها را به كار ببندند ري مفصلفناوهاي جديد  باپيشرفت
  

  هاي فشار متوسط هاي ترسيمي الكتريكي كابل نشانه: 8- 8جدول 
 نشانه شرح

  نصب كابل به صورت روكار روي ديوار و يا سقف
   

  و يا راك نصب كابل روي سيني كابل
   

  نصب كابل به صورت آويز
   

  نصب كابل در كانال خاكي
   

  كابل زير آبي
   

  دهنده تعداد و سطح مقطع اسمي كابل نشان
   

  سركابل
  

  جعبه مفصل ساده 
  

  )انشعاب(جعبه مفصل سه راهي 
  
   

  )انشعاب(جعبه مفصل چهارراهي 
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 21از   1                                                                                                                   ساختمانبرقي تاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي 

  
  دامنه پوشش  9-1

كامـل    استانداردها و معيارهاي پايه براي تهيه و نصب دستگاه ،در اين بخش مطالب مربوط به مشخصات فني عمومي
 ،ژنراتـور  ،مولد برق دائمي يا اضطراري به همراه كليه منضمات و متعلقات مربوط شامل موتور ديزل يا با سوخت گازي

بندي  در اين مبحث همچنين طبقه .هاي نصب و غيره ارائه شده است ول و روشاص ،وسايل كنترل و كليدزني ،تابلوها
  .نيز مورد بررسي قرار گرفته است )UPS(مولدها و موارد استفاده از نيروي برق اضطراري و سيستم برق بدون وقفه 

  
  تعاريف و اصطلاحات  9-2

  :خواهد بودها و اصطلاحات مورد استفاده در اين مبحث داراي تعاريف زير  واژه  
  
 )generating set( دستگاه مولد 1- 2- 9

بـراي توليـد انـرژي     ١)RIC engine(هر دستگاه مولد مشتمل است بر يك يا چند موتور درونسوز رفـت و برگشـتي   
مكانيكي و يك يا چند ژنراتور براي تبديل انرژي مكانيكي به انرژي الكتريكي همراه با اجزاي انتقال انـرژي مكـانيكي   

  .اجزاي نصب ،در موارد لازم ،و )ها و جعبه دنده نكمانند كوپلي(
  
 (power station) نيروگاه 2- 2- 9

و در مـوارد مربـوط    ،وسايل كنترل و كليـدزني  ،هر نيروگاه مشتمل است بريك يا چند دستگاه مولد و تجهيزات فرعي
  )يك پوشش يا تجهيزات ويژه براي محافظت در برابر شرايط جوي ،مانند يك ساختمان(محل نصب 

  
 (safety services) هاي ايمني سرويس 3- 2- 9

 .برداري باشد شود و در صورت قطع نيروي برق عادي بايد همواره آماده بهره تجهيزاتي كه براي ايمني افراد نصب مي
 
 (single operation) راهبري يا عملكرد واحد 4- 2- 9

 ،شـتيباني منـابع تغذيـه ديگـر    عبارت است از كاركرد يك مولد برق به عنوان تنها منبـع قـدرت الكتريكـي و بـدون پ    
  اندازي و كنترل آن  صرفنظر از شكل يا روش راه

  
 (parallel operation) راهبري يا عملكرد موازي 5- 2- 9

فركانس و فـاز يكسـان بـراي تغذيـه      ،عبارت است از اتصال يك مولد برق به يك منبع تغذيه الكتريكي ديگر با ولتاژ
  مشترك نيرو به شبكه مورد نظر

  
 (parallel operation by generating sets) عملكرد موازي چند مولدراهبري يا  6- 2- 9

در ايـن روش مولـدهاي    .سنكرونيزه شدن آنهادو يا چند مولد پس از ) و نه مكانيكي(عبارت است از اتصال الكتريكي 
  .هاي گوناگون ممكن است استفاده شود داراي خروجي و سرعت

  
 (operation in parallel with mains) راهبري موازي با برق اصلي 7- 2- 9

  .شود يك يا چند مولد به صورت موازي با تغذيه برق اصلي به صورت الكتريكي متصل مي

                                                             
1-Reciprocating Internal Combustion Engine 
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 (change – over time) زمان تبديل 8- 2- 9
هاي ايمني مجدداً بـه بـرق    فاصله زماني از پيدايش اشكال در سيستم تغذيه نيروي برق عادي تا هنگامي كه سرويس

  .ين اتصال ممكن است در چند گام انجام شودا ،شود اضطراري متصل مي
  

 (consumer power demand) كننده ا ديماند مصرفياضا فت 9- 2- 9
  هاي ايمني تفاضاي نيروي برق لازم براي نيازهاي سرويس

  
 (supercharge) وپرشارژس 10- 2- 9

ب افـزايش  روشي براي وارد كردن هوا با فشاري بيش از فشار طبيعي به درون سيلندر موتورهاي درونسـوز كـه موج ـ  
  .شود قدرت خروجي موتور مي

 
 استاندارد ساخت 3- 9

ژنراتور و لوازم و وسايل كنترل و كليدزني بايد برابر جديدترين اصـلاحيه   ،مولدهاي برق اضطراري يا دائم شامل موتور
  :ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،يكي از استانداردهاي شناخته شده و معتبر جهاني به شرح زير طراحي

  
هاي آزمون  سوخت و روغن مصرفي و روش ،اعلام قدرت: قسمت يك - عملكرد- رهاي درونسوز رفت و برگشتيموتو 1- 3- 9

                     BS ISO 3046-1  
    

  BSI 6327                                           حفاظت موتورهاي درونسوز رفت و برگشتي در برابر حريق  9-3-2
  
ژنراتورهايي كه به وسيله موتورهـاي   :3قسمت  –هاي ويژه  ردان از نوع ويژه يا با كاربريهاي الكتريكي گ ماشين  9-3-3

BSI BS 5000 Part 3                           .شود درونسوز رفت و برگشتي گردانده مي

      
      BSI BS ISO 3046-5 هاي پيچشي نوسان :قسمت پنجم -عملكرد –موتورهاي درونسوز رفت و برگشتي   9-3-4
  
ظرفيـت و   ،مشخصـات كـاربرد   :قسمت اول –مولدهاي جريان متناوب با محركه موتور درونسوز رفت و برگشتي   9-3-5

  BSI BS 7698 Part 1, ISO 8528-1                   عملكرد اسمي
  
 مشخصات موتور  :قسمت دوم –مولدهاي جريان متناوب با محركه موتور درونسوز رفت و برگشتي  6- 3- 9

BSI BS 7698 Part 2 , ISO 8528-2      
    

 مشخصات ژنراتور :قسمت سوم -مولدهاي جريان متناوب با محركه موتور درونسوزرفت و برگشتي  7- 3- 9
          BSI BS 7698 Part 3; ISO 8528-3  

  
 مشخصات وسـايل كنتـرل و    :قسمت چهارم –مولدهاي جريان متناوب با محركه موتور درونسوز رفت و برگشتي  8- 3- 9

 BSI BS 7698 Part 4 ; ISO 8528-4                 كليدزني
 

 مشخصات مولد :قسمت پنجم –مولدهاي جريان متناوب با محركه موتور درونسوز رفت و برگشتي  9- 3- 9
BSI BS 7698 Part 5; ISO 8528-5           
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 هاي آزمون روش :قسمت ششم –مولدهاي جريان متناوب با محركه موتور درونسوز رفت و برگشتي  10- 3- 9
BSI BS 7698 Part 6; ISO 8528-6          

  
اعـلام فنـي پارامترهـاي     :قسمت هفتم –مولدهاي جريان متناوب با محركه موتورهاي درونسوز رفت و برگشتي  11- 3- 9

 BSI BS 7698 Part 7; ISO 8528-7                                            مشخصات و طراحي
 

هـاي   الزامـات و آزمـون   :قسمت هشتم –وز رفت و برگشتي مولدهاي جريان متناوب با محركه موتورهاي درونس 12- 3- 9
 BSI BS 7698 Part 8                                  مولدهاي قدرت پايين 

  
گيـري وارزيـابي    انـدازه  :قسـمت نهـم  –مولدهاي جريان متناوب با محركه موتورهاي درونسوز رفت و برگشـتي  13- 3- 9

 BSI BS 7698 Part 9                              هاي مكانيكي  نوسان

  
گيري نويز هوابرد بـا   اندازه :قسمت دهم –مولدهاي جريان متناوب با محركه موتورهاي درونسوز رفت و برگشتي  14- 3- 9

 BSI BS 7698 Part 10                   روش پوشش لفافي
 
ي تغذيـه بـرق اضـطرار    :قسـمت دوازدهـم  –مولدهاي جريان متناوب با محركه موتور درونسوز رفت و برگشتي  15- 3- 9

 BSI BS 7698-12; ISO 8528-12                        هاي ايمني  سرويس

  
 روش مهندسي و روش مميزي –گيري نويز هوابرد انتشاري  اندازه –موتورهاي درونسوز رفت و برگشتي 16- 3- 9

BSI BS ISO 6798       
  

گيري دود گازي اگزوست  هانداز :قسمت سوم –هاي اگزوز  گيري خروجي اندازه –موتورهاي درونسوز رفت و برگشتي 17- 3- 9
 BSI BS ISO 8178-3                      در شرايط ثابت

  
برداري موازي ژنراتورهاي همزمان تنظيم ولتاژ و بهره :140قسمت  –هاي الكتريكي گردان الزامات الكتريكي ماشين 18- 3- 9

                      SI BS 4999 Part 140 
  
موتورها و ژنراتورهاي داراي قدرت  :قسمت يازدهم –ربري خاصانواع ويژه يا براي كا –موتورهاي الكتريكي دوار 19- 3- 9

  BSI BS 5000 Part 11                     پايين
  
              BSI BS 7939 نصب و نگهداري ،هاي اجرايي براي ساخت دستورالعمل –هاي ايمني دود دستگاه 20- 3- 9
  
     BSI BS EN 45510-2-6         ژنراتورها –يقتجهيزات بر :2-6قسمت  –راهنماي تهيه تجهيزات نيروگاه 21- 3- 9
  
ژنراتورهاي جريـان متنـاوب بـراي مولـدهاي درونسـوز رفـت و        :قسمت بيست و دوم –هاي الكتريكي دوار  ماشين 22- 3- 9

  BSI BS EN 60034-22                      برگشتي 
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 بندي مولدها طبقه 4- 9
  
 برداري بندي بر اساس نوع كاربري و دوره بهره طبقه 1- 4- 9

  : شود بندي مي برداري به شرح زير طبقه به اعتبار نوع كاربري و زمان بهره) ژنراتور –ديزل(ي برق به طور كلي مولدها
  

ا به صورت موازي با شـبكه بـرق   ي ،برق اصلي به عنوان مولد برق دائميمولدها ممكن است براي توليد  :نوع كاربري 1- 4-1- 9
 .گيرد و يا به منظور توليد نيروي برق اضطراري مورد استفاده قرار ،اصلي

  
 .برداري مدت محدود و يا نامحدود طراحي و ساخته شود مولدهاي برق ممكن است براي بهره :برداري بهرهدوره  2- 4-1- 9
  
 
 )(performance classes بندي بر اساس عملكرد تغذيه طبقه 2- 4- 9

 ـ    مولدهاي برق با توجه به سيستم ISO 8528-1 و BS 7698-1بر اساس استانداردهاي  ه هاي برقـي مـورد تغذيـه ب
  :چهارطبقه يا كلاس به شرح زير تقسيم شده است

  
 G1 كلاس عملكرد 1- 4-2- 9

اي اسـت كـه فقـط پارامترهـاي پايـه ولتـاژ و        گيرد كه بار متصله بـه گونـه   اين طبقه در مواردي مورد استفاده قرار مي
  )روشنايي و ديگر بارهاي الكتريكي ساده ربا(هاي عمومي  شود مانند كاربري فركانس تصريح مي

 
 G2 عملكردكلاس  2- 4-2- 9

هاي ولتـاژ بسـيار هماننـد نيـروي بـرق تجـاري        شود كه تقاضاي مشخصه اين كلاس عملكرد در مواردي استفاده مي
هـاي   ممكن است انحرافات موقت اما قابل قبول ولتاژ و فركانس رخ دهد مانند كـاربري  ،در هنگام تغييرات بار.  است

  )بالابرهاها و  ها و هواكش پمپ ،بار سيستم روشنايي( تجاري
  

 G3 كلاس عملكرد 3- 4-2- 9

هـاي   گيرد كه تجهيزات متصله نياز شديد بـه مشخصـه   هايي مورد استفاده قرار مي اين نوع كلاس عملكرد در كاربري
 و بايـد توجـه داشـت كـه بارهـاي ركتيفـاير       .بارهاي مخـابراتي و نايريسـتوري  ولتاژ و شكل موج دارد مانند  ،فركانس

 .اي داشته باشد ط با شكل موج ولتاژ ژنراتور اثرات ويژهايريستوري ممكن است در ارتبات
  

 G4 كلاس عملكرد 4- 4-2- 9

 ،هـاي فركـانس   هايي ضرورت دارد كه تجهيزات متصله نياز استثنايي شـديد بـه مشخصـه    اين نوع عملكرد در كاربري
  .هاي كامپيوتري ها و سيستم ولتاژ و شكل موج دارد مانند تجهيزات فرايند داده

  
  
 هاي ايمني  طراري سرويسمولدهاي برق اض 3- 4- 9
 
و  G2كـلاس   ISO 8528-1هاي ايمني از نظر كلاس عملكرد بر اساس اسـتاندارد   مولدهاي برق اضطراري سرويس 5- 4-2- 9

 .بندي شده است طبقه 1-9برابر جدول  IEC 364-5-56از نظر زمان تبديل بر اساس استاندارد 
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  بندي مولدها بر اساس زمان تبديل طبقه :1- 9جدول 
  با وقفه طولاني  با وقفه كوتاه  بدون وقفه  مولد

زمان 
  تبديل

كمتر از نيم   صفر ثانيه
  ثانيه

 15كمتر از 
  ثانيه

 15بيش از 
  ثانيه

  4  3  2  1 بندي طبقه
  
 

 موارد استفاده از نيروي برق اضطراري و سيستم برق بدون وقفه 5- 9
 
ه كمك مولدهايي كه معمـولاً نيـروي محـرك    بايد نيروي برق ب ،براي تامين مصارف اضطراري و ايمني ،در موراد زير 1- 5- 9

 .در محل توليد شود ،آن موتورهاي ديزل است
 
 ؛قه از كف زمين و مجهز به آسانسورهاي مسكوني با بيش از چهارطب ساختمان 1- 5-1- 9
  
ناپـذيري   اي است كه قطع برق ممكن است خطر يا خسارت جبـران  هاي عمومي كه نوع فعاليت آن به گونه ساختمان 2- 5-1- 9

 .بيافريند
  1-1-5-9هاي عمومي داراي شرايط بند  ختمانسا

 
 ها و مراكز پزشكي و بهداشتي با توجه به نوع فعاليت آن  بيمارستان 3- 5-1- 9

منـابع تغذيـه    ،اضطراري و تابلوها و متعلقات مربوط بـه آن  ها شامل مولدهاي برق سيستم برق اضطراري بيمارستان
هــاي  كــه بايدبــه وســيله هــر يــك از سيســتم بنــدي آن و همچنــين كليــه مــواردي  نيــروي بــرق ايمــن و طبقــه

تغذيـه شـود مشـتمل بـر     ) ثانيـه  15ثانيه و كمتر، و بـيش از   15 ،ثانيه وكمتر 5/0هاي با زمان تبديل  سيستم(مزبور
هـاي   سيسـتم  ،سيستم تهويـه  ،تاسيسات بهداشتي و مكانيكي ،آسانسورها ،هاي مختلف پزشكي و غيرپزشكي دستگاه
هـاي ارتبـاطي و    سيسـتم  ،هـاي بـرق   اتاق ،پريزهاي عمومي و اختصاصي برق ،ردن آتشم و خاموش كلااع ،رديابي

بـا عنـوان   ) تجديدنظراول(89هاي مندرج در نشريه شماره  و غيره بايد برابر مشخصات فني و دستورالعمل ،مخابراتي
رياسـت جمهـوري    ريزي و نظارت راهبردي كه به وسيله معاونت برنامه» سات برق بيمارستان مشخصات فني تاسي«

  .طراحي و اجرا شود ،منتشرشده است
  

 ،سردخانه هاي بزرگ 4- 5-1- 9
 
  .مراكز صنعتي كه قطع برق طولاني مدت در آن ممكن است موجب خسارت جبران ناپذير شود 5- 5-1- 9
  
 .هرنوع ساختمان يا مجموعه يا مركز ديگري كه به تشخيص مقامات ذيصلاح بايد داراي نيروگاه اضطراري باشد 6- 5-1- 9
  
  :ها به قرار زير است ن ارد تامين نيروي برق با استفاده از سيستم برق اضطراري در ساختماترين مو عمده 2- 5- 9

هـاي عمـومي ماننـد     تامين روشنايي بـراي خـروج ايمـن و جلـوگيري از ايجـاد وحشـت و هـراس در سـاختمان         -
  .مراكز ورزشي و مانند آن ،سينماها ،ها هتل ،ها و مراكز درماني بيمارستان

 .ق براي سيستم تهويه در مواردي كه براي حفاظت از جان انسان ضروري استتامين نيروي بر -
 تغذيه سيستم رديابي و اعلام حريق -
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 تامين برق آسانسورها -
 نشاني هاي آتش نيرورساني به پمپ -
 هاي ارتباطي ايمني عمومي  تامين برق سيستم -
فتادن زندگي يا تندرستي انسـان شـود   تامين نيروي برق براي فرايندهاي صنعتي كه قطع برق موجب به مخاطره ا -

 .آلات و فرآيندهاي نامبرده گردد و يا موجب خسارت به ماشين
  

اثـرات   ،اندازي يا توقـف موتورهـا   راه ،در مواردي كه عملكرد كليدهاي انتقال بار :موارد استفاده از سيستم برق بدون وقفـه  3- 5- 9
رق و ايجاد نوسانات ولتاژ و فركانس شده و موجب بـروز  شمار ديگر باعث قطع جريان ب القايي رعد و برق و عوامل بي

   .شود بايد از سيستم برق بدون وقفه استفاده شود هاي كامپيوتر و ميكروپروسسورها مي اختلال در كار سيستم

  
 مشخصات فني مولدهاي برق 6- 9
  
ين حـال بتـوان آن را   عمل نمـوده و در ع ـ ) برق شهر(مولدهاي مورد استفاده بايد مستقل از سيستم نيروي برق اصلي  1- 6- 9

 .بدون هيچ مشكلي و با پايداري مطلق با برق اصلي به صورت موازي به كار برد
  
لوازم و تجهيزات مورد استفاده در مولدهاي برق دايمي يا اضطراري بايـد برابـر اسـتانداردهاي منـدرج در      ،كليه وسايل 2- 6- 9

 .ته و مورد آزمون قرار گرفته باشدساخ ،يا يكي از استانداردهاي معتبر جهاني مشابه طراحي 3-9بند 
  
 ،عملكـرد  ،جريـان اتصـال كوتـاه قابـل تحمـل      ،ولتـاژ  ،مشخصـات فركـانس و اضـافه فركـانس    مولدها بايد از نظـر   3- 6- 9

و  BS 7698:Part 5و راهبري مـوازي برابـر ضـوابط منـدرج در اسـتاندارد       ،اندازي و توقف راه ،هاي سيكلي نامنظمي
ISO 8528-5 رد آزمون قرار گرفته باشدساخته و مو ،طراحي. 

  
دار يا متحرك و همچنين درجه حفاظـت دسـتگاه در برابـر ورود     هاي برق ميزان حفاظت افراد در برابر تماس با قسمت 4- 6- 9

هاي مندرج در جديدترين نشريات كميسـيون   بندي و توصيه آب و اجسام صلب خارجي به داخل آن بايد بر اساس طبقه
طبقـه بنـدي   «قسـمت پـنجم   ، IEC 60034-5ر زمان تهيه اين مشخصات فني نشـريه المللي الكتروتكنيك كه د بين

بنـدي   طبقـه  ،براي سهولت مراجعه. باشد تعيين و مشخص شود مي» دوارهاي  درجه حفاظت براي بدنه خارجي ماشين
 .ارايه شده است 1آن در پيوست  60034-5سي بر اساس نشريه  –اي –آي

  :باشد بيان شده است شامل دو نوع حفاظت به شرح زير مي 3-9كه در جدول  IPرقم مشخصه اول 
  تمـاس  دار يا متحرك در داخل دستگاه كه شـامل   هاي برق حفاظت اشخاص در برابر تماس يا نزديك شدن با قسمت    )الف

  .باشد يرمستقيم به وسيله دخول ابزار و غيره نيز ميغ
  .گرد و خاك و غيره ،جامد مانند ابزار حفاظت خود دستگاه در برابر ورود اجسام خارجي )  ب

  .درج شده است 4-9حفاظت در برابر ورود قطرات مايعات مانند آب كه در جدول  IPرقم مشخصه دوم 
  

نـام و آدرس   ،موتور ديزل و تابلوي برق هر كدام بايد داراي يك صفحه يا پلاك ماندگار شامل استاندارد ساخت ،مولد 5- 6- 9
 ،ضريب قـدرت اسـمي   ،قدرت اسمي(سريال و مشخصات پارامترهاي فني اصلي مربوط شماره  ،تاريخ ساخت ،سازنده

حـرارت محيطـي و جـرم بـر حسـب       ،ارتفاع از سطح دريا ،كلاس عملكرد ،فركانس اسمي ،جريان اسمي ،ولتاژ اسمي
 .به دو زبان فارسي و انگليسي باشد )كيلوگرم
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زنده روي شاسي يكپارچه و به طور مستقيم و يا به وسـيله اتصـال   موتور و ژنراتور بايد به طور كامل توسط كارخانه سا 6- 6- 9
هـا مقـاوم    ماده به كار رفته براي اتصال قابل انعطاف بايـد در برابـر هيـدروكربن    .قابل انعطاف به هم كوپله شده باشد

گيرهاي مناسـب   همچنين دستگاه مذكور بايد داراي محافظ كوپلينگ و لرزه. باشد تا روغن و سوخت آن را از بين نبرد
  .باشد

 
 .افزايش يا كاهش ميزان بار موتور نبايد موجب خوردگي در ياتاقان ژنراتور شود 7- 6- 9
  
لنگ را بدون اعمـال نيروهـاي مخـالف     ژنراتور بايد نيروي ميل ،پس از كوپله شدن موتور و ژنراتور به صورت مستقيم 8- 6- 9

 .مكانيكي و الكتريكي بپذيرد
  
ها بايد حداقل در دو جلـد بـه دو    نگهداري و تعميرات دستگاه ،كار ،اندازي وط به راههاي مرب دفترچه حاوي دستورالعمل 9- 6- 9

 .هاي كارخانه سازنده تهيه و تدوين شود زبان فارسي و انگليسي بر اساس كاتالوگ
  
 بينـي  و لوازم يدكي مورد نياز بايد طبق فهرست كارخانه سازنده و تاييد مشاور حداقل براي مدت دو سال پـيش وسايل  10- 6- 9

 .و تامين شود
  
 ديزل مشخصات فني موتور 7- 9
  
موتور ديزل يا با سـوخت گـازي بايـد بـر حسـب مـورد برابـر مشخصـات منـدرج در اسـتانداردهاي زيـر يـا يكـي از               1- 7- 9

   :ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،المللي مشابه طراحي استانداردهاي شناخته شده و معتبر بين
   

  BS ISO 3046-1  برابر استاندارد نوع سوخت و روغن مصرفي  ،اعلام قدرت  -
  BS 5514  مشخصات عملكرد برابر استاندارد   -
ISO 3046-4  كنترل سرعت برابر استاندارد   -

ISO 3046-5  نوسانات پيچشي برابر استاندارد   -

ISO 3046-6  حفاظت در برابر سرعت اضافي  -

ISO 8528-1  ظرفيت و عملكرد اسمي ،مشخصات كاربري  -

ISO 8528-5  ات مولد مشخص  -

  
 قدرت موتورديزل 2- 7- 9

بايـد بـا    )ISO 3046-1تعريف  برقدرت ترمز خالص برا(موتور ديزل   قدرت الكتريكي خروجي لازم در محل كوپلينگ
  هـاي مسـتقل فرعـي ضـرور     بـراي دسـتگاه  قـدرت لازم   ،بيني شده درنظرگرفتن قدرت مورد نياز براي تغذيه بار پيش

essential independent auxiliaries)( بيني شود و اتلاف انرژي در ژنراتور جريان متناوب پيش.  
تغييرات ناگهاني قدرت به علت بارهـاي اضـافي همچـون     ،)(steady stateعلاوه بر قدرت لازم در شرايط ثابت بار 

ست كـه ايـن گونـه    بديهي ا. اندازي موتورهاي برقي نيز در محاسبه قدرت لازم موتور ديزل بايد در نظر گرفته شود راه
  .هاي ولتاژ ژنراتور برق متناوب موثر است هاي قدرت خروجي موتور ديزل و همچنين مشخصه تغييرات بار بر مشخصه
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 سرعت موتور 3- 7- 9
  
سـازنده مولـد   . شود اي مورد نياز تعيين ميرانتخاب سيستم كنترل سرعت بر پايه عملكرد سرعت وضعيت ثابت و گذ 1- 7-3- 9

شـرايط عمـومي و    ISO 3046-4استاندارد ( .ي سيستم كنترل مورد نياز را انتخاب نمايدبايد متناسب با شرايط كاربر
شرايط عمومي بـراي حفاظـت    ISO 3046-6هاي كنترل سرعت را ارائه نموده است و استاندارد  پارامترهاي سيستم

 )در برابر اضافه سرعت را تعيين نموده است
  
   :انواع گاورنر سرعت مولدها به شرح زير است 2- 7-3- 9
  

  P-)(proportional governor گاورنرتناسبي)  الف
تغيير ميـزان بـار باعـث تغييـر       . كند اين نوع دستگاه سيگنال كنترل را متناسب با تغيير سرعت مرتبط با بار اصلاح مي

  .شود سرعت ثابت موتور مي
  

  PI-)(proportional integral governor گاورنرتناسبي يكپارچه  )ب

شـود اصـلاح نمـوده و مضـافاً      سيگنال كنترل را هنگامي كه تغيير سرعت مرتبط با بار ايجاد مي ،نندهك اين نوع تنظيم
معمـولاً   ،شـود  در مواردي كه از اين نـوع گـاورنر اسـتفاده مـي    . كند تغيير سرعت را نيز به صورت يكپارچه تصحيح مي

  .شود تغيير ميزان بار باعث تغيير سرعت موتور نمي
در صـورتي كـه تمهيـدات اضـافي بـراي       ،شود استفاده مي PIي موازي نمودن مولدها از گاورنر نوع در مواردي كه برا

  .كند عمل مي Pكننده همانند گاورنر نوع  تنظيم بار در نظر گرفته نشود اين نوع تنظيم
 

  PID-)(proportional integral differential governorتفاضلي گاورنرتناسبي يكپارچه  )پ
. كنـد  اي است كه سيگنال كنترل را متناسب با نرخ تغيير سرعت نيز اصـلاح مـي   ك گاورنر تناسبي يكپارچهعبارت از ي

  .شود معمولاً تغيير بار باعث تغيير سرعت موتور نمي ،در صورت استفاده از اين نوع گاورنر
كه تمهيـدات اضـافي بـراي     در صورتي ،شود استفاده مي PIDدر مواردي كه براي موازي نمودن مولدها از گاورنر نوع 

  .نيز عمل مي كند Pكننده همانند گاورنر نوع  تنظيم بار در نظر گرفته نشود اين نوع تنظيم
  

رسـاني از نـوع    يا در يك رديف با سـوخت  Vاز نوع  ،چهارسيلندر يا بيشتر )(stationaryموتور ديزل بايد از نوع زميني  4- 7- 9
 .يا الكتريكي باشد ،مكانيكي ،يهيدروليك گاورنرانژكتوري مستقيم و مجهز به 

 
 :برداري باشد موتور بايد با توجه به مشخصات زير و شرايط محيطي مورد نظر قابل بهره 5- 7- 9
  
 پارامترهاي ثابت   1- 7-5- 9

  ساعت  12درصد براي يك ساعت در هر  10  :اضافه بار)   الف
  دور در دقيقه 1500 :)حداكثر(سرعت   ) ب
   :متوسط فشار موثر  )پ
  85psi طبيعيدر حالت   )1(
  160psi-135 حالت سوپرشارژ در  )2(
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 پارامترهاي محيطي  2- 7-5- 9
 :شودژنراتور تعيين مي-برداري ديزلعوامل محيطي زير با توجه به شرايط محل نصب و بهره

  درجه حرارت محيط  )الف
    ارتفاع از سطح دريا  )ب
  رطوبت نسبي  )پ
موتـور   ،لرزش و تكان وجود دارد ،تشعشع ،هاي شيميايي آلاينده ،در مواردي كه شرايط محيطي ويژه مانند گرد و خاك  )ت

  .بايد مجهز به حفاظت لازم براي شرايط مورد نظر باشد
لـرزه مقـاوم    هاي ناشـي از زمـين   لرزشموتور بايد در برابر  ،باشد» متوسط«يا » بالا«له در مواردي كه سطح خطر زلز  )ث

  .باشد
  

ا بار سبك و كليه مولدهاي برق اضطراري بايد مسـتقيماً از طريـق بـاتري    انداز موتور مولدهاي برق دائمي ب سيستم راه  6- 7- 9
 .باشد

  
 حداقل سه اسـتارت پشـت سـر هـم و بـدون      (ولت با ظرفيت كافي  24موتور بايد مجهز به سيستم استارت الكتريكي   7- 7- 9

 .بوده و چرخ طيار در هر موقعيتي باشد بتوان موتور را روشن نمود) شارژ
 
 .وتور نبايد احتياج به تنظيم چرخ طيار و يا هر وسيله ديگر باشدبراي روشن نمودن م  8- 7- 9
  
هاي مـورد نيـاز بـا انـدازه و طـول       سرب با راك باتري مربوط و همچنين كابل –هاي اسيد  يك سري كامل از باتري  9- 7- 9

 .بيني و تامين شود ها و كابلشوهاي مربوط بايد پيش كافي براي استفاده از باتري
  
يا ساخته و نصـب شـده در داخـل تـابلوي      ،ده باتري اتوماتيك به صورت واحد جداگانه و مستقليك دستگاه شارژكنن  10- 7- 9

هـاي دسـتگاه را در مواقـع     ولت عمل نموده و بـاتري  220به طوري كه اين شارژكننده با برق  ،كنترل بايد تامين شود
 .خاموش بودن مولد از طريق برق شهر همواره در حالت شارژ باقي نگاه دارد

  
شود ممكن است به جاي سيستم اسـتارت   ر موتورهايي كه براي تحمل بار سنگين واحدهاي دايمي در نظر گرفته ميد  11- 7- 9

 .الكتريكي از سيستم هواي فشرده استفاده گردد
  
كمپرسـور روي موتـور و يـك     ،مخزن يـا مخـازن هـواي فشـرده     ،انداز دستگاه توليد هواي فشرده بايد شامل شير راه  12- 7- 9

 .نزيني يا الكتريكي جداگانه با ظرفيت كافي باشدكمپرسور مستقل ب
  
كـه بـا تسـمه پروانـه كـار       ،هاي مولد برق با بار سبك بايد از نوع رادياتور و فـن  كننده آب براي دستگاه سيستم خنك  13- 7- 9

نتخـاب  ا ،اي مورد لـزوم ه و پمپ ،ها هاي با بار سنگين بايد از نوع مبدل حرارتي به انضمام لوله و براي دستگاه ،كند مي
 .شود

  
درصد اضافه بار موتـور   10كنندگي كافي براي  بايد از نوع پردوام بوده و داراي ظرفيت خنك ،رادياتور يا مبدل حرارتي  14- 7- 9

 .گراد باشد درجه سانتي 40در حرارت 
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در رادياتور يا مبدل حرارتي مورد استفاده در مناطق گرمسيري بايد از نوع مخصوص منـاطق حـاره بـوده و بـراي كـار        15- 7- 9
 .گراد ساخته شده باشد درجه سانتي 50درجه حرارت محيطي 

  
 گيرد بايد از امكان تهويه كافي به صورت طبيعي يـا   در مواردي كه نصب مولدهاي برق در داخل ساختمان صورت مي  16- 7- 9

الـي   80ميزان هواي مورد نياز براي خنك كردن سيستم رادياتور و فن حـدوداً  . با ايجاد فشار هوا اطمينان حاصل شود
 .مترمكعب در ساعت به ازاي هر كيلووات ممكن است در نظر گرفته شود 135

  
بوده و بـه منظـور    ،باشد دهنده صدا نيز مي كه در ضمن تقليل ،سيستم هواي ورودي بايدداراي فيلتر هوا از نوع خشك  17- 7- 9

 .روبروي رادياتور نصب شودروي دريچه ورودي هوا   هاي مختلف موتور از گرد و خاك و غبار مستقيماً حفاظت قسمت
  
هاي روغن موتـور   سيستم روغن موتور بايد در يك فشار ثابت و از پيش تعيين شده عمل كند و اين امر به وسيله پمپ  18- 7- 9

 .هاي مربوطه و وسايل فشار صورت پذيرد و دريچه
  
شده بـا اعـلام    حد تعيين اي كه در صورت افت فشار روغن از سيستم روغن بايد داراي حفاظت اتوماتيك باشد به گونه  19- 7- 9

 .خطر موتور را متوقف سازد
  
 .بيني شود كننده روغن و فيلترهاي روغن مناسب قابل تعويض پيش در سيستم روغن موتور بايد خنك  20- 7- 9
  
اي طراحـي شـده باشـد كـه از      و به گونه ،بدنه سيلندر و كارتر موتور بايد از چدن درجه يك و ترجيحاً يك تكه ساخته  21- 7- 9

آلترناتور و مبدل حرارتي روغني و كليه ملحقـات مربوطـه    ،موتور. م و پايداري آن اطمينان حاصل شودحداكثر استحكا
اي مستحكم شده باشد كـه در هنگـام كـار دسـتگاه نيـروي       پايه بايد به گونه .بايد بر روي يك پايه فولادي قرار گيرد
دار قابل تعويض بوده و از بـالا قابـل    از نوع بوشنسيلندرها بايد . ها منتقل نشود اضافي به خود دستگاه و ديگر قسمت

ها بايد از نوع تراز جنس چدن اصل با اتصال فلز به فلز در قسمت بالا بوده و در انتهـاي آزاد   بوشن .خارج نمودن باشد
ندر براي جلوگيري از نشت آب موتور از قسمت بوشن سـيل  .پذير باشد بندي شود به نحوي كه انبساط آزاد آن امكان آب

در . درهاي انفجار اتوماتيك بايد فنري بوده و مجهز به محفظه مناسب باشـد . هاي لازم انجام شده باشد بيني بايد پيش
هاي داخلـي موتـور بايـد     براي دسترسي به كليه قسمت. اين درها بايد فشار اضافي را آزاد نمايد ،صورت انفجار داخلي

 .بيني و تامين شود هاي بزرگ براي بازبيني و بازرسي پيش پوشش
  
 خروجـي و اطمينـان و    ،هـاي ورودي  هر سيلندر بايد داراي سرسيلندر مجزا از جنس چدن بـوده و مجهـز بـه سـوپاپ      22- 7- 9

هـا و مـواد    هاي قابل برداشت به منظـور تميزكـردن مسـير آب از جـرم     سرسيلندرها بايد داراي پوشش .فارسونكا باشد
 .نشين شده باشد ته

  
نشيمنگاه و گيت سوپاپ بايد قابل . خروجي بايد از آلياژ فولاد بوده و آبكاري و سخت شده باشدهاي ورودي و  سوپاپ  23- 7- 9

طرح محور و گيت سوپاپ بايـد طـوري باشـد كـه اگـر چـه       . تعويض بوده و در برابر حرارت و خراشيدگي مقاوم باشد
ن به داخـل سرسـيلندر نشـت    شود ولي به هيچ وجه روغ چكشك و انگشتانه سوپاپ و غيره تحت فشار روغنكاري مي

 .نكند
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هاي سـرمحور و لنـگ    با طرح مقاوم ساخته شده باشد و قسمت ،كاري شده يكپارچه لنگ بايد از آلياژ فولاد چكش ميل  24- 7- 9
لنـگ همچنـين بايـد از لحـاظ      ميـل . مربوطه با دقت و تولرانس كم تراشـكاري شـده باشـد    انآن بايد نسبت به ياتاق

 بالانس باشد و ارتعاش طبيعي حاصل از پيچش بايد كاملاً خارج محـدوده سـرعت موتـور    استاتيكي و ديناميكي كاملاً
 .باشد

  
بند فولادي با سطح تمام شده صيقلي و از ماده كاملاً مقاوم در برابـر خسـتگي و بـراي     ياتاقان اصلي بايد داراي پشت  25- 7- 9

بوده و براي كار مداوم و بـدون  ياتاقان اصلي بايد به آساني قابل تعويض . برداري سخت طراحي شده باشد شرايط بهره
 .اشكال ضمانت شود

  
پـين بايـد    گـژن . كمپرس و روغـن باشـد   ،هاي احتراق ا از چدن فشرده بوده و داراي رينگيسبك پيستون بايد از آلياژ   26- 7- 9

شـاتون بايـد از فـولاد    . كاملاً در داخل بدنه پيستون قرار گرفته و بـه نحـوي محكـم شـده باشـد كـه جابجـا نشـود        
ي كوچك از جنس فسـفر  ها هاي اصلي همراه با بوش هاي بزرگ همانند ياتاقان كاري شده بوده و داراي ياتاقان چكش

. شـده باشـد  ) بـالانس (ها بايد كاملاً ميـزان   ها و شاتون كليه پيستون. بند فولادي باشد و برنز و يا جنس مشابه با پشت
هر كدام بايد بـه   ،براي سهولت شناسايي ،جايي با يكديگر نباشد كاملاً قابل جابه 1ها  چنانچه قطعات مجموعه پيستون

 .ذاري شده باشدگ درستي و روشني علامت
  
و بـراي سـرويس يـا     ،لنـگ وصـل   دنده به ميل و به وسيله چرخميل بادامك بايد از جنس سخت و بادوام ساخته شده   27- 7- 9

هـاي   بينـي  بايـد پـيش   2براي تنظيم و فيلرگذاري سوپاپ و همزمان كردن پمپ. تعويض به آساني قابل برداشت باشد
 .لازم شده باشد

  
 وتورگيري م تابلوي وسايل اندازه 8- 9
  
 .يا بر روي شاسي ديزل نصب شود ،گيري موتور بايد در كنار موتور ديزل بر روي يك پايه تابلوي وسايل اندازه 1- 8- 9
  
متر ساخته شده و وسايل سنجش به صورت توكـار بـر    ميلي 2تابلو بايد از نوع بسته بوده و از ورق فولادي با ضخامت  2- 8- 9

 .روي آن نصب شود
  
اشت باشد تا دسترسي به وسايل داخل آن براي تعمير و نگهـداري بـه سـهولت انجـام     صفحه پشت تابلو بايد قابل برد 3- 8- 9

 .شود
  
كشي وسايل ايمني موتور  تابلو بايد چنان طراحي شده باشد كه سيم. كليه وسايل سنجش لازم بايد در تابلو نصب شود 4- 8- 9

 .پذير باشد يكي به آساني امكانو ژنراتور به آن و همچنين وسايل فرمان وسيگنال بين موتور و تابلو كنترل الكتر
  
ها به وسايل سنجش در تابلو به طور مناسبي مقدور نباشد بايـد جعبـه تقسـيمي بـراي ايـن       در مواردي كه اتصال سيم 5- 8- 9

 .منظور تعبيه شده و كليه اتصالات در آن انجام و سپس از آنجا به تابلو كنترل برده شود

                                                             
1-piston assemblies 
2-timing 

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  مولدهاي برق 9
 سيستم سوخت 10- 9

 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   21از    12

به قرار زير است ليكن هر نوع وسـيله ديگـري كـه بـراي نشـان دادن       موتور نصب شودوسايلي كه بايد بر روي تابلو  6- 8- 9
 :وضعيت كار موتور لازم باشد و درفهرست زير ذكر نشده است نيز بايد تهيه و بر روي تابلو مزبور نصب شود

سـنج   خـلاء  ،سنج آب خروجـي از موتـور   حرارت ،سنج آب ورودي به موتور حرارت ،سنج روغن حرارت ،فشارسنج روغن
هايي براي ارسال سيگنال بـه تـابلو    بيني سنج موتور با پيش سرعت ،فشارسنج هواي ورودي به موتور ،لنگ ظه ميلمحف

سنج اگزوز موتور با سلكتور براي تعيين درجه حرارت خروجي از هـر سـيلندر و درجـه حـرارت ورودي و      حرارت ،كنترل
  .به تابلو كنترل الكتريكيهايي براي ارسال سيگنال  بيني و نيز پيش رخروجي توربوشارژ

  
وسـايل سـنجش سـرعت و درجـه حـرارت      . خطر و دستگاه قطع كار ماشين داده شود ها بايد به دستگاه اعلام سيگنال 7- 8- 9

 .اگزوست بايد الكتريكي باشد ولي ساير وسايل ممكن است از نوع برقي و يا غير از آن باشد
هـاي قابـل انعطـاف از درون كمتـرين تعـداد       د به وسيله كابلها و غيره باي سيگنال ،هاي وسايل ايمني كشي كليه سيم 8- 8- 9

گيـري   از واحدهاي ديـزل ژنراتـور بـه تـابلو وسـايل انـدازه       ،هاي قابل انعطاف و مقاوم در برابر نشت آب و روغن لوله
رمينـال  گذاري شده و در هر دو انتها داراي ت كشي بايد كدگذاري و شماره سيم. موتوريا جعبه تقسيم انتهايي وصل شود

     .باشد
  
 سيستم اگزوست موتور و دودكش  9- 9
 
كشي و ايزولاسيون از موتور به خارج سـاختمان بـوده و داراي اتصـالات قابـل      سيستم اگزوست موتور بايد شامل لوله 1- 9- 9

در صـورت لـزوم بـراي كـاهش صـداي      . دريچه هوا و غيره باشد ،هاي صدا دهنده تقليل ،لوله مستقيم ،زانوها ،انعطاف
لوله دودكش در داخل ساختمان بايـد كـاملاً بـا مـواد عـايق مقـاوم در برابـر        . وتور بايد از چاه استفاده شوداگزوست م

 .حرارت پوشانده شود
 
يـك مخـروط   اي كه فاصله بـين مركـز قاعـده     دودكش بايد از لبه بام ساختمان محل استقرار آن بلندتر باشد به گونه 2- 9- 9

اعـم از  (هـاي مجـاور   و سـاختمان  ،نقطه خروج دود به فضاي آزاد قرار دارد كه راس آن در ،فرضي وارونه با محور قائم
در صورت عدم تحقق شرط ياد شده ارتفاع دودكش بايد تا حصـول   .متر باشد 50حداقل  )تجاري يا عمومي ،مسكوني

 .شرط فوق بلندتر در نظر گرفته شود
  
 سيستم سوخت    10- 9
  
  شرايط عمومي  1- 10- 9

  .ر ديزل بايد مطابق مشخصات گازوييل شركت ملي نفت ايران باشدنوع سوخت مورد مصرف موتو )  الف
  .مخازن سوخت بايد برابر مقررات شركت ملي نفت ايران و ديگر مقررات ايمني طراحي و ساخته شود   )ب
    سيسـتم سـوخت بايـد مجهـز بـه                ،زدن گازوييـل  سردسير بـه منظـور جلـوگيري از سـخت شـدن يـا يـخ        در مناطق     )پ

  .هاي الكتريكي باشد كن گرم يشپ
 
  منبع سوخت روزانه  2- 10- 9

  .ساعت كار دائم دستگاه در حالت بار كامل باشد 8منبع سوخت روزانه بايد داراي ظرفيت كافي براي حداقل )    الف
هـاي   لولـه  ،گيري سطح مـايع  گيري مانند وسيله اندازه محصور شده و مجهز به وسايل اندازه خزن ياد شده بايد كاملاًم  )ب

  .هاي تهويه هوا و انتقال مايع باشد اتصال به پمپ سوخت و نيز لوله
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  .هاي مناسب وجود داشته باشد بايد صافي ،قبل از پمپ سوخت موتور ،مسير انتقال سوختدر    )پ
ده  هاي سوخت موتور كه به وسيله موتور كار خواهد كرد بايد در كليه شرايط مشخص شده دسـتگاه قابـل اسـتفا    پمپ   )ت

    .باشد
  .بيني شود بايد يك شير تخليه پيش ،براي جلوگيري از تجمع فشار اضافي در داخل منبع  )ث
  .الامكان در ارتفاع بالاتراز دستگاه موتور نصب شود منبع سوخت بايد حتي   )ج

 
   ذخيرهمنبع سوخت  3- 10- 9

ليه لوازم مربوطه ماننـد لولـه   با ك كار، شبانه روز 15سوخت حداقل  با ظرفيت ذخيرهمنبع  ذخيره سوخت بايد يك براي)   الف
  .بيني شودهاي تهويه به هوا و انتقال مايع و غيره پيشو دريچه پرشدن، نشان دهنده سطح سوخت، لوله

كنـد بايـد   خودكار عمـل مـي   طوربراي انتقال سوخت از منبع سوخت ذخيره به منبع روزانه علاوه بر پمپ برقي كه به   )ب
  .دستي نيز وجود داشته باشد امكان استفاده از پمپ

  .طور مناسب رنگ و حفاظت شودسطح خارجي منبع ذخيره بايد براي نصب در داخل زمين به  )پ
 

 ژنراتور 11- 9
  
ــتانداردهاي       9-11-1 ــدرج در اس ــات من ــق مشخص ــر طب ــد ب ــور باي   ،BS EN 60034-22، BS 4999 Part 140ژنرات

 BS 5000 Part 11و VDE 0530، BS 7698 Part 3  وISO 8528-3      يا يكـي از اسـتانداردهاي شـناخته شـده
 .ساخته و مورد آزمون قرار گرفته باشد ،المللي مشابه طراحي بين

  
 7-9ژنراتور بايد به طور مستقيم يا قابل انعطاف به چرخ طيار موتور كوپله شده و براي كار با موتور ديـزل كـه در بنـد     2- 11- 9

 .شرح داده شده است مناسب باشد
  
 :فاز داراي مشخصات زير است ر سهژنراتو    3- 11- 9

  هاي تفضيلي مطابق نقشه    قدرت خروجي اسمي
  تاخير فاز -8/0      ضريب قدرت

  سيكل در ثانيه 50      فركانس
  ولت 220/380    ولتاژ خروجي زيربار

  گراد درجه سانتي 50    حداكثردرجه حرارت محيط
  گراد درجه سانتي 40    حداكثردرجه حرارت ژنراتور

  ساعت كار دستگاه 12درجه براي يك ساعت در هر  10      بار اضافه
  درصد 5    حداكثر مقدار هارمونيك

  ثانيه 3    فاصله زماني اتصال كوتاه
  

كننده اتوماتيك و ضد پارازيت راديويي و ضد رطوبت و گرد و غبار مجهـز   ژنراتور بايد از نوع بدون ذغال بوده و با تحريك 4- 11- 9
 .باشد

 
درصد از حالت بـدون بـار تـا بـار كامـل و داراي       ±5/2ولتاژ تمام اتوماتيك با تنظيم ولتاژ مجهز به رگولاتور ژنراتور بايد  5- 11- 9

 .جريان نامي باشدبرابر  5/1و در مواقع لزوم با ظرفيت استارت  ±%5رگولاتور دستي با تنظيم ولتاژ 

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  مولدهاي برق 9
 تابلو كنترل الكتريكي 12- 9

 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   21از    14

ايزولاسـيون روتـور بايـد از    . نمايدژنراتور بايد جريان بار كامل را به طور مداوم  و تحت ولتاژ نامي و فركانس نامي تامين  6- 11- 9
 .باشد Bو ايزولاسيون استاتور از نوع كلاس  Fنوع كلاس 

  
 .سيم خنثي در ژنراتور بايد مستقيماً به سيم اتصال زمين در تابلو كنترل متصل شود 7- 11- 9
  
 .درصد سرعت نامي داراي كاركرد مطمئن و ايمن باشد 125ژنراتور بايد در سرعت  8- 11- 9
  
 :ه امكانات لازم حفاظتي زير باشدژنراتور بايد مجهز ب 9- 11- 9

  حفاظت در برابر اضافه بار و اتصال كوتاه -
 اندازي حفاظت در برابر اضافه جريان راه -
 )(under speedحفاظت در برابر سرعت كم -
 )موازي كردن مولدها(حفاظت در برابر قدرت معكوس  -
 )هاي خاص تغذيه دستگاه(و فركانس  حفاظت در برابر اضافه يا كسر ولتاژ -
 گيري لوازم اندازهحفاظت  -
  خطاي زمين حفاظت در برابر جريان -

  
 تابلو كنترل الكتريكي   12- 9
  
ژنراتور را در هنگام قطع برق اصلي و قطع آن  –اندازي كامل اتوماتيك سيستم ديزل تابلو كنترل الكتريكي بايد قابليت راه 9-12-1

تابلو مزبور همچنـين بايـد   . اندازي مجدد دارا باشد براي راه داشتن آن در زمان بازگشت برق اصلي و نيز آماده به كار نگاه
ژنراتور بايد قبل از اتصال به بـار بـه ولتـاژ و     -ديزل .ژنراتور را نيز در اختيار قرار دهد –امكان قطع و وصل دستي ديزل

 .سرعت مناسب رسيده باشد
  
و يـا   IEC 60947-4-1 2001ر اساس اسـتاندارد  مشخصات كنتاكتورهاي مورد استفاده در تابلوي كنترل الكتريكي بايد ب 2- 12- 9

 .ساخته و مورد آزمون قرار گرفته باشد ،المللي مشابه طراحي نداردهاي معتبر بينيكي از استا
  
تابلوي كنترل الكتريكي بايد از ورق فولادي ساخته شده و از نوع بسته و ايستاده بوده و به نحوي طراحي شده باشـد كـه    3- 12- 9

 .ي مشابه قابل توسعه باشداز دو طرف با تابلوها
  
 :تابلو به طور معمول بايد مجهز به وسايل زير باشد     4- 12- 9

  پنجم فصلممتد براي جريان مورد نياز با توجه به ضوابط مندرج در شمش مسي   )الف
 هاي مغناطيسي اتصال كوتاه هاي حرارتي بار اضافي و رله كليد اتوماتيك هوايي مجهز به رله  ) ب
متـر،   آمپرمتر، ولت ،مانند ترانسفورماتور جريان ،گيري و ثبت مقادير براي مولد برق بر حسب نياز اندازه ها و ابزار دستگاه  )پ

  .هاي سيگنال و چراغ ،متر و آمپر كليد سلكتور ولت ، سنج كيلووات متر،دستگاه سنجش ضريب قدرت و فركانس
 كننده ولتاژ رئوستاي دستي و اتوماتيك  تنظيم  ) ت
 كننده بر حسب نياز يري براي تحريكگ هاي اندازه دستگاه  ) ث
 هاي اصلي و فرمان هاي انتهايي براي كابل جعبه  ) ج
  خطر شارژكننده باطري و آمپرمتر در صورت لزوم و نيز سيستم اعلام  )چ
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 هاي مولد برق  و كليدهاي مورد نياز براي موازي كردن دستگاه كشي سيم  ) ح
  

  مشخصات فني اضافي براي مولدهاي برق اضطراري  9-13
  
گراد و يـا   درجه سانتي 60آب درون سيلندرهاي موتور تا حداقل كردن  موتور بايد مجهز به گرمكن اتوماتيك براي گرم  9-13-1

 .كن روغني با گردش روغن گرم تحت فشار باشد گرم ،هاي بزرگ در مورد مجموعه ديزل
 
   اندازي دستي نيـز   وع خودكار باشد ولي امكان راهمورد استفاده براي مولدهاي برق اضطراري بايد از ن اندازي سيستم راه     2- 13- 9

 .بيني شود براي موارد لزوم و يا هنگام آزمايش سيستم بايد پيش
  
به منظور پيشگيري از شروع به كار نابهنگام مولـد بـرق اضـطراري بـه طـور اتوماتيـك در مـواقعي كـه بـرق اصـلي                3- 13- 9

گونـه مـوارد شـود در تـابلو      انع عملكرد ترانسفر سوييچ در ايـن باشد بايد يك سيستم حفاظتي كه م داير مي) شهر برق(
 .بيني و نصب گردد پيش

  
بايـد در صـورت    ،انداز اتوماتيك براي مولد بـرق اضـطراري خواهـد بـود     تابلوي كنترل كه شامل ترانسفر سوييچ و راه     4- 13- 9

 .اعلام خطر را به كار اندازد روشن نشدن دستگاه مرحله استارت را سه بار تكرار و سپس به كلي متوقف و سيستم
  
شـدن   سيستم استارت اتوماتيك بايد در صورت قطع جريان برق اصلي با تـاخير زمـان عمـل كـرده و پـس از روشـن           5- 13- 9

 .دستگاه در هر مرحله عمل استارت زدن را قطع كند
  
ع هـر يـك از فازهـا و يـا     رله كنترل فاز دستگاه بايد به طريقي عمل كند كه در موقع قطع جريان بـرق شـهر يـا قط ـ        6- 13- 9

ثانيـه بـه كـار انداختـه و خـط       10الي  3دستگاه را در مدت  ،درصد ولتاژ نامي 85شدن فازها به اندازه كمتر از  ضعيف
 .اصلي را از مدار خارج كند

  
مـدار  ولتاژ نامي يا بيشـتر عمـل كـرده و    % 90رله كنترل ولتاژ بايد پس از برگشت نيروي برق اصلي به ميزان حداقل      7- 13- 9

ديزل ژنراتـور پـس از    .منتقل كند) برق شهر(به برق اصلي ) قابل تنظيم(دقيقه تاخير زماني  15تا  3مصرف را پس از 
دقيقه بدون بار به كار ادامه داده و سپس به طور خودكـار خـاموش و    10الي  5انتقال بار به برق شهر بايد براي مدت 

 .برق اصلي آَماده شودبراي شروع به كار مجدد در صورت قطع جريان 
  
  
 )همزماني(دستگاه سنكرونيزاسيون  14- 9
 
ايـن  . اسـتفاده شـود  ) همزماني(براي اتصال مولدهاي برق با يكديگر به صورت موازي بايد از دستگاه سنكرونيزاسيون   9-14-1

كه بايـد   دباش مي سنكرونوسكوپ و دو عدد لامپ سنكرونيزاسيون ،سنج دوبل فركانس ،متر دستگاه شامل دو عدد ولت
  .كشي و نصب شود هاي مربوط سيم طبق نقشه
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 هاي نصب  اصول و روش 15- 9
  
مولدهاي برق اضطراري بايـد در جـوار   . المقدور در نزديكي مركز بار انتخاب شود محل استقرار مولدهاي برق بايد حتي 1- 15- 9

 .مزبور نصب شودهاي پست  در اتاق مجزا از ساير قسمت ،)متوسط ساختمان پست برق فشار(سيستم برق عادي 
  
گونه اثـر نـامطلوبي بـر     دود و سر و صدا هيچ ،اي انتخاب شود كه از نظر ايجاد لرزش محل نصب نيروگاه بايد به گونه 2- 15- 9

 .هاي محل و محيط اطراف آن نداشته باشد ساير فعاليت
  
استقرار باشـد  حل م گيرهاي مناسب به طور كلي فونداسيون مولدهاي برق بايد مستقل از پي ساختمان و مجهز به لرزه 3- 15- 9

 .هاي بنا نرساند و آسيبي به پي
هـاي   گيـرد بايـد بـر طبـق نقشـه      ت مورد استفاده قـرار مـي  اكيلوو 150در مواردي كه مولدهاي برق با قدرت كمتر از  4- 15- 9

 .استفاده شود) و يا دو لايه(تفضيلي كارخانه سازنده از فونداسيون يك لايه 
  
يلي كارخانـه  ض ـهاي تف رود بايد بر اساس نقشه ت و بيشتر به كار مياكيلوو 150در مواردي كه مولدهاي برق با قدرت  5- 15- 9

كـه   ،گونه موارد بايد ابتدا اطراف فونداسـيون اصـلي   در اين ،به عبارت ديگر. سازنده از فونداسيون دو لايه استفاده شود
ايجـاد  ) بر حسب قدرت مولد( تر م سانتي 75تا  25متر و عمق  سانتي 5كانالي به عرض  ،گيرد مولد بر روي آن قرار مي

 .و سپس فونداسيون دوم با عرض مناسبي ريخته شود
  
اي نصب شود كه تهيه هواي كافي بـراي كـاركردن و    هاي خشك و بدون رطوبت به گونه مولدهاي برق بايد در محل 6- 15- 9

 .تعمير دستگاه وجود داشته باشد
  
ار بايد مورد توجـه و بررسـي قـرار گيـرد تـا موجـب       شرايط محل نصب مولدهاي برق از نظر وجود و تجمع گرد و غب 7- 15- 9

 ).نيز رجوع شود 17-7-9به بند (اختلال در كار موتور و ژنراتور نشود 
  
در اطراف محل نصب مولدهاي برق بايد فضاي كافي براي دسترسي به لوازم و تجهيزات مربوط به موتور و ژنراتـور و   8- 15- 9

 .بيني شود انجام تعميرات لازم پيش
  
تجهيـزات  . بينـي و نصـب شـود    ناسب با واحدهاي نيروگاه پيشتمولدهاي برق بايد جرثقيل سرويس م در محل نصب 9- 15- 9

 .نيروگاه بايد به سهولت قابل جابجايي باشد
  
رسـاني و اتصـالات لازم بـين     انتخاب محل نصب مخزن سوخت ذخيره بايد با توجه به راههاي ارتباطي تانكر سوخت 10- 15- 9

 .نيروگاه و منبع مذكور انجام شود
  
بـا عنـوان    393براي اطلاع از جزييات تيپ نصب مولدهاي برق اضطراري يا دائمي به فصل هفـتم از نشـريه شـماره     11- 15- 9

 .نگاه كنيد» تاسيسات الكتريكي ساختمان تيپ جزييات اجراييهاي نقشه«
  
 ،لازم ضطراري با بـرق اصـلي شـهر همـراه بـا تابلوهـاي توزيـع       يك نمونه شماتيك از موازي نمودن مولدهاي برق ا 12- 15- 9

 .ارائه شده است 1-9و دستگاه كنترل سيستم در شكل  ،هاي برق اضطراري و تغذيه تجهيزات ترانسفرسوييچ
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 ها  آزمون دستگاه 16- 9
  
دستگاه كامل مولد برق بايد تحت شرايط ارائه شده توسط كارخانه سازنده در حضور مراجع رسمي مـورد آزمـون قـرار     1- 16- 9

 .اه به خريد ارايه شودگرفته و گواهي لازم صادر و ضميمه دستگ
  
ساعت زير بار كامل در حضور دستگاه نظارت مـورد   48دستگاه مولد پس از نصب در محل نيز بايد حداقل براي مدت  2- 16- 9

 .آزمون قرار گرفته و سپس گواهي لازم صادر شود
  
 .اندازي و آزمون در محل نصب بايد از طرف پيمانكار تهيه و تامين شود كليه وسايل راه 3- 16- 9
هاي پس از نصب بايـد بـر    اي و آزمون هاي كارخانه اي پذيرش مولدهاي برق اضطراري يا دائمي شامل آزمونه آزمون 4- 16- 9

اي  هـاي كارخانـه   آزمـون . صورت گيـرد  )هاي اول تا پنجم قسمت( ISO 8528اساس ضوابط مندرج در استانداردهاي 
هاي پس از نصـب بـر حسـب نـوع      آزمون. شوددر كارخانه انجام  ISO 8528-6از استاندارد  6.6.4بايد برابر بندهاي 

 :گيري متداول آن به شرح زير است كاربري متفاوت است ليكن فهرست موارد كنترلي و اندازه
  
 موارد كنترلي 1- 16-4- 9

  كنترل كامل بودن اقلام مورد آزمون  -
 ترازي دستگاه كنترل هم -
 هاي فرعي آزمون عملكرد دستگاه -
 كشي بررسي استحكام اتصالات و اجزاي لوله -
 )الكتريكي و مكانيكي(حفاظت در برابر تماس تصادفي  -
 بررسي وظايف كنترلي وعملكردي -
 بررسي ارتعاشي  -
 بررسي نوفه غيرعادي در هنگام كار مولد -
 بررسي افزايش درجه حرارت اجزاي مهم -
 بررسي عملكرد كليدزني -
 كردن بررسي تناسب دستگاه براي موازي -
  

 گيري موارد اندازه 2- 16-4- 9
  جريان و فركانس در وضعيت ثابت ،گيري ولتاژ اندازه -
 گيري حدود تنظيم ولتاژ اندازه -
 گيري حدود تنظيم فركانس اندازه -
 گيري قدرت موثر يا ضريب قدرت  اندازه -
 گيري باند فركانس وضعيت ثابت  اندازه -
 گيري نرخ تغيير تنظيم ولتاژ اندازه -
 گيري نرخ تغيير تنظيم فركانس اندازه -
 اندازي چگونگي راه -
 يله حفاظت الكتريكيعملكرد وس -
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 هاي ترسيمي الكتريكي نشانه  9-17
  .ارائه شده است 2-9هاي ترسيمي الكتريكي مولدهاي برق درجدول  نشانه

  
  
  

  
  

  

شكل 
9 -

1 :
ك موازي نمودن مولدهاي برق اضطراري با برق اصلي شهر

نمونه شماتي
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  هاي الكتريكي مولدهاي برق نشانه :2- 9جدول 
  

  سمبل الكتريكي  شرح 
  مولد جريان متناوب

  
  

  
  

    :مشخصات لازم
    قدرت
    ولتاژ

    طرزاتصال
    كانسفر

    ضريب قدرت
  دوردردقيقه

  :مثال
  
  
  

  

  
Kw750   

v230/400  
Y  

Hz50  
8/0  

 rpm1500  
 

  )به طور كلي( موتور

  

  
  

  )مولد جريان دايم( دينامو

  

  
  

  )آكومولاتور( باتري
  

────├───  
  

  تابلوكنترل
  

  

    )تارتياس(انداز  راه
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  1پيوست 
  

  (IEC 60034-5)هاي ماشين در داخل دستگاه ت اشخاص و نيز حفاظت قسمتبراي حفاظIP  رقم اول مشخصه :3- 9جدول 
  

رقم اول 
  مشخصه

  IECتعريف   )1( شرح مختصر

  .اي وجود ندارد گونه حفاظت ويژه هيچ  ماشين بدون حفاظت  0
1  
)2(  

متر  ميلي 50ماشين در برابر اجسام جامد خارجي با قطر بيش از 
  .حفاظت دارد

شدن اعضاي بدن انسان مانند دسـت   ماس تصادفي يا نزديكداراي حفاظت در برابر ت
 50و اجسام جامد خارجي با قطر بيش از ) ولي بدون حفاظت در برابر دسترسي عمدي(

  .دار يا متحرك در داخل بدنه دستگاه هاي برق متر با قسمت ميلي
2  
)2(  

متر  ميلي 12ماشين در برابر اجسام جامد خارجي با قطر بيش از 
  .ردحفاظت دا

 80شدن انگشتان يا ساير اجسام مشابه كه طول آن از  داراي حفاظت در برابر نزديك
هـاي   متر با قسمت ميلي 12متر تجاوز نكند و اجزاي اجسام جامد با قطر بيش از  ميلي
  دار يا متحرك در داخل بدنه دستگاه برق

3  
)2(  

تر م ميلي 5/2ماشين در برابر اجسام جامد خارجي با قطر بيش از 
  .حفاظت دارد

 5/2هـا بـا قطـر بـيش از      شدن ابزار يـا سـيم   داراي حفاظت در برابر تماس يا نزديك
  .دار يا متحرك در داخل بدنه دستگاه هاي برق متر با قسمت ميلي

4  
)2(  

متر حفاظت  ماشين در برابر اجسام جامد با قطر بيش از يك ميلي
  .دارد

ها يا نوارهايي به قطر بيش از يـك   سيم شدن داراي حفاظت در برابر تماس يا نزديك
دار يـا   هاي بـرق  متر با قسمت متر و اجزاي اجسام جامد با قطر بيش از يك ميلي ميلي

  .متحرك در داخل بدنه دستگاه
5  
)3(  

ري شود ولي گرد و خاك نيز به مقـدا  از ورود گرد و خاك به طور كامل جلوگيري نمي  .ماشين در برابر گرد و خاك حفاظت دارد
  .بخش ماشين كافي باشد وارد دستگاه نخواهد شد كه براي اختلال در كار رضايت

  .شود از ورود گرد و غبار به طور كامل جلوگيري مي  كاملاً بسته در برابر گرد و غبار  6
 

  .شرح ارائه شده در ستون دوم اين جدول نبايد براي مشخص نمودن نوع حفاظت استفاده شود -1
گانـه   اشياء منظم يا غيرمنظمي كـه ابعـاد سـه    ،باشد مي 4يا  3 ،2 ،1هاي  اول مشخصه آن داراي شمارههايي كه رقم  ماشين -2

 .شود عمود بر هم آن از رقم تعيين شده در جدول متجاوز باشد را شامل نمي
ماهيـت   ،ذراتابعـاد  (هنگامي كه نوع گرد و خاك  .درجه حفاظت تعيين شده در برابر گرد و خاك در اين استاندارد كلي است -3

 .كننده تعيين شود شرايط آزمون بايد با توافق سازنده و مصرف ،مشخص شود) آن مانند فيبري
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  1پيوست 
  

  (IEC 60034-5)هاي دوار آور نفوذ آب به ماشين در برابر اثرات زيانبراي حفاظت  IP مشخصه دومرقم  :4- 9جدول 
  

 دومرقم 
  مشخصه

  IECتعريف   )1(شرح مختصر

  .اي وجود ندارد گونه حفاظت ويژه هيچ  شين بدون حفاظتما  0
1  

  
بـاري   گونـه اثـر زيـان    افتد هيچ قطرات آب كه به طور عمودي بر روي ماشين فرو مي  .حفاظت دارد قطرات آبماشين در برابر 

  .نخواهد داشت
درجه در برابر قطرات آب حفاظت  15ماشين با انحراف حداكثر   2

  .دارد
درجه نسبت به وضعيت عادي آن  15ر روي ماشيني كه حداكثر قطرات عمودي آب ب

  .باري نخواهد داشت گونه اثر زيان هيچ ،منحرف شده باشد
درجه نسبت به خط قائم بر روي  60قطرات آب كه به صورت افشان و با زاويه حداكثر   .حفاظت دارد  (spraying)ماشين در برابر افشاندن آب   3

  .آوري نخواهد داشت ندستگاه فرود آيد اثر زيا
گونه اثـر سـويي بـر آن نخواهـد      آبي كه از هر جهت بر روي ماشين پاشيده شود هيچ  .ماشين در برابر پاشيده شدن آب حفاظت دارد  4

  .داشت
  .خواهد داشتآور بر روي ماشين ن گونه اثر زيان فوران آب از هر نوزل و از هرجهت هيچ  .ماشين در برابر فوران آب با فشار حفاظت دارد  5
به طوري كه اثر سوء بر دستگاه  ،هاي قوي و با فشار آب درياهاي طوفاني يا آب فواره  .ماشين در برابر درياهاي طوفاني حفاظت دارد  6

  .وارد آن نخواهد شد ،باقي گذارد
آور  فرو رود آب به صورت زياناگر ماشين در شرايط مشخصي از فشار و زمان در آب   .ماشين در برابر فرورفتن در آب حفاظت دارد  7

  .وارد ماشين نخواهد شد
شـود   ماشين براي فرورفتن دائم در آب در شرايطي كه به وسيله سازنده مشخص مـي   .ماشين در برابر فرورفتن دائم در آب حفاظت دارد  8

  )2(.مناسب است
 

  .فاده شودشرح ارائه شده در ستون دوم اين جدول نبايد براي مشخص نمودن نوع حفاظت است -1
توانـد بـدان    ها مي انواع ماشين يدر برخ ،هر چند .معمولاً اين بدان معني است كه ماشين به صورت غيرقابل نفوذ بسته است -2

  .آور نباشد اي وارد دستگاه شود كه زيان معني باشد كه آب فقط ممكن است به گونه
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ترانسفورماتورهاي قدرت

فشار متوسط

و اجراييمشخصات فني عمومي 
ساختمانبرقيتأسيسات 

)تجديد نظر دوم(110- 1نشريه 
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فشار ضعيف و فشار متوسطفشار ضعيف و فشار متوسطفشار ضعيف و فشار متوسطفشار ضعيف و فشار متوسطتاسيسات برقي تاسيسات برقي تاسيسات برقي تاسيسات برقي 

1از از از از 1مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان

ترانسفورماتورهاي قدرت فشار متوسط10
فهرست

صفحه عنوان شناسه
18از 1 دامنه پوشش 10 -1
18از 1 تعاريف و اصطلاحات 10 -2
18از 1 تعاريف 10 -3
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 دامنه پوشش 1- 10
 20 ،11عمومي و اجرايي ترانسفورماتورهاي قدرت در سطوح ولتـاژ  استانداردها و معيارهاي فني  ،در اين بخش ضوابط

  .كيلوولت ارايه شده است 33و 
  

 كليات 2- 10
  

هاي انتقال و توزيع نيروي برق به منظور به حداقل رساندن مقدار تلفـات تـوان از ترانسـفورماتورهاي فشـار      در سيستم 1- 2- 10
 .شود وي و فشار متوسط افزاينده و كاهنده استفاده ميق

 
پيچ ثانوي اتصال مثلثي و براي كـاهش   فاز براي افزايش ولتاژ عموماً از ترانسفورماتور افزاينده باسيم در سيستم برق سه 2- 2- 10

 .شود پيچ ثانوي اتصال ستاره يا زيگزاگ استفاده مي ولتاژ از ترانسفورماتور كاهنده با سيم
  

ي كه تامين برق ساختمان يا مجموعه مورد نظر با توجه به ميزان برق مورد نيـاز بـا اسـتفاده از شـبكه بـرق      در موارد 3- 2- 10
سـاختمان و تجهيـزات    ،گيرد فشار متوسط و با احداث پست ترانسفورماتور در داخل ساختمان يا محوطه آن صورت مي

اي مربـوط و ضـوابط منـدرج در ايـن بخـش       هپست بايد مطابق مقررات و استانداردهاي مورد قبول شركت برق منطق
  .طراحي و اجرا شود

   
 تعاريف 3- 10

  :ها و اصطلاحات مورد استفاده در اين بخش داراي تعاريف زير خواهد بود واژه
  

 ترانسفورماتور 1- 3- 10
 ولتاژ و جريان الكتريكي متناوب را ،پيچ ترانسفورماتور دستگاه ساكني است كه با القاي مغناطيسي بين دو يا چند سيم

  .كند به ولتاژ و جريان الكتريكي با همان فركانس و معمولاً با مقادير ديگر تبديل مي
  

 خشك ترانسفورماتور 2- 3- 10
  .هاي آن در عايق مايع قرار ندارد پيچ ترانسفورماتوري است كه هسته و سيم ،ترانسفورماتور نوع خشك

 
 ترانسفورماتور روغني 3- 3- 10

  .هاي آن در روغن قرار دارد پيچ كه هسته و سيم ترانسفورماتوري است ،ترانسفورماتور نوع روغني
 

 ترانسفورماتور قدرت 4- 3- 10
  .كند كننده را در سطح ولتاژ مشخص بدون تغيير در فركانس سيستم تامين مي مبدلي است كه توان مورد نياز مصرف

 
 ترانسفورماتور ولتاژ 5- 3- 10

گيري به  هاي اندازه ورودي دستگاهاژ ترانسفورماتور تبديل ولتاژي كه در سيستم فشار متوسط اغلب براي تامين ولت
  .شود كنندگان سنگين استفاده مي منظور سنجش توان مصرفي مصرف
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 گيري ترانسفورماتور اندازه 6- 3- 10
گيـري مثـل كنتورهـا و وسـايل مشـابه مـورد        ترانسفورماتوري است كه جهت تامين سيگنال ورودي تجهيزات انـدازه 

گيري ولتـاژ   و اندازه (current transformer)گيري جريان  فورماتورهاي اندازهگيرد و به دو نوع ترانس استفاده قرار مي
(potential transformer) شود تقسيم مي.  

  
 اتوترانسفورماتور 7- 3- 10

  .پيچي اوليه و ثانويه حداقل در يك قسمت مشترك هستند ترانسفورماتوري است كه در آن دو سيم
 

 پست 8- 3- 10
باشـد كـه وظيفـه     مـي ..  .گيري و اندازه ،ادوات حفاظتي ،ترانسفورماتورها ،اي از تجهيزات قدرت شامل كليدها مجموعه

  .انتقال و يا تبديل انرژي الكتريكي را به عهده دارد
 

 پست هوايي  9- 3- 10
  .شود هايي است كه تجهيزات آن در هواي باز و بر روي پايه نصب مي پست

 
 نشانه گروه اتصال  10- 3- 10

فشار متوسط و فشار ضعيف و جابجايي فـاز آن را   ،هاي فشار قوي پيچ هاي سيم يك علامت قراردادي است كه اتصال
  .كند نسبت به يكديگر بر حسب اعداد صفحه ساعت بيان مي

 
 كردن ترانسفورماتور هاي شناسايي و روش خنك نشانه 11- 3- 10

كـردن ترانسـفورماتور بـا اسـتفاده از حـروف اختصـاري لاتـين شـامل نـوع مـاده            هاي شناسايي و روش خنـك  نشانه
برابـر   ،1-10در جـدول شـماره   ) از چپ بـه راسـت  (نده و سيستم گردش آن و همچنين ترتيب حروف مزبور كن خنك

  .ارايه شده است IEC 60076-2ايران يا  2621استاندارد 
  

  كننده حروف اختصاري مورد استفاده در نمايش سيستم خنك: 1- 10جدول 
  

  حرف اول
  ) پيچ كننده مجاورسيم محيط خنك(

  حرف دوم
كننده  زم چرخش ماده خنكمكاني(

  )داخلي
  حرف سوم

  )كننده خارجي محيط خنك(
  حرف چهارم

كننده  مكانيزم چرخش ماده خنك(
  )خارجي

O  
روغن معدني يا هر مايع عايقي با (

  )C°300نقطه اشتعال كمتر از 
N  

  )چرخش طبيعي(
A  

 )هوا(
N  

  )چرخش طبيعي(

K  
شتعال بزرگتر مايع عايقي با نقطه ا(

 )C°300از 

F  
مقدار روغن در  ،چرخش اجباري(

حال چرخش با توجه به مقدار بار 
  )كند تغيير مي

W  
  )آب(

F  
چرخش اجباري با فن يا (

 )پمپ

L  
كه نقطعه اشتعال آن  عايقيهر(

 )مشخص نباشد

D  
چرخش اجباري جهت داده (

مقدار روغن در حال  ، شده
 ط به ظرفيت پمپچرخش فق

روغن بستگي دارد و با بار 
 .)كند ترانسفورماتور تغيير نمي

 -   -  
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 (tap changer) تپ چنجر 12- 3- 10

  .رود هاي معين به كار مي اي كه براي تغيير نسبت ولتاژهاي ورودي و خروجي يك ترانسفورماتور در تعداد گام وسيله
 

 نسبت تبديل واقعي 13- 3- 10
  .ور به ولتاژ واقعي ثانويه ترانسفورماتور را گويندنسبت ولتاژ واقعي اوليه ترانسفورمات

اين نسبت به صورت نسبت جريان واقعي اوليه به جريان واقعـي ثانويـه    ،گيري جريان در ترانسفورماتورهاي اندازه :نكته
  .شود تعريف مي

 
 نسبت تبديل نامي 14- 3- 10

  .نسبت تبديل ولتاژ نامي اوليه به ولتاژ نامي ثانويه را گويند
  .شود گيري جريان به نسبت جريان نامي اوليه به جريان نامي ثانويه اطلاق مي يك ترانس اندازهدر   :نكته

  
 انواع و موارد كاربرد 4- 10

  :بندي كرد ترانسفورماتورهاي قدرت را از نظر نوع ساخت و موارد استفاده ممكن است به انواع زير تقسيم
  

 پيچي انواع ترانسفورماتور با توجه به نوع سيم 1- 4- 10
  :بندي است پيچي و موارد كاربري به انواع زير قابل طبقه نظر نوع سيم ورماتورها از نقطهترانسف

  
 .باشد 2قابل استفاده در مواردي كه نسبت تبديل كوچكتر از : اتوترانسفورماتور 1- 4-1- 10
 

 قابل كاربري در موارد خاص :ترانسفورماتور بوستر 2- 4-1- 10
  
 .شود فاز ساخته مي پيچه و سه د و به دو صورت دو سيمشو استفاده مي براي توزيع :پيچ جدا ترانسفورماتور سيم 3- 4-1- 10

  
 بندي انواع ترانسفورماتور با توجه به نوع عايق 2- 4- 10

   : شود بندي مي بندي به سه گروه به شرح زير تقسيم نظر نوع عايق  ترانسفورماتورها از نقطه
  

هسته و  ،گيرد ع مورد استفاده قرار ميكه اغلب در شبكه توزي ،در اين گونه ترانسفورماتورها :ترانسفورماتورهاي روغني 1- 4-2- 10
روغـن ضـمن آغشـته كـردن      .شود قرار داده مي) روغن معدني(پيچ در داخل روغن با پايه نفتانيك و يا پارافينيك  سيم

پـيچ و بدنـه    ها و همچنين سيم پيچ بندي بين سيم عايق ،ها و تامين خاصيت عايقي آنها پيچ كاغذ پيچيده شده دور سيم
 .كند و علاوه بر آن سيستم را خنك ميده را تامين كر

  
بندي  به وسيله رزين عايق ،شود اين نوع ترانسفورماتورها نيز كه در شبكه توزيع استفاده مي :ترانسفورماتورهاي خشك 2- 4-2- 10

 .گيرد برداري قرار مي بهرهگردد و عموماً به صورت باز ساخته شده و مورد  شده و به وسيله هوا خنك مي
  
از . شـود  كردن استفاده مـي  بندي و خنك براي عايق SF6از گاز  گونه ترانسفورماتورها در اين :اي گازيترانسفورماتوره 3- 4-2- 10

حجـم و   ،سـوزي  توان به مقاومت آن در برابر آتش مزاياي عمده اين نوع ترانسفورماتورها در مقايسه با انواع روغني مي
و از معايب آن نيز بايد قابليت هدايت حرارتي كـم گـاز    ،اندازي آسانتر و صداي كمتر اشاره نمود نصب و راه ،وزن كمتر
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SF6 تجزيه گاز  ،نياز به افزايش فشار گاز براي دستيابي به قدرت عايقي خوب ،در مقايسه با روغنSF6    در اثـر جرقـه
 .شده آن را بايد نام برد و ايجاد تركيبات سمي و از همه مهمتر افزايش قيمت تمام

 
 با توجه به محل نصب اانواع ترانسفورماتوره 3- 4- 10

ترانسفورماتورها را ممكن است بسته به آن كه در محيط باز يا بسته مورد استفاده قرارداد به دو نـوع درونـي و بيرونـي    
  .بندي نمود طبقه

 
 استاندارد و مشخصات فني ترانسفورماتورها 5- 10
  

 ـ  ترانسفورماتورهاي قدرت هوايي و زميني مورد اسـتفاده در پسـت    10-5-1 ع بـرق بايـد برابـر جديـدترين اصـلاحيه      هـاي توزي
و تحقيقات صنعتي ايران يا يكي از استانداردهاي شناخته شـده ومعتبـر جهـاني ماننـد      استانداردهاي موسسه استاندارد

  :ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،به شرح زير طراحي VDE يا BS ،(IEC)المللي الكتروتكنيك  كميسيون بين
 IEC 60076-1 يا ISIRI 2620        كليات –ت ترانسفورماتورهاي قدر  -
  IEC 60076-2 يا ISIRI 2621      افزايش دما –ترانسفورماتورهاي قدرت   -
  IEC 60076-3 يا ISIRI 2622  الكتريك هاي دي بندي و آزمون هاي عايق سطح –ترانسفورماتورهاي قدرت   -
   ISIRI 2623               انشعابات و اتصالات –ترانسفورماتورهاي قدرت   -
  IEC 60076-5 يا ISIRI 2624     استقامت در برابر اتصال كوتاه –ترانسفورماتورهاي قدرت   -
  IEC 60076-4              راهنماي آزمون ضربه صاعقه و ضربه كليدزني –ترانسفورماتورهاي قدرت   -
   ISIRI 2768            ها گذاري ترمينال علامت –ترانسفورماتورهاي قدرت   -
  IEC 60076-8 يا ISIRI 6177       راهنماي كاربرد –فورماتورهاي قدرت ترانس  -
  BS EN 60726 يا IEC 60726                   نوع خشك –ترانسفورماتورهاي قدرت    -
  IEC 60076-10         )زينو(تعيين ميزان نوفه –ترانسفورماتورهاي قدرت   -
  IEC 60137            ولت 1000هاي عايق براي ولتاژهاي متناوب بيش از  بوشينگ  -
  IEC 60233        مورد استفاده در تجهيزات برقي) هاي توخالي رهقم(هاي توخالي  هاي عايق آزمون  -
  IEC 60282-2        (cutout)يا كات اوت (expulsion)فيوزهاي دفعي  :قسمت دوم –فيوزهاي ولتاژ بالا   -

  
 :برداري در شرايط كار عادي به شرح زير است بهره استانداردها و مشخصات فني ترانسفورماتورهاي مورد 2- 5- 10
  

 متر 1000حداكثر تا  :ارتفاع از سطح دريا 1- 5-2- 10
  .رجوع شود 3-5-10متر به بند  1000از  براي ارتفاع بيش :آوري ياد
  

گـراد و   درجه سانتي 40 ،شود حداكثر درجه حرارت محيط براي ترانسفورماتورهايي كه به وسيله گردش هوا خنك مي 2- 5-2- 10
درجه حرارت محيط براي ترانسفورماتورهاي مذكور در صورتي كه در فضاي آزاد خارج ساختمان نصـب شـود   حداقل 

همچنين در ايـن  . باشد گراد مي درجه سانتي -5گراد و درصورتي كه در داخل ساختمان نصب شود  درجه سانتي -25
زينـه   20زينـه سلسـيوس و سـالانه از     30از روزانه  ،گونه ترانسفورماتورها مقدار متوسط دماي هوا به هيچ وجه نبايد

 .سلسيوس تجاوز نمايد
  .رجوع شود 3-5-10دماهاي بالاتر به بند  براي :آوري ياد
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 .شكل موج ولتاژ ورودي بايد تقريباً سينوسي باشد 3- 5-2- 10
 .باشد) متعادل(ولتاژهاي ورودي فازها تقريباً بايد متقارن  4- 5-2- 10
 
 غيرعاديهاي لازم براي شرايط محيط كار  بيني پيش   3- 5- 10
  

شـرايط   ،مطابقت نداشته باشد 2-5-10در صورتي كه شرايط محيط نصب با مشخصات محيط نصب مندرج در بند  1- 5-3- 10
 .محيط نصب بايد هنگام سفارش به كارخانه سازنده اعلام شود

  
از ماتورهايي كه بـراي شـرايطي غيـر    براي مقادير اسمي و آزموني ترانسفور ،در محدوده تعيين شده ،مقررات تكميلي 2- 5-3- 10

 :طرح شده است به قرار زير است 2-5-10شرايط كار عادي مندرج در بند 
دمـاي    شود و در دمـاي خـارج از محـدوده    براي ترانسفورماتورهاي نوع روغني و نوع خشك كه با هوا خنك مي   -

يـا   2621 استاندارد ملي ايران شـماره  2-2گيرد به بند فرعي  برداري قرار مي كننده مورد بهره عادي هواي خنك
  .رجوع شود 2-2بند  IEC 76-2نشريه 

بـه   ،گيـرد  برداري قرار مي متر از سطح دريا مورد بهره 1000براي انواع ترانسفورماتورهايي كه در ارتفاعي بيش از    -
الكتريك  هاي دي بندي و آزمون سطح عايق ،2622و شماره  2621از استاندارد ملي ايران شماره  3-2بند فرعي 

  .رجوع شود 3بخش  IEC 76-3نشريه  و 2-3بند  IEC 76-2ه نشرييا 
مجاز افزايش دماي ترانسفورماتورهاي انواع روغني و خشك و ضـرايب تصـحيح بـراي شـرايط كـار      براي حدود    -

از نشـريه شـماره    5-4-3-3و  4-4-3-3غيرطبيعي اين گونه ترانسفورماتورها همچنين ممكن است به بندهاي
سـازمان   ،"كيلوولت 33و  20هاي توزيع هوايي و زميني  صات فني عمومي و اجرايي پستمشخ"عنوان با  375

  .رجوع شود ،"سازمان توانير –ريزي كشور  مديريت و برنامه
  

گيرد عمدتاً از نوع روغني قابل نصب در داخـل سـاختمان و    ترانسفورماتورهايي كه در اين بخش مورد بررسي قرار مي 4- 5- 10
 .باشد مي  اختمانيا در فضاي آزاد خارج س

 
 مشخصات الكتريكي  5- 5- 10

  )آمپر  -كيلوولت  1600الي  50هاي معمولي از  قدرت(بر حسب نياز          : قدرت اسمي  )الف
 هرتز 50       :فركانس اسمي  ) ب
  )كيلوولت 33و  20 ،11ولتاژهاي معمولي (بر حسب نياز شبكه        :ولتاژ اوليه اسمي  )پ
 ولت 231- 400    :ولتاژ ثانويه اسمي  ) ت
 درصد ولتاژ اوليه  ±5     :امكان تنظيم ولتاژ  ) ث
 درصد 4 :آمپر –كيلوولت  200تا  50ترانسفورماتورهايي به قدرت  در :ولتاژ امپدانس اسمي  ) ج

  درصد 6: آمپر –كيلوولت  1600تا  250ترانسفورماتورهايي به قدرت  در                                             
zY :آمپر –كيلوولت  200تا  50در ترانسفورماتورهايي به قدرت            :الگروه اتص  )چ 5  

yD :آمپر –كيلوولت  1600تا  250ترانسفورماتورهايي به قدرت  در                             5 
 

 پلاك مشخصات 6- 5- 10
 .مقـاوم در برابـر هـوا مجهـز باشـد     بايد به يك صفحه يـا پـلاك مشخصـات     هر دستگاه ترانسفورماتور فشار متوسط

نـام   ،شامل نـوع ترانسـفورماتور   ،خوانا و دايمي در آن حك شده باشدكه بايد به طور  ،اطلاعات مندرج در پلاك مزبور
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  نشـانه  ،اسـمي  هـاي  جريـان  ،ولتاژهاي اسمي ،فركانس اسمي ،توان اسمي ،تعداد فازها ،تاريخ ساخت ،كارخانه سازنده
  1.و وزن روغن خواهد بود ،وزن كل ،كننده نوع خنك ،ولتاژ اتصال كوتاه در جريان اسمي ،گروه اتصال

 
 مشخصات ساخت  7- 5- 10

چنجـر، منبـع اصـلي محـافظ      تـپ  ،هـا  دارنـده  بازوهـا و نگـه   ، بندي عايق ،ها پيچ سيم ،هسته آهنيترانسفورماتور شامل 
گيـر   رطوبـت  ،منبع انبساط و ذخيـره روغـن   ،با شير تخليه (ONAN)طبيعي ت كننده روغن به صور ها و خنك پيچ سيم

  ،پـيچ مخصـوص اتصـال زمـين    ،)بوشينگ(هاي فشار متوسط يا فشارضعيف  مقره ،سنج حرارت ،رله بوخ هولتس ،روغن
  .باشد هاي مخصوص حمل و نقل با جرثقيل و بارگيري مي پايه و چرخ و قلاب

  
هـاي   با كريسـتال  ،سردشده، نورد (non aging)پيرنشدني ،دار هاي فولادي سيليكن ورقههسته ترانسفورماتور بايد از  1- 5-7- 10

بنـدي   اي عـايق  هاي فولادي بايد بـه گونـه   هر دو طرف ورقه. براي مصرف موردنظر ساخته شده باشدمنظم، ومناسب 
انسـفورماتورهاي قـدرت   هسـته تر  .هـاي مـذكور تـامين نمايـد     شده باشد كه مقاومت الكتريكي مورد نياز را بين ورقه

هـا بـر روي آن    پـيچ  ها كه سيم ساق. شود ها توسط دو يوغ از بالا و پايين به هم متصل مي دار بوده و ساق معمولاً ساق
هاي مختلف هسته آهني بايد بـه نحـوي باشـد     كليه اتصالات قسمت .اي باشد شود بايد داراي مقطع مدور پله سوار مي

   .از استحكام مكانيكي كافي برخوردار باشد ،ر حالت بدون باركه ضمن ايجاد حداقل تلفات د
 
 ،بنـدي و اسـتحكام مكـانيكي عـايق     هاي ترانسفورماتور عواملي همچـون سـطح عـايق    پيچ در طراحي و ساخت سيم 2- 5-7- 10

دفع يكنواخت انرژي تلف شـده بـه وسـيله عبـور جريـان آزاد       ،توزيع يكنواخت ميدان الكتريكي ،حداقل تلفات عايق
هـا،    پيچ هاي مجاور و در سراسر سيم توزيع ولتاژ يكنواخت بين حلقه ،و جلوگيري از تجمع حرارت در يك نقطهروغن 

 .بايد درنظر گرفته شود ،برداري و موج ضربه الكتريك براي تحمل شرايط حداكثر ولتاژ بهره وكنترل ضريب دي
  

. برآمـدگي وشـكاف باشـد    ،از هرگونـه پوسـته   ها بايد از مس الكتروليتـي سـاخته شـده و عـاري     پيچ هاي سيم هادي 3- 5-7- 10
شكل يافته و بسته شود كه انبساط و انقباض ناشي از تغييرات درجـه حـرارت    ،اي ساخته شده ها بايد به گونه پيچ سيم

بـرداري غيرعـادي از اسـتحكام     بندي نگردد و در برابر جابجايي وپيچش ناشي از شرايط بهـره  موجب ساييدگي عايق
 .باشدكافي برخوردار 

  
مشابه كاغذهاي عايق مخصوص كابل بوده و در برابر فشـار ولتـاژ در شـرايط     ،ها بايد از نوع مرغوب بندي سيم عايق 4- 5-7- 10

هـا بايـد از نـوع يكنواخـت يـا       پـيچ  بنـدي سـيم   عـايق  .اي مقاوم باشد كار عادي و همچنين در برابر فشار ولتاژ ضربه
ها بايد فقط به منظـور ايجـاد حفاظـت مكـانيكي انجـام       پيچ يمهاي س زدن روي حلقه لاك. غيريكنواخت انتخاب شود

ناپـذير و از نظـر شـيميايي     تجزيه ،ها بايد از نوع غيرقابل حل پيچ بندي و مونتاژ سيم مواد مورد استفاده در عايق.  شود
 .غيرفعال در روغن ترانسفورماتور در شرايط كار باشد

  
متر جيوه خشك شود و بلافاصـله   ميلي 5/0يط خلاء با فشار كمتر از پيچي مونتاژشده بايد تحت شرا هر هسته و سيم 5- 5-7- 10

كـاهش نفـوذ رطوبـت و هـوا در     شدن تحت عمل اشباع روغن قرار گيرد تا اطمينـان كـافي از    پس از مرحله خشك
 .ور گردد و سپس در روغن عاري از رطوبت غوطه ،ساختار عايقي آن حاصل شده

  

                                                             
       .رجوع شود 2- 5، بند  2622براي اطلاعات تكميلي به استاندارد ايران ، شماره  - 1
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تجهيـزات ترانسـفورماتور    ،اتصـالات  ،يان الكتريكي هستند اعم از بوشـينگ تمامي وسايل و تجهيزاتي كه حامل جر 6- 5-7- 10
پيچـي ترانسـفورماتور را در    برابر جريان نامي سـيم  2/1هاي جريان داخلي بايد حداقل توانايي تحمل  قدرت و ترانس

 .تحت شرايط كاري مشخص شده داشته باشد
  

اي باشد كه در صـورت بـروز اتصـال كوتـاه در داخـل       به گونه ها بايد پيچ هاي هسته فلزي و سيم دارنده بازوها و نگه 7- 5-7- 10
 .گونه آسيبي به اجزاي مختلف آن وارد نشود ترانسفورماتور هيچ

  
پيچ اوليه باشد و دسته آن در خارج ترانسفورماتور طوري قرار گرفته باشد كه بـراي   سيستم تنظيم ولتاژ بايد روي سيم 8- 5-7- 10

 .نسفوماتور نباشدتنظيم ولتاژ احتياجي به بازكردن در ترا
  

بايد از فولاد كـم كـربن نوردشـده بـه صـورت       ،گيرد ها در آن قرار مي پيچ كه هسته و سيم ،منبع اصلي ترانسفورماتور 9- 5-7- 10
اي باشـد كـه آب در روي آن    درپوش مخزن بايد بـه گونـه  . بندي شود ساخته شده و به نحو مطلوبي آب ،گرم يا سرد
از مواد نرم قابل ارتجاع كه در روغن يا روغن داغ قابـل حـل نباشـد سـاخته     واشرهاي مورد مصرف بايد . راكد نماند

كردن روغن داخل ترانسفورماتور بايد سطح جدار خارجي مخزن تا حد امكان بزرگ باشـد تـا تبـادل     براي خنك. شود
منبـع داراي  آمپـر   –كيلوولـت   630بدين منظور به طور كلي در ترانسفورماتورهاي تا . حرارتي بيشتري صورت پذيرد

هاي  آمپر است جداره منبع به لوله –كيلوولت  1600تا  630اي بوده و ترانسفورماتورهايي كه داراي قدرت  جدار پرده
 .كننده مجهز است خنك

  
هر ترانسفورماتور بايد مجهـز بـه يـك     ،به منظور جبران و تامين مقدار روغن تبخيرشده و يا انبساط و انقباض روغن 10- 5-7- 10

ر بايـد داراي شـيب مناسـب بـراي     اكف كنسرواتو. باشد) راكنسرواتو(نماي روغن  خيره روغن با درجهمنبع انبساط و ذ
ر و تانـك ترانسـفورماتور بايـد داراي    الوله ارتباطي بين كنسـرواتو .تخليه روغن بوده و مجهز به شير تخليه لازم باشد

 .وضعيت باز و بسته بودن باشددهنده  كننده خودكار با نشان شيرقطع
  

جدارهاي مزبور بايد بـا لعـاب يـا     ،براي جلوگيري از تماس مستقيم روغن با جدار داخلي منبع اصلي و مخزن انبساط 11- 5-7- 10
 .ماده مقاوم در برابر روغن پوشانيده شود

  
بايـد در برابـر خـلاء كامـل و همچنـين فشـار        ،هاي ارتباطي روغن و مانند آن لوله ،رادياتورها ،مخزن ترانسفورماتور 12- 5-7- 10

از اسـتحكام لازم برخـوردار    ،ترين و بالاترين سطح روغن ترانسفورماتور و مخزن از اختلاف ارتفاع پايين داخلي ناشي
 .باشد

  
هـاي مـورد نظـر بـراي      ساختمان مخزن اصلي و مخزن انبساط روغن بايد با در نظر گرفتن تغييـرات درجـه حـرارت    13- 5-7- 10

 ،گيري شير نمونه ،بايد حداقل مجهز به شير تخليه تانك ترانسفورماتور. شودترين شرايط كار طراحي  سردترين و گرم
 . و شير تصفيه روغن باشد

  
 ،براي جلوگيري از ورود رطوبت موجود در هوا از طريق هواكش به داخل منبع ذخيره روغـن بايـد در مسـير هـواكش     14- 5-7- 10

 .گير مخصوص روغن ترانسفورماتور از نوع سليكاژل تعبيه شود سيستم رطوبت
  

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  ترانسفورماتورهاي قدرت فشار متوسط 10
 استاندارد و مشخصات فني ترانسفورماتورها 5- 10

 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   18از    8

تواند به وسيله جرقـه يـا اتصـال كوتـاه و يـا حـرارت        رماتور در برابر خطرات گاز اضافي كه ميبراي حفاظت ترانسفو 15- 5-7- 10
هـر دسـتگاه ترانسـفورماتور بايـد      ،رفتن سطح روغن از حـد مجـاز   ايجاد شود و همچنين به منظور جلوگيري از پايين
خطـر و   با تحريك سيسـتم اعـلام  الذكر  آمدن يك يا چند مورد فوق مجهز به رله برخ هولتس باشد تا در صورت پيش

 .قطع جريان برق از بروز خطرات احتمالي جلوگيري شود
  

بدنه خارجي هر ترانسفورماتور بايد مجهز به دو ترمينال براي اتصال سيستم زمين به بدنـه ترانسـفورماتور بـوده ودر     16- 5-7- 10
 .هر ترمينال دو محل اتصال براي وصل هادي زمين در نظر گرفته شده باشد

  
بدون ماده افزودني ضـد اكسيداسـيون و    ،2انسفورماتور بايد از محصولات نفتي خالص با پايه نفتان كلاس روغن تر 17- 5-7- 10

بـا   375از نشـريه شـماره    14-3براي اطلاعات بيشـتر بـه جـدول    . (باشد IEC 60296مطابق جديدترين استاندارد 
سـازمان مـديريت و    ،»كيلوولـت  33و 20هاي توزيع هوايي و زميني  مشخصات فني عمومي و اجرايي پست«عنوان 
 .)رجوع شود ،نيرواسازمان ت –ريزي كشور  برنامه

  
هـايي   و كليـه مقـره   DIN 42530باشد بايد بر اساس  هايي كه داراي ولتاژ اسمي حداكثر يك كيلوولت مي كليه مقره 18- 5-7- 10

 .باشدساخته شده  IEC 60233 يا DIN 42531كيلوولت است بر طبق  30 تا 10كه داراي ولتاژ اسمي 
  

ترانسفوماتور و تجهيزات آن بايد توانايي كار در بار نامي را تحت شـرايط آب و هـوايي مشـخص و درجـه حـرارت و       19- 5-7- 10
 .ارتفاع معين شده داشته باشد

  
ها و غيره بايـد از نـوع    درپوش ،ها در مواردي كه ترانسفورماتور در خارج ساختمان و فضاي آزاد نصب شود كليه مقره 20- 5-7- 10

 .دمخصوص باراني باش
  

بنـدي مجـزا يـا اتوترانسـفورماتوري      بايد قابل نصب در هواي آزاد بوده و داراي سيمترانسفورماتورهاي قدرت هوايي  21- 5-7- 10
 .ور در روغن و داراي كنسرواتوار باشد باشد و از لحاظ عايقي بايد به صورت غوطه

  
ابليـت تغييـر جهـت نصـب چـرخ      بايد هر يك به چهار عدد چرخ بـا ق  ،دادن ترانسفورماتورها براي جابجايي و حركت 22- 5-7- 10

بعـد از اسـتقرار   . بوده و توانايي تحمل وزن ترانسفورماتور همـراه بـا تانـك پـر از روغـن را داشـته باشـد       ) درجه90(
 .ها محكم گردد اي روي ريل هاي پيچ و مهره دارنده ها بايد به كمك نگه چرخ ،ترانسفورماتور در جاي اصلي خود

  
چنجـر   تـپ  .پيچي باشـد  هاي مختلف در سيم چنجر ولتاژ براي تغيير اتصالات بين پله پترانسفورماتور بايد مجهز به ت 23- 5-7- 10

ها و نيز وسايلي براي قفـل نمـودن دسـتگيره در هـر يـك از       دهنده پله همراه با نشان ،بايد مجهز به دستگيره تنظيم
امل اتصـال كوتـاه ترانسـفورماتور    هاي تغيير دهنده ولتاژ بايد قادر به تحمل جريان ك كنتاكت. هاي مورد نظر باشد پله

در  .برابر جريـان بـار كامـل را تحمـل نمايـد      2/1ديدگي بوده و نيز جريان مستمر تا  بدون هيچگونه صدمه و آسيب
كيلوولت از  20درصدي و در سطوح ولتاژ 5/2هاي  كيلوولت عموماً از تپ 33ترانسفورماتورهاي توزيع با سطوح ولتاژ 

 .شود استفاده ميدرصدي  5و يا  4هاي  تپ
  

بايد براي تعيـين جريـان و نـوع     ،در صورتي كه براي حفاظت ترانسفورماتورها از فيوز به جاي ديژنكتور استفاده شود 24- 5-7- 10
 .ملاك عمل قرار گيرد IEC 60282-2يا استاندارد  4-10و  3-10جداول شماره  ،فيوز آن
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  فاز هوايي توزيع فورماتورهاي سهفيوزهاي توصيه شده براي حفاظت طرف اوليه ترانس: 3- 10جدول 
  

  جريان فيوز

جي
خرو

مي 
 اس

رت
قد

 
اتور

ورم
نسف

ترا
  

  كيلوولت 11سيستم   كيلوولت 20سيستم   كيلوولت 33سيستم 
جريان   نوع فيوز

  اسمي

جريان   نوع فيوز
  اسمي

جريان   نوع فيوز
 T K  اسمي

  كند
 T K  تند

  كند
 T K  تند

  كند
  تند

A  A A A A A A A A A A A KVA  
*2 *2  *6/0  437/0 *3 *3  *1  722/0 6  *6  *1/2  312/1  25  
*2 *2 1  878/0 *3 *3 4/1  443/1 6  *6 1/3  624/2  50  
*2 *2 4/1  315/1 6  *3 1/2  165/2 6  *6 5/3  936/3  75  
3  3  6/1  752/1 6  6  1/3  887/2 8  8  2/5  248/5  100  
6  6  1/3  799/2 8  8  2/4  819/4 12  12  8/7  398/8  150  
6  6  5/3  499/3 10  10  2/5  774/5 15  15  4/10  496/10 200  
6  6  2/4  374/4 10  10  7  215/7 20  20  4/10  120/13 250  

  .تعيين شده است NEMA PUBLICATION SG-2هاي فيوز مندرج در نشريه  مقادير اين جدول بر اساس مشخصه
ولـت هماهنـگ    380آمپـر در سيسـتم    100حـداكثر  H.R.Cمقاديري كه با ستاره مشخص نشده است با مقـاديرفيوز نـوع   

  .باشد مي
ولـت هماهنـگ    380آمپـر در سيسـتم    80داكثر ح ـ H.R.Cمقاديري كه با ستاره مشخص شده است با مقادير فيـوز نـوع   

  )كيلوولت آمپر 25به استثناي ترانسفورماتورهاي . (باشد مي
    

  فاز توزيع فيوزهاي توصيه شده براي حفاظت طرف اوليه ترانسفورماتورهاي سه :4- 10جدول 
  

  جريان فيوز

جي
خرو

مي 
 اس

رت
قد

 
اتور

ورم
نسف

ترا
  

  كيلوولت 11م سيست  كيلوولت 20سيستم   كيلوولت 33سيستم 
جريان   نوع فيوز

  اسمي
جريان   نوع فيوز

  اسمي
جريان   نوع فيوز

 T K  اسمي
  كند
 T K  تند

  كند
 T K  تند

  كند
  تند

A  A A A A A A A A A A A KVA  
8 8  2/5  511/5  12 12  8/7  093/9  25  25  14  533/16 315  
10 10 7  998/6  15 15 4/10  547/11 30  30 14  995/20 400  
12 12 8/7  748/8  20  20 14  434/14 40  40 21  243/26 500  
15  15  4/10  022/11 25  25  14  186/18 50  50  32  066/33 630  
20  20  4/10  996/13 30  30  21  094/23 65  65  46  989/41 800  
25  25  14  496/17 40  40  21  868/28 80  80  46  486/52 1000  

  .تعيين شده است NEMA PUBLICATION SG-2شريه هاي مندرج در ن مقادير اين جدول بر اساس مشخصه
  

 هاي ترانسفورماتورهاي قدرت آزمون 6- 10
هاي مندرج در استانداردهاي موسسه استاندارد و تحقيقات صـنعتي ايـران يـا     ترانسفورماتورهاي قدرت بايد برابر روش

IEC 60076 نوعي و خـاص بـه    ،هاي جاري ها به سه دسته عمده شامل آزمون گونه آزمون اين .مورد آزمون قرار گيرد
  :شود مي  شرح زير تقسيم
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 هاي جاري آزمون 1- 6- 10
  )IEC 60076-1 يا (ISIRI 2620 پيچ گيري مقاومت سيم اندازه  -
 )IEC 60076-1 يا (ISIRI 2620 گيري نسبت ولتاژ و ميزان جا به جايي فاز اندازه -
 )IEC 60076-1 يا (ISIRI 2620 گيري امپدانس اتصال كوتاه و تلفات بار اندازه -
 )IEC 60076-1 يا (ISIRI 2620 باري گيري جريان و تلفات بي اندازه -
 )IEC 60076-3 يا (ISIRI 2622 بندي هاي جاري سيستم عايق آزمون -
 )IEC 60076-1 يا (ISIRI 2620 )در صورت نياز( چنجرهاي قابل عمل قسمت بار آزمون تپ -

  
 هاي نوعي آزمون 2- 6- 10

  )IEC 60076-1 اي (ISIRI 2620 آزمون افزايش دما -
 )IEC 60076-3 يا (ISIRI 2622 بندي هاي نوعي سيستم عايق آزمون -

 
 هاي خاص آزمون 3- 6- 10

  )IEC 60076-3 يا (ISIRI 2622 بندي هاي خاص سيستم عايق آزمون -
 )IEC 60076-1 يا (ISIRI 2620ها و زمين  پيچ ها و بين سيم پيچ تعيين ظرفيت خازني بين سيم -
 )IEC 60076-1 يا (ISIRI 2620 تعيين مشخصه ولتاژ گذرا -
 )IEC 60076-1 يا (ISIRI 2620 فاز گيري امپدانس توالي صفر ترانسفورماتورهاي سه اندازه -
 )IEC 60076-10 يا (IEC 60055 تعيين ميزان نوفه يا صدا -
 )IEC 60076-1 يا (ISIRI 2620 باري هاي جريان بي هارمونيك  گيري اندازه -
 )IEC 60076-1 يا (ISIRI 2620 ا و موتورهاي پمپاژ روغنه گيري توان مصرفي فن اندازه -
 )IEC 60076-5 يا (ISIRI 2624آزمون ايستادگي در برابر اتصال كوتاه  -

  
 هاي نصب ترانسفورماتور اصول و روش 7- 10
  

 اندازي ترانسفورماتورهاي روغني نصب و راه 1- 7- 10
   

 بازرسي داخلي 1- 7-1- 10
تخليه مورد بازديد بيروني و در صورت امكان بازديد درونـي   ترانسفورماتورها بايد پس از حمل به محل نصب و قبل از

  .قرار گيرد
  

 نصب قطعات و اجزاي ترانسفورماتور 2- 7-1- 10
اغلب به صورت كامل در كارخانه مونتـاژ گرديـده    ،هاي كوچك و متوسط به ويژه در ظرفيت ،ترانسفورماتورهاي توزيع
موارد خاص كه ترانسفورماتور بـه صـورت كـاملاً مونتـاژ     ليكن در . باشد برداري مي آماده بهره ،و هنگام حمل به محل

منبع انبساط روغن و غيره به طور جداگانه حمـل   ،ها مانند بوشينگ ،هاي آن شده تحويل نشده باشد و برخي از قسمت
يـق  نصب قطعات مزبور بايد با نظارت نماينده فني سازنده و يا برابر دسـتورالعمل دق  ،شود گرديده و در محل مونتاژ مي

  .سازنده انجام گيرد
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 كنترل روغن ترانسفورماتور 3- 7-1- 10
هاي لازم در كارگاه نصب به عمل آيد تا از نفوذ هـر گونـه    بيني به طور كلي براي حفظ استقامت عايقي بايد كليه پيش

 آلود به سطح روغن يا حباب هوا به داخل تانك ترانسفورماتور يا منبـع انبسـاط روغـن جلـوگيري     رطوبت و هواي غبار
  .شود

نمـا بـا درنظـر گـرفتن      منبع انبساط روغن در محل نصب گرديده يا ارتفاع روغن بر روي درجـه روغـن  در صورتي كه 
بـه   )IEC 60296 برابـر اسـتاندارد   (بايد مقداري روغن مناسب  ،تر از حد تعيين شده باشد پايين ،تغييرات دماي محيط

  )نگاه كنيد 375از نشريه  9-3-3به بند (منبع انبساط اضافه شود 
 

 كردن ترانسفورماتور خشك 4- 7-1- 10
پيچـي داخـل ترانسـفورماتور قـرار      تر از سطح هسته و سيم سطح روغن ترانسفورماتور براي مدتي پاييندر مواردي كه 

شـود مشـكوك    داشته باشد و همچنين در صورتي كه روغن موجود در ترانسفورماتور يا روغني كـه بـدان افـزوده مـي    
در ايـن گونـه    .آمدن استقامت الكتريكي آن وجـود دارد  بت توسط مواد عايق و در نتيجه پايينباشد، احتمال جذب رطو

كيلوولت باشد لازم است كه عمليات خشك گردانـي عـايق    30موارد در صورتي كه استقامت الكتريكي روغن كمتر از 
  .و روغن داخل ترانسفورماتور در محل انجام شود

 
 ماتورنصب سيم و كابل حفاظت ترانسفور 5- 7-1- 10

هـاي حفاظـت آن بـين رلـه بـوخهلتز و ترمـومتر و سـاير         اتصـال كابـل   ،پس از كنترل روغن و استقرار ترانسفورماتور
در مـواردي كـه بـه جـاي كابـل از سـيم        .ها با تابلوي فشار متوسط و كليد قدرت مربوط بايـد تكميـل گـردد    حفاظت
متـر   ميلـي  5/1فلزي عبور نموده و حداقل سـطح مقطـع آن    هاي ها بايد از درون لوله سيم ،شود دار استفاده مي روپوش

  .مربع باشد
 

 آزمون ترانسفورماتور 6- 7-1- 10
هاي زير بايـد پـس از نصـب بـر روي      آزمون ،اندازي به منظور حصول اطمينان از آمادگي كامل ترانسفورماتور براي راه

   :ترانسفورماتور انجام شود
  ت به يكديگر و نسبت به زمينها نسب پيچ گيري مقاومت عايقي سيم اندازه  )الف
مختلف و مقايسه آن با مقـادير منـدرج بـر روي پـلاك          )(taps هاي گيري نسبت تبديل ترانسفورماتور روي تپ اندازه  )ب

  *مشخصات
   *ها به كمك پل الكتريكي و مقايسه آن با نتايج آزمون كارخانه پيچ گيري مقاومت سيم اندازه  )پ
  غنهاي گردش رو كنترل سيم  )ت
  كنترل استقامت عايقي روغن  )ث
مطـابق   .هـا و غيـره   فـن  ،هـاي روغـن   مانند پمـپ ) در صورت وجود (كنترل عملكرد تجهيزات كمكي ترانسفورماتور   )ج

  .دستورالعمل سازنده
   تجهيزات حفاظتي مانند رله بوخ هولتنر براي عملكرد صحيح كنترل  )چ
 

 اندازي ترانسفورماتور راه 7- 7-1- 10
   : برداري قرار گيرد هاي لازم ممكن است به شرح زير مورد بهره درت پس از نصب و آزمونترانسفورماتورهاي ق

                                                             
  .اي براي تعمير و نگهداري آتي قابل توصيه است  وجود باشد ضروري نخواهد بود ليكن به عنوان سابقهدر صورتي كه برگه آزمون جاري كارخانه م* 
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قبل از اعمال ولتاژ به ترانسفورماتور بايد از بازبودن كامل شير يا مجراي بـين محفظـه روغـن و تانـك ترانسـفورماتور        )الف
  .اطمينان حاصل شود

  
ولتـاژ فشـار    ،گيـرد  برداري قـرار مـي   موماً به صورت غيرموازي مورد بهرهبا توجه به اين كه ترانسفورماتورهاي توزيع ع  )ب

ولتـاژ بـه   بـه هنگـام اعمـال     .بـاره بـه آن اعمـال گـردد     متوسط ممكن است با بستن كليد قدرت به طور كامل و يك
  )بدون سوت كشيدن يا صداي ناهنجار. (ترانسفورماتور بايد صداي وزوز آرام و يكنواختي شنيده شود

  
اندازي شد بايد برق آن مدتي قطـع شـود تـا اتصـالات آن      س از آن كه ترانسفورماتور با ولتاژ مورد نظر آزمايش و راهپ  )پ

مورد بازرسي مجدد قرار گيرد وسپس برق ورودي آن نيز بايد چند بار به طور متناوب قطع و وصل گـردد تـا اطمينـان    
  .كننده حاصل شود طيسها در برابر جريان رانش مغنا لازم از صحت تنظيم رله

  
همچنـين قبـل از    .چنجر باشد بايـد آن را در وضـعيت تـپ اصـلي قـرار داد      در مواردي كه ترانسفورماتور مجهز به تپ  )ت

  .بايد توجه داشت كه ترمينال ثانويه ترانسفورماتور اتصال كوتاه نباشد ،داركردن ترانسفورماتور بدون بار برق
 

 رهاي خشكاندازي ترانسفورماتو نصب و راه 2- 7- 10
  
 بازرسي داخلي 1- 7-2- 10

ورود گـرد   ،هاي داخلي صدمه يا جابجاي بعضي از قسمت ،شامل بررسي شكست احتمالي اتصالات بازرسي داخلي -
  .باشد و ورود آب به درون ترانسفورماتور مي ،ها شكستن مقره ،و غبار يا اشياي خارجي

 ،كنـد  پـيچ و هسـته را خنـك مـي     وا سـيم هدر مواردي كه ترانسفورماتورهاي خشك داراي محفظه بوده و جريان  -
 .بازرسي داخلي به آساني در يك مكان تميز و خشك ممكن است صورت گيرد

بازرسي داخلي بايد بـا توافـق بـين خريـدار و      ،بندي شده است در مواردي كه ترانسفورماتورهاي خشك از نوع آب -
 ،قبـل از برداشـتن درپـوش    ،ترانسفورماتورها در اين نوع. نه و يا هر محل ديگري انجام شوداسازنده در محل كارخ

 .گاز عايق بايد برابر دستورالعمل سازنده خارج شود
  

 كنترل و بازرسي ترانسفورماتور 2- 7-2- 10
و چنانچـه كمتـر   برداري كنترل شده  بايد قبل از بهره )(sealedبندي شده  فشار داخل تانك ترانسفورماتور خشك آب

فشار داخل تانك برابر مقدار تعيين شـده   ،بايد ضمن كنترل و تعمير محل نشت از مقدار ارائه شده توسط سازنده باشد
  .توسط سازنده افزايش يابد

  
 ها آزمون 3- 7-2- 10

هـاي بعـدي    هاي پيش از سرويس انجام و نتايج آن براي مقايسـه  پس از نصب هر ترانسفورماتور جديد بايد آزمون -
  .ثبت شود

برق بـوده اسـت و    ترانسفورماتور يا ترانسفورماتوري كه مدتي بي اي بايد پس از تعمير و نگهداري هاي دوره آزمون -
 .برداري مجدد انجام شود قبل از بهره

در مواردي كه احتمال وجود رطوبت در عايق ترانسفورماتور باشد بايد قبل از انجام آزمـون ترانسـفورماتور خشـك     -
 .شود

 .شد اما مورد توصيه استبا مشخص شده است الزامي نمي* هايي كه با علامت  انجام آزمون -
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توصـيه   ،مشخص شده است براي ترانسفورماتورهايي كـه تعميـر شـده اسـت     **هايي كه با علامت  انجام آزمون -
 .شود مي

 
  هاي پيش از سرويس آزمون  )الف

  امت عايقيقآزمون است -
ترانسـفورماتور بـراي    هاي بعدي و تعيين قابليت اطمينـان  گيري استقامت عايقي براي مقايسه با نتايج آزمون اندازه

گيري استقامت عـايقي بايـد    اندازه. اين آزمون بايد قبل از آزمون ولتاژ انجام شود .لازم است ،دهي مناسب سرويس
  .در هنگام آزمون بايد ميزان رطوبت و دما ثبت شود .انجام شود ANSI/IEEE C57.12.91برابر استاندارد 

 آزمون ولتاژ -
در انجام اين DC و ACاستفاده از هر دو ولتاژ . انجام شود ANSI/IEEE C57.12.91اين آزمون بايد برابر روش 

  .آزمون قابل قبول است
 هاي مختلف ها در تپ پيچ گيري نسبت سيم اندازه -
  ها  پيچ گيري مقاومت سيم اندازه -*
  باري و جريان تحريك گيري تلفات بي اندازه -*
  پلاريته و زاويه فاز -*
  ييآزمون ولتاژ القا -*

  
  اي هاي دوره آزمون  )ب

  آزمون مقاومت عايقي  -
  آزمون ولتاژ  -

  ها  پيچ گيري مقاومت سيم اندازه  -**
  گيري نسبت ولتاژها  اندازه  -**
  باري و جريان تحريك گيري تلفات بي اندازه  -**
  پلاريته و زاويه فازها  -**
  آزمون ولتاژ القايي   -**

  
  اندازي راه  )پ

سـاير  . برداري خواهد بـود  اندازي و بهره آماده راه ،ترانسفورماتور،ها ورماتور و انجام كليه آزمونپس از اتمام نصب ترانسف
  .اندازي همانند شرايط مربوط به ترانسفورماتورهاي روغني است مراحل راه

  
 نصب ترانسفورماتور در داخل ساختمان 3- 7- 10
  

ر طبقه همكف بوده و در آن بـه خيابـان يـا فضـاي     الامكان نزديك به مركز ثقل بار و د اتاق ترانسفورماتور بايد حتي 1- 7-3- 10
در مـواردي كـه    .پذير باشد اي كه نقل و انتقال ترانسفورماتور و حركت جرثقيل به سهولت امكان آزاد باز شود به گونه

 .گيرد بايد از ترانسفورماتورهاي خشك استفاده شود نصب ترانسفورماتورها در طبقات صورت مي
  

كه بايد با توجه به ظرفيت و تعداد ترانسفورماتورها و امكان توسـعه آتـي    ،اتاق ترانسفورماتور به طور كلي ابعاد اصلي 2- 7-3- 10
 :به شرح زير است ،آن تعيين شود
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  :آمپر  -كيلوولت  630ترانسفورماتورهاي كوچك تا ظرفيت   )الف
  متر 7/4= ارتفاع  ،متر 3= عرض  ،متر 4=طول  :ابعاد اتاق  
  متر 4=ارتفاع  ،متر 5/1= عرض  :ابعاد در اتاق  

  :آمپر –كيلوولت  630ترانسفورماتورهاي بزرگتر از   ) ب
  متر 3/5= ارتفاع  ،متر 5/3= عرض  ،متر 5/4=طول  :ابعاد اتاق

  متر 3/4= ارتفاع  ،متر2= عرض  :ابعاد در اتاق
  .متر در نظر گرفته شود 8/0فضاي آزاد در اطراف ترانسفورماتور بايد حداقل 

  
ممكـن اسـت بـه وسـيله تهويـه طبيعـي       ) 2-5-10بند ( 1تلفات ترانسفورماتور در شرايط عادي دفع حرارت ناشي از 3- 7-3- 10

هاي مشبك ورود هوا در قسمت پايين پست و نصب بادگير خـروج هـوا    همچون افزايش ارتفاع پست و تعبيه دريچه
يط پسـت بـيش از   در موارد غيرعادي مانند مناطق گرمسيري كه حـرارت مح ـ . در قسمت سقف يا زير آن انجام شود

در  .هـاي برقـي ضـرورت دارد    استفاده از تهويه مصنوعي به كمك هـواكش  ،باشد مي 2-5-10حرارت مندرج در بند 
هـاي برقـي مناسـبي بـا كنتـرل       هـواكش  ،هـاي فوقـاني پسـت    اين گونه موارد بايد در دهانه بادگير يا پشت دريچه

هـا   با فرمان ترموسـتات ها  هواكش ،ان حرارت داخل پستبه طوري كه هنگام افزايش ميز ،بيني شود ترموستات پيش
 .به كار افتاده و در ساير مواقع خاموش باشد
 ،3-2 ،-2-2و جـداول   6-4-2به بنـد   ،الذكر ها در هر يك از موارد فوق براي محاسبه و انتخاب نوع و تعداد هواكش

هـاي توزيـع هـوايي و     و اجرايي پسـت مشخصات فني عمومي « 375از نشريه شماره  8-2و  2-7 ،2-6 ،2-5 ،2-4
  .رجوع شود ،سازمان توانير –ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامه» كيلوولت 33و  20زميني 

 
 :ساير مشخصاتي كه در ساختمان اتاق ترانسفورماتور بايد رعايت شود به قرار زير است 4- 7-3- 10

  .سوزي مقاوم باشد آتشساخته شود كه در برابر  اتاق پست ترانسفورماتور بايد عاري از رطوبت بوده و از مصالحي  )الف
  .اي پوشيده شود كه گردگير نباشد سطوح ديوارهاي داخلي اتاق بايد به گونه  ) ب
اسـتفاده از گچكـاري و ماننـد آن     ،شـود ) نقاشـي (آميزي  سقف اتاق بايد با ملات ماسه سيمان اندود و در نهايت رنگ  )پ

  .مجاز نخواهد بود
از قفل در بايـد   .در اتاق بايد از نوع آهني و به سمت خارج باز شود. قد پله و داراي شيب مجاز باشدورودي اتاق بايد فا  )ت

گونـه   دراتاق ترانسفورماتور به جز در اصلي هـيچ . از داخل قابل بازشدن باشد ،نوعي باشد كه حتي هنگام قفل بودن آن
  .در يا پنجره ديگري نبايد وجود داشته باشد

  .متر از سطح احتمالي سيلابروهاي منطقه بالاتر باشد سانتي 20ق ترانسفورماتور بايد حداقل ارتفاع كف اتا  )ث
اي باشد كه از ورود آب بـاران و همچنـين دخـول پرنـدگان و حيوانـات       هاي ورودي و خروجي هوا بايد به گونه دريچه  )ج

  .كوچك به داخل پست ممانعت شود
هـاي حامـل    گونه لوله سقف و كف اتاق ترانسفورماتور نبايد هيچ ،رجي ديوارهاو در جداره داخلي و خادر فضاي دروني   )چ

  .تهويه و حرارت مركزي نصب شود ،گاز ،آب
  .بايد از گرمكن برقي مجهز به ترموستات استفاده شود ،براي اجتناب از تعريق در اتاق ترانسفورماتور  )ح
 

. يا مشتركاً در اتاق تابلوهاي فشار متوسط نصب نمـود  ،ژه آنرا ممكن است به طور جداگانه در اتاق ويترانسفورماتور  5- 7-3- 10
لـيكن در هـر دو    ،و يـا از نـوع كـف كانـال باشـد     ) داراي زيـرزمين (طبقه  اتاق مورد نظر ممكن است داراي كف نيم

                                                             
متر ارتفاع اضافي يك درصد  200متر از سطح دريا باشد ، بر اساس توصيه سازندگان ، بايد به ازاي هر 1000در مواردي كه ارتفاع محل نصب ترانسفورماتور بيش از  - 1

   .رانسفورماتور كاسته شوداز ظرفيت نامي ت
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هـايي كـه بـه علـل      آوري روغـن  و گـرد  ،سوزي اجتناب از آتش ،به منظور جلوگيري از آلودگي محيط زيست ،صورت
اي مسـتطيل شـكل بـه شـرح      در زير هر ترانسفوماتور بايد حوضچه ،شود ز ترانسفورماتور نشت يا سرريز ميمختلف ا
 :بيني شود زير پيش

ابعاد حوضچه بايد حداقل برابر با ابعاد خارجي بزرگترين ترانسفورماتوري باشد كه در اتاق مزبـور ممكـن اسـت نصـب       )الف
لبه دوررادور حوضچه بايد بـا آهـن نبشـي    . سفورماتور نامبرده خواهد بودشود و عمق آن متناسب با ظرفيت روغن تران

  .متر محاظفت شود سانتي 4×4
يا با بتن مسلح ساخته شـود و سـپس بـا رنـگ      ،ها و كف حوضچه ممكن است به صورت آجري با اندود سيمان ديواره  )ب

  .آميزي شود مقاوم در برابر روغن رنگ
سنگ انباشـته شـود تـا     داخل حوضچه روغن بايد تا ارتفاع معيني از قلوه ،سوزي ر آتشرساندن خطبه منظور به حداقل   )پ

  .روغن داغ در مجاورت هوا قرار نگيرد
آوري و تخليه روغن داشته باشـد و لولـه تخليـه يـا امكانـات       كف حوضچه بايد داراي شيب مناسبي به طرف چاله گرد  )ت

  .آن در نظر گرفته شود ن آوري و تخليه روغن در ساختما ديگري براي جمع
هاي كوچكترين و بزرگترين ترانسفورماتور قابـل اسـتفاده در    هاي مناسبي براي استقرار چرخ بر روي حوضچه بايد ريل  )ث

  .بيني و نصب شود اتاق پيش
بـر روي  دار  هـاي پـيچ و مهـره    ه دارنـد  هاي آن بايد به كمـك نگـه   چرخ ،به منظور جلوگيري از جابجايي ترانسفورماتور  )ج

  .ها محكم شود ريل
 
به عنـوان   1-10امور برق در شكل  ،گذاري ترانسفورماتور مطابق استاندارد وزارت نيرو جزييات حوضچه روغن و ريل 6- 7-3- 10

 .ارايه شده است نمونه
 
هاي فشار متوسط و فشار ضعيف  براي نصب كابل ،شود در مواردي كه از اتاق ترانسفورماتور با كف كانال استفاده مي 7- 7-3- 10

متـر   سـانتي  30×50هايي به ابعاد حـداقل   تابلوها به ترانسفورماتور بايد در طرفين حوضچه زير ترانسفورماتور كانالاز 
 .بيني و احداث شود پيش

  
هاي فشـار متوسـط و فشـار     براي ورود كابل ،شود استفاده مي) داراي زيرزمين(طبقه  در مواردي كه از اتاق با كف نيم 8- 7-3- 10

بينـي   متـر پـيش   سـانتي  15×50شيارهايي با ابعـاد   ،ترانسفورماتور بايد در طرفين حوضچه ضعيف از زيرزمين به اتاق
 .شود

  
هاي فشار متوسط و فشار ضعيف به صورت عمودي در طرفين ترانسفورماتور تـا محـل اتصـال     داري كابل براي نگاه 9- 7-3- 10

بايـد   ،زيـر ترانسـفورماتور   در طـرفين حوضـچه   ،هـاي كابـل   در كنار شيارهاي ورودي كابل يا در انتهاي كانـال  ،آن
هاي آن بـه طـور ثابـت در     بيني و پايه متر پيش سانتي 5×5هاي فلزي نرده مانند ساخته شده از نبشي حداقل  اسكلت

 .كف اتاق نصب شود
  

بدنه اصلي ترانسفورماتور بايد از طريق پيچ مخصوص اتصال زمين بـه طـور محكـم     ،به منظور رعايت ضوابط ايمني 10- 7-3- 10
جـايي ترانسـفورماتور    با توجه به قابليت جابه. ترين نقطه ممكن به آن متصل شود زمين واقع در نزديكبه چاه اتصال 

تجهيزات داخل پست اعـم  . پذير و داراي طول كافي باشد هادي اتصال زمين بايد از نوع انعطاف ،بر روي چرخ و ريل
هاي فلزي بايد به طور موثري به شبكه زمـين پسـت    شها و درپو نرده ،ها دريچه ،در ،تابلوها ،از بدنه ترانسفورماتورها

 .اتصال داده شود
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 )فضاي آزاد(مان نصب ترانسفورماتور در خارج ساخت 4- 7- 10
  .نصب نمود) ست هواييپ(توان در خارج ساختمان بر روي زمين و يا روي تير ترانسفورماتور را مي

  
 نصب ترانسفورماتور در خارج ساختمان و در روي زمين 1- 7-4- 10

متر بـوده  4×5/4شود بايد حداقل داراي ابعاد  ه براي نصب ترانسفورماتور در خارج ساختمان در نظر گرفته ميفضايي ك  )الف
  .بالاتر باشد متر از كف اطرافش سانتي 50و كف آن حدود 

  

 
امور برق –گذاري ترانسفورماتور برابر استاندارد وزارت نيرو  نمونه جزييات حوضچه روغن و ريل :1- 10شكل 
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اي مستطيل شكل و با  براي نصب ترانسفورماتور در خارج ساختمان بايد در محل نصب ترانسفورماتور حوضچه   )ب
بيني و بر روي آن دو عدد  متر پيش سانتي 50ابعادي حداقل برابر با ابعاد خارجي ترانسفورماتور مورد نظر و به عمق 

ور نصب شده و لبه دورادور حوضچه با آهن نبشي هاي ترانسفورمات ناوداني مناسب براي حركت و قرارگرفتن چرخ
 .متر مهار شود سانتي 4×4
    

شـود و همچنـين دفـع آب     هايي كه به علل مختلف از ترانسفورماتور نشت و ريخته مـي  به منظور هدايت و دفع روغن    )پ
 ـ      ،باران و غيره ه وسـيله يـك   كف حوضچه بايد داراي شيبي برابر يك درصد بـه طـرف مركـز آن بـوده و در مركـز ب

  .شور به چاهك جذب با عمق مناسب منتهي شود كف
  

 .حوضچه ممكن است به صورت آجري با اندود سيمان و يا با بتن مسلح ساخته شودها و كف  ديواره  ) ت
  
هـايي بـه    هاي فشار متوسط و فشارضعيف از تابلوها به ترانسفورماتور بايد در طرفين حوضـچه كانـال   براي نصب كابل  ) ث

 .بيني و تعبيه شود متر پيش سانتي 30×50ابعاد حداقل 
  

و دسترسي افراد غيرمجاز بايد دورادور محل نصب آن با حصار تـوري   ،به منظور حفاظت ترانسفورماتور در برابر آسيب  ) ج
 .و يا نرده فلزي با درهاي ورودي مناسب محصور شود

  
 نصب ترانسفورماتور در روي تير 2- 7-4- 10

كيلوولـت تـا قـدرت     20و با ولتـاژ   ،آمپر -كيلوولت  250كيلوولت تا قدرت  11لتاژ ترانسفورماتورهاي فشار متوسط باو  )الف
  .توان در روي تير نصب نمود آمپر را مي -كيلوولت  200

  
كيلوولت در روي تير بايد جزييـات و اصـول نصـب     20و  11براي نصب ترانسفورماتورهاي فشار متوسط با ولتاژهاي   )ب

ــماره   ــتانداردهاي ش ــدرج در اس ــرو  20-444و 20-443و 20-442و  11-444و 11-443و  11-442من  –وزارت ني
  .دقيقاً رعايت شود اموربرق

  
  هاي جزييات تيپ نصب ترانسفورماتورهاي فشار متوسط  نقشه 5- 7- 10

هاي هـوايي و زمينـي بـه فصـل      هاي جزييات نصب انواع مختلف ترانسفورماتورهاي فشار متوسط در پست براي نقشه
معاونـت  ،»تيـپ تاسيسـات الكتريكـي سـاختمان     اجرايـي  جزييـات هـاي  نقشه«با عنوان  393ره هشتم از نشريه شما

  .نگاه كنيد ،دفتر نظام فني اجرايي ،جمهور ريزي و نظارت راهبردي رييس برنامه
 

 محافظت ترانسفورماتور در برابر ازدياد جريان 8- 10
  

بايـد   3-10جـدول شـماره    ،فاز نصب شده در روي تير به منظور انتخاب نوع و قدرت فيوز براي ترانسفورماتورهاي سه     1- 8- 10
  .مورد استفاده قرار گيرد

  
جـدول شـماره    ،فاز نصب شده در روي زمين در فضاي باز به منظور انتخاب نوع و قدرت فيوز براي ترانسفورماتورهاي سه 2- 8- 10

  .بايد ملاك عمل قرار گيرد 10-4
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 هاي ترسيمي الكتريكي نشانه 9- 10
 .ارايه شده است 5-10ريكي مربوط به ترانسفورماتورهاي فشارمتوسط درجدول ترسيمي الكت هاي نشانه

 
  هاي ترسيمي الكتريكي مربوط به ترانسفورماتورهاي فشار متوسط نشانه : 5- 10جدول 

  

  علامت  شرح 
تابلوهاي فشار متوسط و فشار ضعيف  ،پست فشارمتوسط شامل ترانسفورماتور

  به طور كامل 
  

    پيچي ستاره مثلث فاز، و با سيم سه ،روغني ،ت فشارمتوسطترانسفورماتور قدر

    نوع بوخهلتس ،رله حفاظت ترانسفورماتور

    نوع حرارتي  ،رله حفاظت ترانسفورماتور
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  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  هاي قدرت موازيخازن11
  دامنه پوشش 1- 11
 

  15از   1                                                                                                                   ساختمانبرقي تاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي 

  
 دامنه پوشش 1- 11

هاي قدرت موازي فشار ضعيف مورد استفاده براي اصلاح ضريب قدرت از انواع خود ترميمي و  در اين بخش خازن
  :گيرد غيرخود ترميمي شامل مباحث زير مورد بحث و بررسي قرار مي

  كليات و تعاريف  -
 استاندارد و مشخصات فني  -
 ها  آزمون -
 اسبه خازنخازني فشار ضعيف و روش محتوان واحدهاي  -
 ها  وسايل قطع و وصل و حفاظت خازن -
 هاي كنترل خودكار توان راكتيو روش -
 هاي نصب اصول و روش -
  

 كليات و تعاريف 2- 11
  

   كليات 1- 2- 11
  

هاي قدرت موازي كه به منظور كاهش توان راكتيو و اصلاح ضريب قدرت در مدارهاي الكتريكي مورد اسـتفاده   خازن   1  -11-2-1
هـا   استفاده از اين گونـه خـازن   ،امروزه.  شود ساز ساكن نيز ناميده مي كننده ساكن و يا جبراناغلب همفاز ،گيرد قرار مي
انـدازي   سازهاي دوار شده است زيرا علاوه بر اين كه فاقد مشـكلات راه  ها و تاسيسات برقي جايگزين جبران در شبكه

 .باشد داراي تلفات بسيار ناچيزي نيز مي ،است
  

بـراي   ،با ولتاژ فشارمتوسط تغذيه شده ولـي داراي بـار متغيـر فشـار ضـعيف اسـت      هايي كه  ها و كارخانه در ساختمان   11-2-1-2
هاي ولتـاژ پـايين    كنترل خودكار خازنهاي فشار ضعيف استفاده شود زيرا تجهيزات  تصحيح ضريب توان بايد از خازن

  .به فشار متوسط استتر از وسايل مشا بسيار ارزان ،مناسب پذيري ضمن برخورداري از انعطاف
  

 تعاريف 2- 2- 11
  :رود ها و اصطلاحات با تعاريف زير به كار مي در اين بخش واژه

  
  )(capacitor elementعنصر خازن   11-2-2-1

  .از هم جدا شده است) الكتريك دي(باشد كه توسط يك ماده عايق  اي كه اساساً شامل دو الكترود مي قطعه  
  

 )(capacitor unit واحد خازن 2- 2-2- 11

  .هايش از محفظه بيرون است از يك يا چند عنصر خازن در يك محفظه است كه ترمينالاي  مجموعه
  

 )(self healing capacitor كننده خازن خود ترميم 3- 2-2- 11

به سرعت و به طور اساسي به حالـت اوليـه    ،الكتريك خازني است كه خواص الكتريكي آن بعد از شكست موضعي دي
  .گردد برمي
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 تعاريف 2- 11
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 )(non- self- healing capacitor ندهكن خازن غيرخود ترميم 4- 2-2- 11

  .شود ترميم نمي ،پس از شكست محلي ،)dielectricالكتريك  دي(خازني كه در آن ماده عايق 
  

 )(capacitor bank بانك خازني 5- 2-2- 11

  .يك گروه از واحدهاي خازني كه به صورت الكتريكي به يكديگر متصل شده باشد تا با هم كار كنند
 

 خازن  6- 2-2- 11
شود كه تاكيد خاصي روي معاني مختلف خازن يا مجموعـه خـازن و    ه خازن هنگامي به كار برده ميواژ ،در اين بخش

  .يا واحد خازن نباشد
 

 تجهيزات خازن 7- 2-2- 11
  اي از واحدهاي خازني و ابزار جانبي براي اتصال به مدار مجموعه

 
 وسيله تخليه خازن 8- 2-2- 11

شود تا هنگام قطـع اتصـال    خل واحد خازني قرار داده ميها و يا در دا هاي خازن و يا شينه اي كه در بين ترمينال وسيله
  .بار ذخيره شده در داخل خازن از راه آن تخليه گرديده و ولتاژ خازن به صفر برسد ،خازن از منبع

 
 فيوز داخلي يك خازن  9- 2-2- 11

 .فيوزي است كه در داخل واحد خازني به طور سري به يك عنصر يا گروهي از عناصر وصل شده است
 

 ه افزايش فشار يك خازنكنند قطع  10- 2-2- 11
  .داخلي طراحي شده است فشار اي است كه براي قطع خازن در حالت افزايش غيرعادي كننده وسيله قطع

  
 كننده افزايش دماي يك خازن قطع  11- 2-2- 11

 .اي است كه براي قطع خازن در حالت افزايش غيرعادي دماي داخلي طراحي شده است كننده وسيله قطع
  
 هاي خط ترمينال  12- 2-2- 11

ترمينالي كه بـه خـط نـول يـا زمـين متصـل        ،هاي چند فاز در خازن .شود هاي خازن كه به خطوط متصل مي ترمينال
  .شود خط محسوب نمي هاي جزء ترمينال دگرد مي
  

 )(CN ظرفيت اسمي يك خازن  13- 2-2- 11

  .مقدار ظرفيت خازني است كه خازن براي آن طراحي شده است
  

 )(QN خروجي اسمي يك خازن  14- 2-2- 11

  .شود فركانس و ولتاژ ناشي مي ،از مقادير اسمي ظرفيت توان راكتيوي است كه
  

 )(UN ولتاژ اسمي يك خازن 15- 2-2- 11

هـا شـامل يـك يـا چنـد مـدار        در حالتي كه خازن .مقدار موثر ولتاژ متناوب است كه خازن براي آن طراحي شده است
يا واحدهاي چنـد فـاز بـا     ،فاز كه براي استفاده در اتصال چندفاز در نظر گرفته شده است از قبيل واحدهاي تك(مجزا 

  .شود به ولتاژ اسمي هر يك از مدارها نسبت داده مي UN ،باشد) مدارهاي مجزا
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به ولتاژ فـاز بـه    UN  ،هاي خازني چند فاز هاي چند فاز با اتصالات الكتريكي داخلي بين فازها و براي بانك براي خازن
 .شود فاز اطلاق مي

  
 )(FN فركانس اسمي يك خازن  16- 2-2- 11

 .ي آن طراحي شده است است كه خازن برا فركانسي
  

 )(IN جريان اسمي يك خازن 17- 2-2- 11

  .متناوب است كه خازن براي آن طراحي شده استمقدار موثر جريان 
  

 تلفات خازن  18- 2-2- 11
  .شود توان اكتيوي است كه در خازن تلف مي

   :هاي توليدكننده تلفات بايستي در نظر گرفته شود براي مثال تلفات تمامي مولفه :آوري ياد
   ،اتصالات و غيره ،هاي تخليه داخلي مقاومت ،فيوزهاي داخلي ،الكتريك تلفات دي ،براي يك واحد -
    .راكتورهاي تخليه و كاهنده و غيره ،ها شينه ،فيوزهاي خارجي ،تلفات واحدها ،براي يك بانك خازني -

  
   )(tg δ تانژانت زاويه تلفات خازن  19- 2-2- 11

هـاي خـازني يـك خـازن در ولتـاژ و فركـانس متنـاوب         اكتانسبه ر ،لهاي سري معاد عبارت است از نسبت مقاومت
 .سينوسي تعيين شده

  
 بيشينه مقدار مجاز ولتاژ متناوب خازن  20- 2-2- 11

 .تواند در زمان داده شده و در شرايط مشخص شده تحمل نمايد بيشينه مقدار موثر ولتاژ متناوب است كه خازن مي
  

 بيشينه مقدار مجاز جريان متناوب خازن  21- 2-2- 11
  .تواند در زمان داده شده و در شرايط مشخص شده تحمل نمايد نه مقدار موثر جريان متناوب است كه خازن ميبيشي

  
 دماي هواي محيط  22- 2-2- 11

  .دماي هوا در مكان در نظر گرفته شده براي خازن است
  

 )ساز خنك(كننده  دماي هواي خنك  23- 2-2- 11
گيـري   مـابين دو واحـد خـازني انـدازه     ،خازنيترين وضعيت بانك  در گرم ،كننده تحت شرايط پايدار دماي هواي خنك

دمـاي   ،كننـده  دمـاي هـواي خنـك    ،اگر فقط يك واحد خازني در داخل بانك خازني در مدار قرار گرفته باشد. شود مي
  .باشد متر از محفظه خازن و ارتفاع دو سوم از پايه مي 1/0به فاصله  گيري شده در نقطه تقريباً اندازه

  
 شرايط حالت پايدار  24- 2-2- 11

  .باشد دست آمده توسط خازن در شرايط خروجي ثابت و دماي ثابت هواي محيط مي عادل حرارتي بهت
  

 ولتاژ باقيمانده  25- 2-2- 11
  .ماند باقي مي ،در زمان معيني بعد از قطع ،هاي خازن در ترمينالعبارت است از ولتاژي كه 
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 هاي قدرت موازي  استاندارد و مشخصات فني خازن 3- 11
  

 (shunt power capacitors of the self – healing type)        كننده ود ترميمهاي قدرت موازي خ خازن 1- 3- 11

ولـت و   1000هاي برق متناوب با ولتـاژ اسـمي تـاوخود     كننده براي سيستم هاي قدرت موازي از نوع خود ترميم خازن
  و IEC 60831-1 يـا  ISIRI 7213-2 و ISIRI 7213-1هرتـز بايـد بـر اسـاس اسـتانداردهاي       60تـا   15فركـانس  

IEC 60831-2 ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،طراحي.  
  

 (shunt power capacitors of the non- self – healing type) كننده هاي قدرت موازي غيرخود ترميم خازن 2- 3- 11

لـت  و 1000هاي برق متناوب با ولتاژ اسمي تـاوخود   كننده براي سيستم هاي قدرت مواز ي از نوع غيرخود ترميم خازن
مـورد  سـاخته و   ،طراحـي  IEC 60931-2و  IEC 60931-1 هرتز بايد بر اسـاس اسـتاندارهاي   60تا  15و فركانس 

  .آزمون قرار گيرد
 

 شرايط كار عادي 3- 3- 11
درصـد ولتـاژ اسـمي     10كه ولتاژ باقيمانده در زمان اعمال ولتـاژ از  هايي است  مقررات استانداردهاي فوق شامل خازن

متـر از سـطح    2000درجه سلسيوس و حـداكثر ارتفـاع   + 55درجه سلسيوس تا  -50ه دماي بيشتر نباشد و در محدود
  .رود دريا به كار مي

 
 بندي دماي كار طبقه 4- 3- 11
  

همراه با بـالاترين مقـدار متوسـط در كـل هـر دوره       D و A، B، Cبندي دماي محيط كار خازن بر حسب حروف  رده   1 -11-3-4
 ،گيـرد  هر رده از جدول مزبور با يك عدد كه بعد از يك حرف لاتين قـرار مـي   .ارايه شده است 1-11زماني در جدول 

  .تواند در آن كار كند نشان دهنده كمترين دماي هواي محيطي است كه خازن مي ،عدد .شود مشخص مي
  

 -5 ،سـيوس درجـه سل + 5از پنج مقدار ترجيحي شامل  ،تواند در آن كار كند كمترين دماي هواي محيط كه خازن مي   11-3-4-2
  .درجه سلسيوس ممكن است انتخاب شود -50و  ،درجه سلسيوس -40 ،درجه سلسيوس -25 ،درجه سلسيوس

  .رود درجه سلسيوس به كار مي -5معمولاً حد پاييني  ،شود ها در داخل ساختمان استفاده مي در مواردي كه از خازن  
  

در مواردي .دماي هواي محيط تاثير ندارد تنظيم شده است بر اساس شرايط كاري كه در آن خازن بر 1-11جدول    3- 3-4- 11
 1-11اي باشد كه حدود جدول  بايد به گونه ،يا انتخاب خازن/ تهويه هوا و ،بر دماي محيط تاثير داشته باشدكه خازن 

رجه د 5نبايد از حدود دمايي جدول مزبور به اندازه  ،كننده در چنين شرايطي دماي هواي خنك. ثابت باقي بماند
  .سلسيوس بيشتر شود

  
مقـادير   .ارد يك خـازن انتخـاب شـود   بندي دمايي استاند هر تركيب از مقادير كمينه و بيشينه ممكن است براي طبقه   11-3-4-4

   :ترجيحي مانند مقادير زير خواهد بودهاي  بندي طبقه
    C/5-، A/5-، A/25- و A/40-  W
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   دما  يي گسترههاي حرفي براي حد بالا نشان :1- 11جدول شماره 
  

  نشان
  دماي محيط درجه سلسيوس

  :بالاترين مقدار متوسط در كل هر دوره زماني  بيشينه
  ساعت                                        يكسال 24

A  40  30  20  
B  45  35  25  
C  50  40  30  
D  55  45  35  

  
   

المقدور داراي حـداقل تلفـات    ه مناسب بوده و حتيهاي مورد استفاده بايد براي كار عادي در شرايط مشخص شد خازن 5- 3- 11
 .باشد

 
 .بندي شود اتصالات خازن بايد با استفاده از مواد فساد ناپذير در برابر شرايط مختلف كار به صورت غيرقابل نفوذ آب 6- 3- 11
  

و غيـره بايـد   هـا   ترمينال ،ها مهره ،ها گيرد مانند پيچ محفظه خازن و تمامي اجزاي فلزي آن كه در معرض هوا قرار مي 7- 3- 11
     .زدگي و خوردگي و ساير عوامل فاسدكننده مقاوم باشد در برابر زنگ

  
مطمئن به بدنه باشـد تـا بـدان وسـيله بتـوان      محفظه فلزي خازن بايد مجهز به وسيله مناسبي براي اتصال الكتريكي  8- 3- 11

 .داري كرد محفظه خازن را در پتانسيل ثابتي نگه
  

 گذاري واحد خازن نشانه 9- 3- 11
  
 ات مقادير اسمي پلاك مشخص 1- 3-9- 11

 .يـا ديگـر مـواد ضـد آب و فسـادناپذير باشـد       ،هر واحد خازن بايد داراي يك پلاك شناسايي از جنس فولاد گالوانيزه
اي نصب شود كه به آسـاني قابـل    زير به صورت حكاكي يا مشابه آن بوده و به گونهپلاك مزبور بايد حاوي اطلاعات 

  .رويت باشد
  نام سازنده خازن)     الف
 )سال ساخت ممكن است بخشي از شماره شناسايي يا به صورت يك كد باشد(سال ساخت  شماره شناسايي و      )ب
  )K var(بر حسب كيلووار) QN( قدرت خروجي       )پ
 )kv( يا كيلوولت) v( بر حسب ولت) UN( ولتاژ اسمي   ) ت

 )Hz( بر حسب هرتز) FN( فركانس اسمي   ) ث

 بندي دما طبقه ) ج
يـا بـا مقـدار                             يا با علامت ،در صورتي كه در داخل خازن باشد بايد به صورت نوشتاري ،وسيله تخليه  )چ

  .نشان داده شود) MΩ( يا مگااهم )kΩ( اسمي بر حسب كيلواهم مقاومت
 »كننده خودترميم«يا              يا " SH" :طرح خودترميمي ) ح

  :زير نشان داده شودبه يكديگر بايد به وسيله يكي از علايم  نوع اتصال فازها ،فاز هاي سه در خازن ) خ
  � : مثلث
  Y :ستاره
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  YN يا Y :ا سيم خنثيبستاره 

  III :سه بخش بدون اتصال داخلي

  .فاز ارايه شود توان واحدهاي خازني سه فاز بايد به صورت توان سه

 .شود نشان داده مي                       علامت بابايد به صورت نوشتاري يا  ،اگر وجود داشته باشد ،فيوزهاي داخلي ) د
 )در صورت وجود(كننده اضافه فشار و حرارت  مشخص نمودن قطع ) ذ
هاي آن نسبت به محفظه عايق شـده   تنها در مورد واحدهايي كه تمامي ترمينال .(kv)بر حسب كيلوولت Ui سطح عايقي ) ر

 .باشد
رقـم اول مقـدار   . گذاري شود نشانه ،اند از هم جدا شده(/)  مورب سطح عايقي بايد به وسيله دو رقم كه توسط يك خط

موثر ولتاژ آزمون را بر حسب كيلوولت و رقم دوم عدد مقدار اوج ولتاژ آزمـون آذرخـش را بـر حسـب كيلوولـت نشـان       
  )كيلوولت 15/3مانند (دهد  مي

    شماره استاندارد مرجع  ) ز
  

 پلاك هشداردهنده 2- 3-9- 11
خـازن بايـد برابـر مقـررات مربـوط       ،هايي پر شود كه نبايد در محـيط پراكنـده شـود    ردهها با فرآو در مواردي كه خازن

  .گذاري شود علامت
  

 گذاري بانك خازني نشانه 10- 3- 11
اطلاعات زير بايد توسط سازنده در برگه راهنما يا به صورت ديگر بنا به درخواست خريدار بر روي يـك پـلاك   حداقل 

  :مقادير مجاز ارايه شود
  ازندهنام س)    الف  

 )K var(بر حسب كيلووار) QN( خروجي اسمي قدرت ) ب

 )كل قدرت خروجي بايد ارايه شود(
   )v( بر حسب ولت) UN( ولتاژ اسمي       )پ
 علامت اتصال ) ت

علامت اتصال ممكن است بخشي از يـك نمـودار سـاده شـده      .مراجعه شود 1-9-3-11براي علامت اتصال به بند (
 )اتصالات باشد

  بين قطع و وصل مجدد بانك خازنكمينه زمان لازم  ) ث
        )kg( وزن بر حسب كيلوگرم ) ج

  .راهنما در اختيار خريدار خواهد بودانتخاب بين يك پلاك مقادير مجاز و برگه  :يادآوري
  

 اضافه بار مجاز 11- 3- 11
  
 ولتاژهاي طولاني مدت  1- 3-11- 11

W  .مناسب باشد 2-11واحدهاي خازني بايد براي كار در سطوح ولتاژ مطابق با جدول 
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  )قابل قبول(سطوح ولتاژكاري  :2- 11شماره جدول 
  

  UN  ×ضريب ولتاژ  نوع

  مقدار موثر
  ملاحظات  بيشينه مدت زمان

بالاترين مقدار متوسـط در هـر دوره     دايم  00/1  فركانس قدرت
ــازن  ــه خ ــاژ ب ــال ولت ــراي  ،از اعم ب

هاي تناوب اعمال ولتاژ كمتر از  دوره
ــه  ،ســاعت 24 ولتاژهــاي خاصــي ب

بـه بنـد   . (شود يصورت زير اعمال م
  .)مراجعه شود 11-8-1

 24ساعت در هر  8  10/1 فركانس قدرت
  ساعت

  تغيير و تنظيم ولتاژ سيستم

دقيقه در هر  30  15/1 فركانس قدرت
  ساعت 24

  تغيير و تنظيم ولتاژ سيستم

 1-8-11به بند (صعود ولتاژ درباركم  دقيقه 5  20/1 فركانس قدرت
  )مراجعه شود 

    دقيقه 1  30/1 فركانس قدرت
به  فركانس قدرت
ها علاوه هارمونيك

  .تجاوز ننمايد 3-11-3-11به طوري كه جريان از مقدار ارايه شده در بند 

  
 ولتاژهاي كليدزني  2- 3-11- 11

اولـين  . شـود  معمولاً باعث اضافه ولتاژ گذرا مـي  ،توسط يك كليد خودكار محدودكننده ،قطع و وصل يك بانك خازني
 5000حـدود  . نمايد تجاوز نمي) مقدار موثر(برابر ولتاژ اعمالي  22دت نصف دوره تناوب از اوج اين اضافه ولتاژ در م

  .قطع و وصل در سال تحت اين شرايط مجاز است
 

 بيشينه جريان مجاز  3- 3-11- 11
لتاژ اسمي سينوسـي و  برابر جرياني كه تحت و 3/1واحدهاي خازني بايد براي كار پيوسته در جريان موثر خط معادل با 

هاي ظرفيت خازني معـادل   با احتساب رواداري .مناسب باشد ،آيد هاي گذرا به وجود مي به غير از حالت ،فركانس اسمي
  .برسد) IN(برابر جريان اسمي  5/1تواند به  بيشينه جريان مي ،)CN(برابر ظرفيت اسمي  15/1با 
 

 تابلو اتصال كابل  12- 3- 11
متر و ابعاد مناسب و مشابه ساير اجزاي سيستم اصلاح  ميلي 5/1ورق آهن با حداقل ضخامت تابلو اتصال كابل بايد از 

  .ناسب با ظرفيت شدت جريان سيستم باشدتضريب قدرت ساخته شده و شامل سه عدد فيوز كاردي با قدرت م
 

 دستگاه رگولاتور 13- 3- 11
و ابعاد مناسب و مشابه ساير اجزاي سيسـتم  متر  ميلي 5/1بايد از ورق آهن با حداقل ضخامت  تابلوي دستگاه رگولاتور

هرتز  50ولت و فركانس  220/380اصلاح ضريب قدرت ساخته شده و شامل رگولاتور نوع الكترونيكي با ولتاژ اسمي 
آمپر و با تعـداد   5ولت آمپر و مناسب براي اتصال به ترانسفورماتور جريان با جريان ثانويه  2500و قدرت قطع حداقل 
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 –اي اتوماتيـك  به انضمام كليـد سـلكتور سـه مرحلـه     ،ها به منظور زير بار آوردن خازن) مرحله 19الي  3(م مراحل لاز
  .باشد متر مي هاي سيگنال و يك دستگاه كسينوس في چراغ ،آمپري 6دستي  –خاموش

 
 تابلوي فرمان 14- 3- 11

ابه سـاير اجـزاي سيسـتم اصـلاح     متر و ابعاد مناسب و مش ميلي 5/1تابلوي فرمان بايد از ورق آهن با حداقل ضخامت 
اين تـابلو شـامل كنتـاكتور    . ها را به سهولت در زير آن نصب نمود ضريب قدرت به نحوي ساخته شود كه بتوان خازن

دكمه فشاري دوبل براي قطع و وصـل كنتـاكتور در حالـت     ،دار با ظرفيت قدرت مناسب يك و يا سه پل خشك بوبين
  .باشد هاي مربوط مي هاي سيگنال و ترمينال چراغ ،فيوزهاي فشنگي نوع تابلويي ،دستي

 
 وسيله تخليه خازن 15- 3- 11
  

هر دستگاه خازن بايد توسط يك وسيله تخليه شارژ الكتريكي كه مستقيماً به طور ثابـت بـه آن وصـل اسـت مجهـز        1- 3-15- 11
ولـت يـا    75بـه  ) UN(برابر ولتاژ اسـمي  2دقيقه ولتاژ را از اوج ولتاژ اصلي معادل با  3اين وسيله بايد در مدت . باشد

يك مدار تخليـه را تشـكيل    ،هاي الكتريكي ديگر وصل باشد دستگاهبه چنانچه اين وسيله مستقيماً  .كمتر كاهش دهد
 .هاي سري قرار گيرد فيوز كات اوت يا خازن ،كننده در مسير مدار تخليه خازن نبايد كليد قطع .دهد مي

  
برابـر   3/1يستي داراي ظرفيت كافي براي عبور جريان براي تخليه خازن از اوج اضـافه ولتـاژ برابـر    مدارهاي تخليه با  2- 3-15- 11

 .باشد 2-11-3-11ولتاژ اسمي برابر بند 
  

وصل مجـدد  وسايل حفاظتي بايد طوري انتخاب گردد كه هنگام  ،ها در فواصل كم كليدزني شود در صورتي كه خازن  3- 3-15- 11
 .ولتاژ نامي بيشتر نباشد% 10از  ،اي خازنه ولتاژ ترمينال ،خازن به ولتاژ

  
كـه هنگـام    ،هاي خازن به يكديگر يا به زمـين  وسيله تخليه نبايد به عنوان جانشين براي اتصال كوتاه نمودن ترمينال  4- 3-15- 11

زيرا ممكن است به علـت قطـع اتصـالات     ،مورد استفاده قرار گيرد ،سرويس و قبل از دست زدن به آن بايد انجام شود
 .بار الكتريكي همچنان در واحدهاي خازني باقي مانده باشد ،واحدهاي خازني سري شده و يا قطع فيوز آنين داخلي ب

    
 اتصالات محفظه 16- 3- 11

اي كه محفظه بتواند در صورت بروز شكست جريـان   ها به گونه داشتن پتانسيل محفظه فلزي خازن به منظور ثابت نگاه
  .مجهز به اتصالي لازم براي عبور جريان خطا باشد محفظه فلزي بايد ،خطا را از خود عبور دهد

 
 هاي محيطي حفاظت 17- 3- 11

هاي خازني بايد بـراي   واحدها و بانك ،آور براي محيط زيست پر شده باشد هاي زيان با فرآورده ها در مواردي كه خازن
  .گذاري شده باشد اين منظور نشانه

 
 هاي خازن  آزمون 4- 11

هـاي زيـر مـورد     هاي آزمـون منـدرج در نشـريه    سب مورد برابر مقررات و روشهاي مورد استفاده بايد بر ح كليه خازن
  :هاي جاري و نوعي قرار گيرد آزمون

  
يا مشـابه   IEC 60831-1, 2يا  ISIRI 7213-1,2كننده برابر استانداردهاي  هاي قدرت موازي از نوع خود ترميم خازن     1- 4- 11

.آن
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 .يا مشابه آن IEC 60931-1, 2كننده برابر استانداردهاي  غير خود ترميمهاي قدرت موازي از نوع  خازن     2- 4- 11
 
  (routine tests) هاي جاري آزمون     3- 4- 11

  :شود شامل موارد زير خواهد بود ها كه براي هر خازن پس از اتمام كار ساخت در كارخانه انجام مي اين گونه آزمون
  گيري ظرفيت خازني و محاسبه خروجي اندازه)    الف
 خازن (tgδ)گيري تانژانت زاويه تلفات  ندازها ) ب
 ها آزمون ولتاژ بين ترمينال      )پ
 ها و محفظه آزمون ولتاژ بين ترمينال ) ت
  كننده داخلي آزمون وسيله تخليه ) ث
  آزمون درزبندي ) ج

  .م گيرداتوسط سازنده انج ،قبل از تحويل ،ها اري بايد روي هر يك از خازنجهاي  آزمون
  .هاي جاري را ارايه نمايد سازنده موظف است كه گواهي نتايج آزمون ،ردر صورت درخواست خريدا

  
 (type tests) هاي نوعي آزمون  4- 4- 11

مشخصـات ذكـر شـده در مقـررات      هكه براي تاييد درستي طرح خازن و مطابقت آن در عمل با كلي ،هاي نوعي آزمون  
  :شامل موارد زير است ،باشد استاندارد مي

  پايداري حرارتي  هاي آزمون    )الف  
 خازن پس از پايداري دما  (tgδ)گيري تانژانت زاويه تلفات  اندازه ) ب
  ها  آزمون ولتاژ بين ترمينال      )پ
 ها و محفظه آزمون ولتاژ بين ترمينال ) ت
 ها و محفظه اي آذرخش بين ترمينال آزمون ولتاژ لحظه ) ث
 آزمون تخليه ) ج
    آزمون كهنگي      )چ
 آزمون خود ترميمي ) ح
 ريبآزمون تخ ) خ

ها انجـام گرفتـه و نتـايج جزييـات آن در صـورت       هاي نوعي بايد به وسيله كارخانه سازنده قبل از تحويل خازن آزمون
ها بايد بر روي يك خـازن نمونـه كـه از     اين نوع آزمون. وي ارايه شوده نامه ب درخواست خريدار به صورت يك گواهي

  .انجام گيرد ،ده باشدها با مشخصات يكسان انتخاب ش بين يك سري از خازن
      
 ضعيف و روش محاسبه خازن مورد نياز توان واحدهاي خازني فشار 5- 11
  

هاي خازني براي كليـدزني اتوماتيـك    و تعداد پله ،با توجه به ميزان خازن مورد نياز ،توان واحدهاي خازني فشار ضعيف     1- 5- 11
خازن مورد نيـاز مناسـب    ،شود يله سازندگان توليد ميبا توجه به اندازه واحدهاي خازني كه به وس ،تعيين شده و آن گاه

 .گردد انتخاب مي
  

 روش محاسبه خازن مورد لزوم براي حذف توان راكتيو     2- 5- 11
از لحـاظ   .برسـاند  0/1تـا   9/0را بـه حـدود   cosϕ اي باشد كـه  بايد به اندازهبراي حذف مصرف راكتيو قدرت خازن 

ϕ تئوري وقتي     :بنابراين .باشد مصرف راكتيو كاملاً از بين رفته است =
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                               :شود با استفاده از دو فرمول زير محاسبه مي ϕ    )الف

 
2

1an cos
1 tan

( ــو  ــرف راكتيـ ــاعت( مصـ ــووار سـ كيلـ  
( ــو  ــرف اكتيـ ــاعت( مصـ ــووات سـ كيلـ  t= ϕ⇒ ϕ =

+ ϕ

       
 :قدرت اكتيو از فرمول زير قابل محاسبه است ϕبا احتساب     ) ب

cosϕ     × I )آمپر(  ×U )ولتاژ( ×3=Pw)قدرت اكتيو(  
  

cosϕكه مثلاً اگر بخواهيم  شود پيدا ميبه اين ترتيب  3-11با كمك جدول شماره  F ضريب      )پ بـه حـدود    60/0را از  
را  Fبه اين ترتيب ضـريب   .برسيم 94/0تا به ستون  ،رويم مي  پيش 60/0در رديف مربوط به  ،برسانيم 94/0و يا به  1

    .خواهيم يافت 97/0برابر با 
  :شود يمقدار خازن از فرمول زيرمحاسبه م  Fبا پيداكردن ضريب    ) ت

Pw× F                                       )قدرت اكتيو=(Pc )قدرت خازن(  
 

 ضعيف هاي فشار وسايل قطع و وصل و حفاظت خازن 6- 11
  

براي تنظيم توان راكتيو ممكن اسـت   ،كوچك الكتريكي با تغذيه فشار ضعيف مطرح باشددر مواردي كه بارهاي خيلي      1- 6- 11
ها شـامل كليـدهاي هـوايي قابـل      وسايل كليدي و حفاظت در اين گونه سيستم. ه شوداز سيستم كنترل دستي استفاد

در اين گونه موارد ظرفيت كليد فيوز بايـد بـا   . و يا كليد فيوز خواهد بود ،HRC2همراه با فيوزهاي نوع  1قطع در زير بار
 .درجريان نامي خازن تعيين شود 5/1احتساب ضريب 

 
 ،بايد پارامترهاي حرارتـي آن را  براي انتخاب كنتاكتور مناسب ،شود ل خودكار استفاده ميدر مواردي كه از سيستم كنتر   2- 6- 11

ضرب نمود تا در نتيجـه پارامترهـاي لازم بـراي انتخـاب      8/0در ضريب  ،آيد كه در حداكثر جريان خازن به دست مي
از جريان نـامي خـازن را خواهـد     درصد بيشتر 25در اين صورت كنتاكتور قابليت عبور جريان تا  .كنتاكتور حاصل شود

بـه شـبكه متصـل     HRCبايد كنتاكتور با استفاده از فيوز  ،همچنين براي حفاظت مطمئن در برابر اتصال كوتاه .داشت
 .گردد در جريان نامي خازن تعيين مي 5/1اندازه اين نوع فيوزها نيز با اعمال ضريب . شود

  
استفاده از كنترل خودكار محلي  ،شود به وسيله چندين پست توزيع انجام ميدر مواردي كه تغذيه بارهاي فشار ضعيف       3- 6- 11

تر از به كار بردن يك سيستم كنتـرل مركـزي در ورودي بـرق مجموعـه      عموماً اقتصادي ،ها براي خازن ،در هر پست
 .خواهد بود

  
  

                                                             
1. On load air-break isolating switch 
2. High rupturing capacity  
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  قدرتبراي اصلاح ضريب ) كيلووار(و محاسبه قدرت خازن لازم  Fتعيين ضريب : 3- 11جدول 
  

  كيلوولت آمپرموردنياز به صورت درصد بار موثر نصب شده به كيلووات= F فاكتور
ضريب   )2cosϕ(قدرت ضريب مورد نياز 

 قدرت
واقعي 

1cosϕ
  

5/0  55/0  6/0  65/0  7/0  75/0  775/0  8/0  825/0  85/0  875/0  90/0  92/0  94/0  96/0  98/0  1  

57  78  96  113  128  142  149  155  161  168  175  182  187  194  201  210  230  4/0  
24  46  64  81  96  110  116  123  129  136  142  149  155  161  168  177  198  45/0  
  21  40  56  71  85  92  98  104  111  118  125  130  137  144  153  173  5/0  
    19  35  50  64  71  77  83  90  97  104  109  116  123  132  152  55/0  
      16  32  46  52  58  65  71  78  85  91  97  104  113  133  6/0  
        15  29  36  42  48  55  62  69  74  81  88  97  117  65/0  
          14  20  27  33  40  46  54  59  66  73  81  102  7/0  
          7  13  20  26  33  39  46  52  58  66  75  95  725/0  
            5/6  13  19  26  33  40  45  52  59  67  88  75/0  
              5/6  12  19  26  33  39  45  52  61  81  775/0  
                6    13  19  27  32  39  46  54  75  8/0  
                  7  14  21  26  33  40  48  69  825/0  
                    7  14  19  26  33  42  62  85/0  
                      7  13  19  26  35  55  875/0  
                        6  12  19  28  48  9/0  
                          6  13  22  42  92/0  
                            7  16  36  94/0  
                              9  29  96/0  
                                20  98/0  
                                14  99/0  

  ) × Fقدرت آكتيو (برابر است با 2cosϕبه  1cosϕبراي تصحيح   (kvar)قدرت خازن لازم
  . درصد خواهد بود F=104كيلوولت آمپر بار موثر طبق جدول فوق فاكتور  200اي با  در كارخانه )2cosϕ( 96/0به  )1cosϕ(6/0براي اصلاح ضريب قدرت  :مثال

Kvar125%=104 × 6/0× 200  
  

  هاي كنترل خودكار توان راكتيو روش  7- 11
  

از معمولاً با توجه به كـاربرد ممكـن اسـت بـا اسـتفاده       ،ر ضعيف در مدارهاي فشا كنترل و تنظيم خودكار ميزان خازن 1- 7- 11
 .هاي حساس به جريان و يا به وسيله كليدهاي زماني صورت گيرد رله ، هاي حساس به توان راكتيو رله

 
نـداك     در مواردي كه تغييرات ضريب توان دايمي و ناگهاني بوده و در شرايط مختلف بار يك ضريب توان ثابت يا با ا  2- 7- 11

سـازهاي مركـزي    اين نوع رله كه در جبـران .هاي حساس به توان راكتيو استفاده شود تغييرات موردنظر باشد بايد از رله
    .باشد هاي فشارضعيف مي بهترين روش براي كنترل خودكار خازن ،گيرد مورد استفاده قرار مي

  
جريـان  هاي  ي گروهي موردنظر باشد استفاده از رلهها كننده هاي صنعتي كوچك يا جبران كننده در مواردي كه مصرف  3- 7- 11

 .قابل توصيه است
  

هـاي كـوچكي كـه داراي ايـن گونـه         بيني مطرح باشد مانند برخـي كارخانـه   در صورتي كه بار يكنواخت و قابل پيش  4- 7- 11
 .هاي زماني ممكن است به كار رود رله ،هايي است كننده مصرف

  
  

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  هاي قدرت موازيخازن11
 هاي نصباصول و روش 8- 11

 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   15از    12

 هاي نصب اصول و روش      8- 11
  

   ها  كرد خازنشرايط كار 1- 8- 11
  

 بـه كـه صـرفاً   در بار كامل يا در بارهايي  ،هاي موازي برخلاف اغلب لوازم الكتريكي با توجه به اين كه از طرفي خازن 1- 8-1- 11
كنـد و از جانـب ديگـر اضـافه      علت تغييرات فركانس و ولتاژ نسبت به بار كامل انحراف دارد به صورت پيوسته كار مي

بايـددقيقاً  ) ولتـاژ و جريـان    ،يعني دما(ها  بنابراين شرايط كاركرد خازن ،دهد هش ميفشار و اضافه دما عمر خازن را كا
 .كنترل شود

  
 انتخاب ولتاژ اسمي  2- 8-1- 11

شود و با احتسـاب اثـر خـود خـازن انتخـاب       اي كه در آن نصب مي ولتاژ اسمي خازن بايد حداقل برابر ولتاژ كار شبكه
جزييـات آن بايـد    ،تاژ كار و ولتاژ اسـمي شـبكه وجـود داشـته باشـد     در مواردي كه اختلاف قابل توجهي بين ول.  شود

  .توسط خريدار به سازنده ارائه شود
  

 هاي خازن  محاسبه ولتاژ در ترمينال 3- 8-1- 11
   :هاي خازن بايد با توجه به موارد زير محاسبه شود انتظار در ترمينالولتاژ مورد 

  
ايـن  .  بشـود  ،اي كه خازن در آن قرار دارد ش ولتاژ از منبع تا نقطههاي با اتصالات موازي ممكن است باعث افزاي خازن   )الف

ها در معرض كار در ولتـاژي بـيش از ولتـاژ     بنابراين خازن. ها بيشتر شود افزايش ممكن است به علت وجود هارمونيك
  .گيرد گيري شده قبل از اتصال آن قرار مي اندازه

  
  در اين گونه موارد برخـي يـا تمـامي    . اي افزايش يابد ر كم به طور ويژههاي خازن ممكن است در شرايط با ولتاژ ترمينال ) ب

تنهـا در   ،بـه طـور كلـي    .ها و افزايش ولتاژ شبكه جلوگيري شود فشار بر خازنها بايد از مدار خارج شود تا از اضافه  خازن
بـه   ،مـدت  و فقـط بـراي كوتـاه    ،ها ممكن است در بيشينه مقدار مجاز ولتاژ و بيشينه دماي محيط خازن ،حالت اضطراري

  .طور همزمان كار كند
    

 دماي كار  2- 8- 11
  

ترين نقطه درون خازن اسـت كـه     دماي گرم ،كننده دماي كار خازن تاثير بسياري در دوام و عمر آن دارد و عامل تعيين 1- 8-2- 11
يد مـلاك  با) 23-2-2-11بند فرعي (كننده  بنابراين دماي هواي خنك ،گيري مستقيم آن در عمل ممكن نيست اندازه

گـراد بـيش از    درجـه سـانتي   5به اين ترتيب كه ميانگين آن در طول يك ساعت نبايد  ،گيرد دماي مطلوب خازن قرار 
 .باشد) 1-11ستون دوم جدول (دماي محيط 

 
انتقـال يافتـه و در   اي نصب شود كه حرارت ناشي از تلفات خازن به وسيله تابش و تبادل حرارتي  ها بايد به گونه خازن 2- 8-2- 11

  :بنابراين نكات زير بايد مورد توجه قرار گيرد ،بجه دماي خازن از حد مشخصي بالاتر نرودنت
  

 .شود و نيز ترتيب گردش هوا در اطراف هر واحد خازن بايد مـدنظر قـرار گيـرد    ها در آن نصب مي تهويه اتاقي كه خازن)  الف
  .گيرد از اهميت خاصي برخوردار است اين امر به ويژه هنگامي كه واحدهاي خازن بر روي يكديگر قرار مي
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براي كنتـرل دمـا بايـد بـا      ،يابد ها بر اثر تابش خورشيد يا هر منبع حرارتي ديگر افزايش مي در مواردي كه دماي خازن  )ب
يكـي از   ،هـا در برابـر تـابش قـرار مـي گيـرد       كننده و همچنين شدت و مـدتي كـه خـازن    توجه به دماي هواي خنك

  :استفاده قرار گيردهاي زير مورد  روش
  ها در برابر تابش خورشيد يا منبع حرارتي حفاظت خازن  -
  .هايي كه براي دماي محيط بالاتر طراحي شده باشد انتخاب خازن  -
 ).ها نيز بايد منظور شود در اين حالت كاهش توان راكتيو خازن(هايي با ولتاژ نامي بالاتر  استفاده از خازن  -

  
   

 شرايط كاري خاص 3- 8- 11
ترين شرايطي كه سازنده بايد از آن آگاه شود به قرار زيـر   مهم ،دمابندي  شامل هر دو حد طبقه ،ه بر شرايط غالبعلاو
   :است

  رطوبت نسبي بالا)    الف  
همچنين بايـد   .هايي با طراحي خاص ضروري باشد در مواردي كه رطوبت نسبي بالا باشد ممكن است استفاده از مقره  

  .گيرد توجه شود موازي با فيوزهاي خارجي از طريق رطوبتي كه بر روي سطح آن قرار مي به امكان ايجاد مسير
  

 رشد سريع كپك ) ب
 رشـد  ،بـراي سـاير مـواد    .گيرد ها صورت نمي ها و لاك مواد سراميكي و برخي از انواع رنگ ،رشد كپك بر روي فلزات

اسـتفاده از   .وجـود دارد صـورت گيـرد   هايي كـه گـرد و خـاك     هاي مرطوب به ويژه محل كپك ممكن است در مكان
تواتد خاصـيت سـمي    هايي نمي تواند رفتار اين مواد را بهبود بخشد ولي چينين فرآورده هاي ضد توليد قارچ مي فرآورده

  .خود را بيشتر از دوره معيني حفظ نمايد
  

  فضاي خورنده       )پ
بايستي دقت شود كه در هواي با دمـاي   .باشد هاي صنعتي و ساحلي ممكن است وجود داشته فضاي خورنده در محيط  

هواهاي خورنده با درجه بالاتر ممكـن اسـت حتـي در     .اي ممكن است شديدتر باشد اثرات چنين فضاي خورنده ،بالاتر
  .تاسيسات داخلي ساختمان نيز وجود داشته باشد

  
    آلودگي)      ت

  .هاي خاصي بايد به عمل آيد احتياط ،شود ميها در محلي با درجه آلودگي بالا نصب  در مواردي كه خازن  
  

  متر 2000ارتفاع بالاتر از )      ث
انتخاب نـوع  .  شود تابع شرايط خاصي خواهد بود متر از سطح دريا استفاده مي 2000هايي كه در ارتفاع بالاتر از  خازن  

  .خازن در اين گونه موارد بايد بر اساس توافق بين خريدار و سازنده صورت گيرد
 

 شرايط محل نصب  4- 8- 11
  

 .هاي طراحي شده براي فضاهاي داخلي بايد تميـز و خشـك بـوده و داراي تهويـه مناسـب باشـد       محل نصب خازن 1- 8-4- 11
 .هاي مورد استفاده در فضاهاي باز بايد از نوع مناسب براي فضاي آزاد باشد خازن
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امكـان   ،رطوبت نسبي زياد و متناوب شرايط نامناسب ديگري مانند ،علاوه بر دماي زياد محيط ،در مناطق گرمسيري 2- 8-4- 11
و حملـه حشـرات مـوذي     ،ايجاد خوردگي در اثر عوامل جوي موجود در مناطق صـنعتي و سـاحلي   ،رشد سريع كپك

شـرايط   ،هـا و لـوازم جـانبي آن    در اين گونه موارد خريدار بايد هنگام سـفارش خـازن   ،ممكن است وجود داشته باشد
 .بوط برساندنامبرده را به اطلاع سازندگان مر

  
هاي آتشـگير   الياف و رشته ،غبارها و مايعات قابل اشتعال ،بخارها ،آميز كه به علت وجود گازها هاي مخاطره در محيط 3- 8-4- 11

 ،قوس الكتريكي و دماي بيش از حد بسـيار اسـت   ،سوزي و انفجار در اثر جرقه امكان به وجود آمدن آتش ،و مانند آن
 و NECالمللي همچـون   كتريكي بايد برابر يكي از استانداردهاي شناخته شده بينها و ديگر لوازم و تجهيزات ال خازن
IEC انتخاب و به كار گرفته شود ،از نوع تاييد شده و متناسب با مكان مورد استفاده ،و مانند آن.  

  
     نصب مجموعه سيستم اصلاح ضريب قدرت  11-8-5

  
 ، تـابلوي دسـتگاه رگولاتـور    ،بلوي اتصـال كابـل  مجموعه يك سيستم اصلاح ضريب قدرت خودكـار كـه شـامل تـا     1- 8-5- 11

باشد به وسيله كارخانه سازنده روي يك شاسـي نصـب و بـه صـورت يـك       هاي صنعتي مي تابلوهاي فرمان و خازن
 .شود نصب قرار داده ميدر محل واحد 

  
سـمتي  ق(بايد در قسمت پايين شاسـي مربـوط    ،براي نصب مجموعه سيستم اصلاح ضريب قدرت مزبور روي زمين 2- 8-5- 11

به زمين متصـل   (roll bolt)بيني و تعبيه شده و با استفاده از رول بولت هايي پيش سوراخ) گيرد كه روي زمين قرار مي
 .شود

  
از تابلوي اصلي تا زير تابلوي اتصـال كابـل سيسـتم اصـلاح ضـريب قـدرت بايـد كانـال مناسـبي          كشي  براي كابل 3- 8-5- 11

 .بيني و تعبيه شود پيش
  

 .نشان داده شده است 1-11هاي اصلاح ضريب قدرت نمونه در شكل  خازن طرز استقرار يك مجموعه 4- 8-5- 11
  

 هاي ترسيمي الكتريكي نشانه 9- 11
  .ارايه شده است 1-12هاي صنعتي و يكسوسازها در جدول  هاي ترسيمي خازن نشانه     
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     هاي تصحيح ضريب قدرت ابلوي خازنشماتيك ت :1- 11شكل 
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 دامنه پوشش 1- 12
  

بـا ولتـاژ پـايين كـه بـه منظـور اسـتفاده        در اين بخش مشخصات فني عمومي و اجرايي منابع تغذيه جريان مسـتقيم   1- 1- 12
در ايـن مبحـث همچنـين اسـتانداردهاي      .رود ارايه شده است هاي مختلف به كار مي مستقيم و يا شارژ باتري سيستم

 .شده است ساخت منابع تغذيه پايا با خروجي مستقيم نيز تصريح
 

هـا و   گيرد عمدتاً يكسوسازهايي است كه در سـاختمان  برق مستقيم كه در اين بخش مورد بررسي قرار ميمنابع تغذيه  2- 1- 12
هاي اعلام و اطفاي حريـق،   كننده نيروي برق مستقيم مورد نياز سيستم ها و منابع مستقل تامين ابنيه براي شارژ باتري

 .رود اي حفاظتي و روشنايي اضطراري به كار ميه سيستم ،وسايل ارتباطي ،ساعت مركزي
  

هاي سلنيوم و يا به صورت ديود از جـنس سـيليكون سـاخته     اي از ورقه صورت مجموعهها ممكن است به  يكسوكننده 3- 1- 12
   .شده باشد

  
 تعاريف 2- 12
  

 (source) برق منبع 1- 2- 12

  .شود در اين بخش اين واژه به برق ورودي دستگاه گفته مي .منشا انرژي الكتريكي است
  

  (stabilization) پاياسازي 2- 2- 12
  هاي تاثيرگذار است بر كميت خروجي منبع تغذيه توسط خود دستگاه  كاهش اثر كميت

 
  (stabilized power supply) منبع تغذيه پايا 3- 2- 12

دستگاهي كه انرژي الكتريكي را از منبع برق گرفته و آن را به صورت پايا بـه يـك يـا چنـد جفـت ترمينـال خروجـي        
  .دهد مي
  

 (constant voltage power supply) ثابت ولتاژ  ع تغذيهمنب 1- 2-3- 12

  .ماند هاي تاثيرگذار پايا مي رغم تغييرات كميت اي كه ولتاژ خروجي آن علي منبع تغذيه
  

 (constant current power supply) ثابت منبع تغذيه جريان 2- 2-3- 12

  .ماند ايا ميتاثيرگذار پ هايرغم تغييرات كميت اي كه جريان خروجي آن علي منبع تغذيه
 

 (constant voltage/constant current  power supply) ثابت جريان/منبع تغذيه ولتاژ ثابت 3- 2-3- 12

  .كند اي كه بسته به شرايط بار به صورت منبع تغذيه ولتاژ ثابت يا منبع تغذيه جريان ثابت عمل مي منبغ تغذيه
 

  (semiconductor rectifier cell) هادي سلول يكسوساز نيمه 4- 2- 12

كه بر حسـب   ،هادي و يك فلز در تماس با يكديگر يا يك نيمه ،ها هادي يله يكسوسازي اوليه شامل تركيبي از نيمهوس
  .داراي رسانايي نامتقارن باشد ،شده هاي ولتاژ اعمال قطب
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 (rectifier stack) پشته يكسوساز 5- 2- 12

و اتصالات الكتريكـي و   ،)درصورت وجود(زي سا امكانات خنك ،ها ساختار واحدي از يك يا چند سلول يكسوساز با پايه
  .مكانيكي لازم

 
 (rectifier stack assembly) يكسوساز  مجموعة پشته 6- 2- 12

همـراه بـا امكانـات     ،الكتريكي و مكانيكي مركب از يك يا چنـد پشـته يكسوسـاز، بـا كليـه اتصـالات لازم      ساختاري 
  .در ساختمان مكانيكي آن) در صورت وجود(سازي  خنك

 
 (rectifier equipment) كسوسازدستگاه ي 7- 2- 12

در صـورت  (يك مجموعة آماده كار شامل يك يا چند پشته  يكسوساز همراه با ترانسفورماتورها و سـاير وسـايل لازم   
  .براي تبديل جريان متناوب به جريان مستقيم ،)وجود

 
  تهويه طبيعي 8- 2- 12

  .سازي به وسيلة جابجايي طبيعي هواي محيط خنك
 

 تهويه اجباري 9- 2- 12
در ايـن نـوع سيسـتم هـوا ممكـن اسـت از        ،ي به وسيلة ترتيبات تهويه فشاري مانند تهويه با فشـار پروانـه  ساز خنك

 .مجاورت دستگاه و يا از محلي با حرارت متفاوت گرفته شود
 

 برداري ط بهرهيراش 10- 2- 12
 ،باشـد  وساز مـي هادي يا دستگاه يكس برداري عبارت از تمامي عوامل خارجي موثر بر كارايي يكسوساز نيمه شرايط بهره

 .ويژگي بار و غيره ،رطوبت هوا ،مانند حرارت محيط
 

 برداري نامي ط بهرهيراش 11- 2- 12
  .هاي نامي در آن به كار رود برداري كه ظرفيت شرايط بهره

 
 برداري نامي هرهب 12- 2- 12

  .برداري نامي با مقادير نامي جريان و ولتاژ برداري از يك وسيله در شرايط بهره بهره
 

 ات فني منابع تغذيه برق مستقيماستانداردها و مشخص 3- 12
  

  استاندارد ساخت 1- 3- 12
المللي مشابه  استانداردهاي زير يا يكي از استانداردهاي معتبر بينبرابر  ،منابع تغذيه برق مستقيم بايد بسته به مورد

   :ساخته و مورد آزمون قرار گيرد ،طراحي
 عملكرد و الزامات ايمني هاي  ويژگي – (DC)منابع تغذيه ولتاژ پايين با خروجي برق مستقيم  1- 3-1- 12

IEC 61204  يا ISIRI 6218 

   اصطلاحات و تعاريف –قسمت اول  –منابع تغذيه پايا با خروجي مستقيم  2- 3-1- 12

IEC 60478-1  يا ISIRI 3128-1  
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 مقادير اسمي كارايي  –قسمت دوم  –منابع تغذيه پايا با خروجي مستقيم  3- 3-1- 12

IEC 60478-2  يا ISIRI 3128-2  

گيـري تـداخل الكترومغناطيسـي هـدايت      ترازهاي مرجع و اندازه –قسمت سوم  –ايا با خروجي مستقيم منابع تغذيه پ 4- 3-1- 12
 (EMI)شده 

ISIRI 3128-3  
 هاي به غير از تداخل فركانس راديويي  آزمون -قسمت چهارم –منابع تغذيه پايا با خروجي مستقيم  5- 3-1- 12

IEC 60478-4  يا ISIRI 3128-4  

 1كريستالي هاي پلي هادي از از نوع نيمههاي يكسوس ها و پشته دستگاه 6- 3-1- 12
IEC 60119  

 قطعات مجزا و مدارات مجتمع –هادي  قطعات نيمه 7- 3-1- 12
ISIRI 4122-1  

 ديودهاي يكسوساز –هادي  قطعات نيمه 8- 3-1- 12
ISIRI 4122-2  

 2هادي هاي نيمهمبدل 9- 3-1- 12
IEC 60146  

 تريستورهاي مورد استفاده در منابع تغذيه 10- 3-1- 12
IEC 60146  

 اي مورد مصرف در منابع تغذيهترانسفورماتوره 11- 3-1- 12

IEC 60146  و IEC 60076  

 3هاي باتريرالزامات ويژه شارژ: 29-2قسمت  –هاي الكتريكي مصارف خانگي و مشابه  ايمني دستگاه 12- 3-1- 12
IEC 60335-2-29  

 (utility)باتري براي كاربري عمومي رهاي شارژ دستگاه 13- 3-1- 12
 ANSI/NEMA PE5 1997 (R2003)  

 تري براي كاربري مخابراتيبا رهاي شارژ دستگاه 14- 3-1- 12
ANSI/NEMA PE7 1997 (R2003)  

 مشخصات مجموعه سيستم روشنايي اضطراري  15- 3-1- 12
VDE 108  

 
  

 هاي يكسوساز مشخصات فني دستگاه 2- 3- 12
  

  :هاي يكسوساز به قرار زير است ترين مشخصات فني عمومي دستگاه عمده
ارتفـاع از سـطح    ،اقل و حداكثر حـرارت محـيط  برداري مانند حد هاي يكسوساز بايد براي شرايط محيطي بهره دستگاه 1- 3-2- 12

 .هاي ديگر مناسب باشد اد خوردگي و آلودگيجشرايط محيطي از نظر اي ،درصد رطوبت نسبي ،دريا
  

برابـر بـا    IEC 60119هادي بر اساس استاندارد  ميزان حرارت مرجع براي شرايط محيط كار عادي يكسوسازهاي نيمه 2- 3-2- 12
درجـه   40ساعت براي مـدت حـداكثر سـه سـاعت تـا       24ت كه ممكن است طي گراد تعيين شده اس درجه سانتي 35

بايد شرايط محيطي غيرعـادي   ،در مواردي كه حرارت محيط از مقادير نامبرده تجاوز نمايد. گراد نيز افزايش يابد سانتي
 .عمل شود 3-2-3-12تلقي شده و برابر بند 

                                                             
1. Polycrystalline semiconductor rectifier stacks and equipments  
2. Semiconductor Convertors  
3. Household and similar electrical appliances – safety- part 2-29 : Particular requirements for 

battery chargers 
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نبع تغذيه بايد طي موافقت ويژه با سازنده سفارش داده شـود  م ،ترين موارد شرايط غيرعادي كه در صورت وجود عمده 3- 3-2- 12

  :به قرار زير است
  مانند ضربه و لرزش ،هاي مكانيكي غيرعادي وجود تنش    -
قطرات ريز آب يا گازها و بخارهـاي مضـر و خطرنـاك     ،رطوبت زياد ،)مانند نزديكي به دريا(وجود هواي آلوده به نمك     -

 گردكلر و گو ،همچون بخار جيوه
 در معرض بخار يا بخار روغن قرار گرفتن    -
 آميز قرار گرفتن در معرض مخلوط غبار يا گازهاي انفجار    -
 .گراد برسد درجه سانتي -30در مواقعي كه دستگاه خارج از سرويس كار باشد حرارت محيط به كمتر از     -
 )هايي كه با آب خنك شود براي دستگاه(گراد برسد  حرارت محيط به كمتر از صفر درجه سانتي    -
 )شود هايي كه با هوا خنك مي براي دستگاه(گراد برسد  درجه سانتي -10حرارت محيط به كمتر از     -
 )شود هايي كه با روغن خنك مي براي دستگاه(گراد برسد  درجه سانتي -5حرارت محيط به كمتر از     -
 وجود رطوبت نسبي و حرارت زياد مانند مناطق گرمسيري    -
 متر از سطح دريا 1000ارتفاع بيش از     -
 تغييرات زياد و سريع حرارت و رطوبت     -
 ها در انبار براي مدتي متجاوز از شش ماه نگهداري دستگاه    -
 هرتز 100تا  10هاي خارج از  فركانس    -

    
از بايد بـراي نـوع بـار    هاي يكسوس دستگاه ،هاي  كارايي يكسوسازها مؤثر است بر ويژگي ،با توجه به اينكه طبيعت بار 4- 3-2- 12

 .بارها مناسب باشدبار ماشيني يا تركيبي از  ،بار باطري ،بار خازني ،بار القايي ،مورد نظر مانند بار مقاومتي
 
ولـت متنـاوب و بـا     220/380ولت يا  220با ولتاژ اوليه  ،فاز فاز يا سه منابع تغذيه برق مستقيم ممكن است از نوع يك 5- 3-2- 12

و اختلاف ولتاژ بـين   ،آمپر بر حسب مورد 200الي  10با شدت جريان  ،ولت مستقيم 115و يا  60 ،24 ،12ولتاژ ثانويه 
 .درصد ساخته شده باشد 8بار و بار كامل حدود  بي

  
 .كليه اجزاي به كار رفته در منابع برق مستقيم بايد در حدود ظرفيت طراحي مورد استفاده قرار گيرد 6- 3-2- 12
  

گيـري از قبيـل    با شرايط محيط نصب بوده و در آن كليه وسايل حفاظتي و اندازهيكسوساز بايد داراي جعبه مناسب هر  7- 3-2- 12
هـاي سـيگنال و سيسـتم آلارم صـوتي لازم      متر و آمپرمتر جريان مستقيم و همچنين چـراغ  ولت ،كليد خودكار و فيوز

 .بيني و تعبيه شده باشد پيش
  

اي مقاوم باشد كه جريان مستقيم بـين   ي مداوم به گونهدرصد ولتاژ متناوب نام 110هر دستگاه يكسوساز بايد در برابر  8- 3-2- 12
رسيدن به اجزا يا تجاوز از حرارت مجـاز و نيـز بـدون ايجـاد تغييـرات       صفر تا جريان نامي آن را بدون صدمه و آسيب

 .هاي دستگاه تحمل نمايد دايمي در ويژگي
  

اي يك پلاك شناسايي بـا دوام و مقـاوم در   دار IEC 60119هادي بايد بر اساس استاندارد  هر دستگاه يكسوساز نيمه 9- 3-2- 12
 :برابر خوردگي و رطوبت باشد و اطلاعات زير بر روي آن درج شده باشد

  نام سازنده يا علامت تجاري آن  -
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 هادي نشانه شناسايي به عنوان دستگاه نيمه -
 هادي مورد مصرف در مجموعه اصلي يكسوساز كننده نوع نيمه اطلاعات تعيين -
 نامي  (r.m.s)ولتاژ مؤثر  -
 نامي (r.m.s)جريان مؤثر -
 شمار فازها -
 فركانس نامي -
 ولتاژ مستقيم نامي -
 جريان مستقيم نامي -
 شـرح مـورد كـاربرد ماننـد تغذيـه       ،مدت زمان بـار  ،متناوب با  ذكر ضريب تناوب يا استفاده ،دايمي(نوع منبع تغذيه  -

 )كنتاكتور يا روش شارژ باتري
 نوع بار -
 )در صورتي كه هواي محيط نباشد( كننده نوع و حرارت ماده خنك -
 )در صورت وجود(كننده  كننده وعايق مقدار ماده خنك -
 شماره و تاريخ استاندارد مرجع  -

  
اي طراحي و ساخته شده باشد كه جريان و ولتاژ بـرق متنـاوب را بـه جريـان و ولتـاژ بـرق        باتري بايد به گونه رشارژ  10- 3-2- 12

 .طور همزمان باتري و بار مورد لزوم را با ولتاژ ثابت تغذيه نمايد مستقيم فيلتر شده و پايدار تبديل نموده و به
 
 ،به حالت شـارژ شـده  ) بدون شارژ(ظرفيت شارژ كننده بايد براي تغذيه همزمان بار و پركردن باتري از وضعيت خالي   11- 3-2- 12

 . شده كافي باشد هاي تعيين براي كار در دوره
  

تهويه طبيعي يا به وسيله پروانـه خنـك شـود لـيكن در هـر صـورت از        باتري بايد بر حسب مورد با استفاده از رشارژ  12- 3-2- 12
 .گرفتگي بازشوها يا فيلترها نبايد وضعيت خطرناك يا مخرب ايجاد كند ،كارافتادن پروانه

  
اي كـه بتوانـد    از وسـيله هاي باتري به شارژر با اسـتفاده   تجهيزات يكسوساز شارژر بايد در برابر اتصال معكوس قطب  13- 3-2- 12

 .مستقيم را قطع كند حفاظت شود جريان برق
  

دستگاه يكسوساز مورد مصرف براي شارژ باتري بايد در برابر اتصال كوتاه و همچنين افزايش ولتـاژ ورودي از مقـدار     14- 3-2- 12
گونه تجهيزات بايد مجهز به فيوزهاي مناسـب   اين. اسمي كه ناشي از قطع جريان مستقيم خروجي است حفاظت شود

 .هاي يكسوساز مورد استفاده قرار گيرد كار ممكن است براي پشتهدفيوزهاي تن. گاه باشدبراي ورودي و خروجي دست
  
  

و ولتاژ  1هاي موردلزوم براي ولتاژ شناور شارژر بايد مجهز به وسايل تنظيم ميزان ولتاژ مستقيم در محدوده هاي دستگاه 12-3-2-15
  .باشد 2برابركننده

  

                                                             
 

1. Floating voltage 

2. Equalizing voltage 
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 (DC) مستقيم با خروجي  پايين مشخصات فني منابع تغذيه ولتاژ 3- 3- 12

ISIRI 6218)  يا (IEC 61204  

كيلـووات كـه از منـابع ولتـاژ      30ولت و تراز توان تا حـد   200تا حد  (DC)منابع تغذيه ولتاژ پايين با خروجي مستقيم   
ته و سـاخ  ،طراحي IEC 61204 يا  ISIRI 6218شود بايد برابر استاندار  ولت تغذيه مي 600مستقيم يا متناوب تا حد 

    :گونه منابع برابر استانداردهاي مزبور به شرح زير است ترين مشخصات فني اين عمده .مورد آزمون قرار گيرد
  

 گستره دماي محيط كار 1- 3-3- 12
توليدكننـده بايـد تاييـد     .مشخص شود 1-12هاي ترجيحي برابر جدول  گستره دماي كار دستگاه بايد در يكي از حوزه

در بيشـترين تـوان خروجـي اسـمي و در      ،را در بيشـترين دمـاي بيـان شـده    كـار مـداوم   نمايد كه منبع تغذيه توانايي 
كاهش جريان و توان خروجي دردماهـاي   .متري از سطح دريا دارد 2000ترين شرايط در هواي آزاد تا ارتفاع  نامطلوب

  ال يـا اجبـاري  سـازي هـوايي فع ـ   اگـر منبـع تغذيـه جهـت اسـتفاده در شـرايط خنـك       . بالا بايد به روشني بيان شـود 
(forced air) سازي هدايتي يا خنك (conduction cooling)  شـرايط كـاركرد و وسـايل     ،در نظر گرفته شده باشـد

  .سازي بايد به روشني مشخص شود آزمون تحت شرايط خنك
 .كنـد  يدماي محيط به عنوان دماي حالت پايدار نهايي تعريف شده است كه در آن منبع تغذيه با بيشترين توان كار م ـ

سازي  و براي خنك (convection cooling)سازي همرفت  تر از منبع تغذيه براي خنك متر پايين ميلي 50اين دما در 
  .شود گيري مي اندازه (air intake)فعال در مدخل هوا 

  
  گستره ترجيحي دماي كار دستگاه :1- 12جدول                                

  

  )گراد سانتي(درجه حرارت   نشانه
  بيشينه  كمينه

A  40-  85+  
B  25-  70+  
C  10-  55+  
D  0  50+  
E  5+  40+  

  
 هاي اسمي و توان كل خروجي خروجي 2- 3-3- 12

  :هاي اسمي و توان كل خروجي منبع تغذيه بايد داراي شرايط زير باشد خروجي
  .ولتاژهاي خروجي و تراز عملكرد دستگاه بايد براي هر پارامتر مشخص شود -
 .تراز عملكرد بايد براي هر خروجي مشخص شود ،منبع تغذيه داراي چند خروجي استدر مواردي كه  -
از اسـتاندارد   18-5تـا   2-5توليدكننده بايد تاييد كند كه تغييرات در ولتاژ خروجي با حدود بيان شـده در بنـدهاي    -

ISIRI 6218  كه براي تراز خروجي دستگاه تعيـين شـده مطابقـت     ،بار و دما ،ترين تركيب ولتاژ منبع در نامطلوب
 .دارد

توليدكننده بايد كمترين اندازه بار را براي كنترل خروجي يك منبع تغذيه با چند خروجـي كـه تمـامي پارامترهـاي      -
 .تاييد كند ،دارد ديگر را نيز در محدوده معين شده خود نگاه مي

 .ايد بيان شودب ،اگر هر خروجي و پلاريته آن از نوع ثابت باشد -
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 1-3-3-12توليدكننده بايد توان كل خروجي را در يكي از دماهاي بالاي كاري ترجيحي محـيط منـدرج در بنـد     -
 .معين كند

 ولتاژ و فركانس منبع 3- 3-3- 12
  :گستره مقادير برق ورودي به  منبع تغذيه به شرح مقادير ترجيحي زير خواهد بود

  
  فاز برق متناوب يك)  الف

  .باشد مي 2-12يك فاز به شرح جدول  مقادير برق ورودي  
  

  فاز به منبع تغذيه گستره مقادير ترجيحي ولتاژ برق ورودي تك: 2- 12جدول 
  

  گستره ولتاژ  نشانه  نوع تراز
  )ولت(

  گستره ولتاژ  نشانه  نوع تراز
  )ولت(

  264تا  B  170  تراز بالا  264تا  A  85  تراز وسيع
  264 تا C  176 تراز بالا  132تا  B  85  ترازپايين
  264تا D  187 تراز بالا  132تا  C  88  تراز پايين
  264تا  E  195 تراز بالا  132تا  D  93 تراز پايين
  253تا  F  207 تراز بالا  110تا  E  90 تراز پايين

    
  .خواهد بود 3-12فاز به منبع تغذيه به شرح جدول  گستره مقادير فركانس برق ورودي تك  

  
  فاز به منبع تغذيه ورودي تك فركانس برقگستره : 3- 12جدول 

  

  فركانسگستره   نشانه
  )هرتس(

  فركانسگستره   نشانه
  )هرتس(

A  48  440تا  D  55  65تا  
B  48  63تا  E  49  51تا  
C  45  55تا  F  59  61تا  

    
د به در مواردي كه گستره تغيير به صورت دستي مورد نياز باشد باي. شود ها نيز مي گستره مقادير فوق شامل رواداري  

  .روشني ذكر شود
  

  فاز برق متناوب سه ) ب
  .باشد فاز ارجح مي هاي سه براي شبكه IEC 60038مقادير ارايه شده در استاندارد 

  ساير مشخصات عملكردي 4- 3-3- 12
  از اسـتاندارد  19-5تـا   5-5هـاي فـوق بايـد بـا مشخصـات منـدرج در بنـدهاي         ساير مشخصات عملكردي دسـتگاه 

ISIRI 6218   از استاندارد 3.19تا  3.5يا بندهاي IEC 61204 به شرح زير مطابقت نمايد.  
  جريان منبع برق)  الف  

Source Current  
 )رگولاسيون منبع(اثرمنبع  ) ب

Source effect (source regulation)  
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  )رگولاسيون بار(اثربار      )پ
Load effect (load regulation)  

  ي ثابتها خروجي) خطاي ذاتي(رواداري ولتاژ خروجي       )ت
Output voltage tolerance (intrinsic error) – fixed outputs  

  قابليت تنظيم ولتاژ خروجي)     ث
Adjustability of output voltage  

  انحراف تناوبي و تصادفي)     ج
Periodic and random deviation  

  )رگولاسيون متقابل(اثرات متقابل )     چ
Interaction effects(cross regulation)  

  ضريب دما)     ح
Temperature coefficient   

  )زمان تا قطع( زمان ايستايي)     خ
Hold-up time (turn –off decay time)  

  )زمان تاخير وصل(اندازي  ه زمان را)      د
Start –up time (turn –on delay time)  

  فراجهش قطع و وصل)      ذ
Turn – on (turn –off)overshoot  

  پاسخ گذرا به تغييرات جريان بار)      ر
Transient response to load current changes  

  خروجي ولتاژحفاظت در برابر اضافه )      ز
Output overvoltage protection  

    حفاظت در برابر اضافه جريان خروجي       )ژ
Output overcurrent  protection  

    (MTBF) ها خرابيزمان ميانگين     )س
Mean time between failures (MTBF)  

 

 الزامات ايمني  5- 3-3- 12
  . رعايت شود  ISIRI 6218از استاندارد  6الزامات ايمني شامل موارد زير بايد حسب مورد تعيين و برابر بند 

  
  )ISIRI 5233از استاندارد  12-3بند (حفاظت  طبقه    )الف
  )IEC 60664-1ز استاندارد ا 1-1-2-2-2بند (طبقه اضافه ولتاژ  ) ب
  )IEC 60664-1از استاندارد  1-5-2بند (درجه آلودگي        )پ
  هوايي و عايقي ،فواصل خزشي      )ت
  استحكام الكتريكي      )ث
  جريان نشتي زمين       )ج
  الزامات گرمايي       )چ
  )ان وروديحفاظت حرارتي و حفاظت در برابر اضافه جري(هاي محافظ  دستگاه       )ح
  

  الزامات تداخل 6- 3-3- 12
  

  تراز نوفه)     الف
ها و  كند و همچنين ميزان صداي توليد شده به وسيله فن فركانس و ميزان صداي دستگاه كه در باند شنوايي كار مي  

.بررسي و كنترل شود ISIRI 3128-4ي توليدشده توسط آن بايد برابر استاندارد اجريان هو
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 شده تداخل الكترومغناطيسي هدايت ) ب
Radiated EMI (Magnetic component)  

 
مطـابق بـا    ،را (near field)گيري شده تشعشعات مغناطيسي در ميـدان نزديـك    توليدكننده بايد بالاترين مقدار اندازه

  .مشخص كند ،شرح داده شده است  IEC 60478-5روشي كه در استاندارد 
 

  ولتاژگذاري ورودي     )   پ
و با عملكـرد برابـر اسـتاندارد     4-12شكل موج بايد بيان شود و با يكي از مقادير مندرج در جدول تراز ولتاژ ورودي و   

ISIRI 5237 بررسي شود.  
    

  بندي تراز ولتاژگذاري ورودي طبقه: 4- 12جدول 
  

  نشانه  تراز ولتاژ  نشانه  تراز ولتاژ
  D  دو كيلوولت  A  پنج كيلوولت
  E  يك كيلوولت  B  چهاركيلوولت

      C  تسه كيلوول
  

  الزامات آزمون 4- 12
  

 هاي يكسوساز هاي دستگاه آزمون 1- 4- 12
المللـي   يا يكي از اسـتانداردهاي بـين   ،IEC 60119منابع تغذيه برق مستقيم بايد بر اساس شرايط مندرج در استاندارد 

  :به شرح زير مورد آزمون قرار گيرد ،مشابه
  

 (type tests) هاي نوعي آزمون 1- 4-1- 12

بايـد   ،باشد هاي يكسوكننده از نظر مطابقت با مقررات استاندارد مي مشخصات دستگاه كه براي تاييد ،هاي نوعي آزمون
   :هاي زير انجام شود در زمينه IEC 60119از نشريه  352طبق مفاد بخش 

  جريان مستقيم –هاي ولتاژ  ترسيم ويژگي    )الف
 وسيلة تغيير مقـاديري كـه اثـرات آن بايـد حـذف         ساز به  ساير وسايل جبران هاي خوكار يا كننده بررسي عملكرد تنظيم     )ب

    .شود
  گيري كارايي اندازه      )پ
  كيلووات قدرت مستقيم  10هاي يكسوساز با قدرت بيش از  گيري ضريب جابه جايي دستگاه اندازه       )ت
  گيري اجزاي متناوب در طرف برق مستقيم در موارد لازم اندازه      )ث
  دما آزمون افزايش      )ج
  بندي آزمون عايق      )چ
    ها در جريان متناوب  ساير مقاديري كه ممكن است تضمين شود همچون هارمونيك گيري اندازه      )ح
  

 (routine tests) هاي عادي آزمون 2- 4-1- 12

هـاي مـورد لـزوم در     گيـري  كه براي حصول اطمينان از برابري كيفيـت توليـدات بـا انـدازه     ،هاي عادي سازنده آزمون
  :به شرح زير انجام شود IEC 60119از استاندارد  353بند بايد برابر  ،گيرد هاي نوعي صورت مي نآزمو

  بازرسي مكانيكي    )الف
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  بندي هاي عايق آزمون     )ب
  .دهد هاي تنظيم ولتاژ را نشان مي جريان مستقيم كه انجام تضمين –هاي ولتاژ  بررسي نقاطي از ويژگي      )پ
  ها و غيره پمپ ،ها رله ،ملكرد لوازم كمكي مورد استفاده همچون كنتاكتورهابررسي ع       )ت
  

  :عادي زير نيز توصيه شده است هاي انجام آزمون
  بار برداري نامي و در حالت بي بررسي جريان متناوب در بهره    )الف
  هاي چندفاز تقارن جريان مستقيم در دستگاه بررسي     )ب
  

  (DC) تغذيه ولتاژ پايين با خروجي مستقيمهاي منابع  آزمون  12-4-2
مـورد   6-3-3-12تـا   1-3-3-12منابع  تغذيه ولتاژ پايين با خروجي مستقيم بايد برابر شرايط معين شده در بندهاي   

بـه شـرح    IEC 60068ها همچنين بايد برابر شرايط محيطي منـدرج در اسـتاندارد    اين گونه دستگاه .آزمون قرار گيرد
  :مون قرار گيردزير مورد آز

  IEC 60068-2-1                سرما برابر استاندارد آزمون    )الف
  IEC 60068-2-2              حرارت خشك برابر استاندارد آزمون      )ب
  IEC 60068-2-3               حرارت مرطوب برابر استاندارد آزمون      )پ
  IEC 60068-2-28            برابر استاندارد  آزمون شوك        )ت
  IEC 60068-2-29           هاي ناگهاني برابر استاندارد تكان آزمون      )ث
    IEC 60068-2-6            ارتعاش برابر استاندارد  آزمون      )ج
  

  هاي نصب اصول و روش 5- 12
  

بايد كليه اصول و ضـوابط   ،باشد مي) روكار يا توكار(براي نصب منابع تغذيه برق مستقيمي كه داراي جعبه نوع ديواري  1- 5- 12
 .در بخش مربوط به تابلوهاي ديواري فشارضعيف دقيقاً رعايت شود مندرج

  
بايد كليه اصول و ضوابط منـدرج در بخـش    ،باشد هاي يكسوسازي كه داراي جعبه نوع ايستاده مي براي نصب دستگاه 2- 5- 12

 .مربوط به تابلوهاي ايستادة فشار ضعيف دقيقاً به كار رود
  

با توجه به وظيفه و عملكرد سيسـتم   ،اي از تابلوها بايد ك و يا مجموعههاي يكسوكننده در داخل ي براي نصب دستگاه 3- 5- 12
 ،آن  هـاي قابـل اطمينـان بـراي     دارنـده  ها و نگـاه  با پايه ،محل و فضاي مناسب ،موردنظر و تركيب اجزاي مختلف آن

 .بيني شود پيش
  

در . سـازي آن صـورت گيـرد    هـاي سـازنده در زمينـه خنـك     هاي يكسوساز بايد با توجه به دسـتورالعمل  نصب دستگاه 4- 5- 12
سـرعت گـردش هـوا بـر سـطح       ،شـود  هاي يكسوساز به وسيلة گردش هوا با فشار پروانه خنك مـي  مواردي كه پشته

سطح تصوير عبارت از مساحت سـطحي اسـت كـه عمـود بـر      . ها بايد به وسيلة سازنده ارائه شود تصوير پشته يا پشته
 ).1-12شكل (ا قرار دارده جريان هوا در محيط پيراموني پشته يا پشته
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  1- 12شكل 

  

  
  ترانسفورماتور و لوازم فرعي ،هاي يكسوكننده نمونه مجموعة يكسوساز شامل پشته :2- 12شكل 

  
هاي يكسوكننده همراه با ترانسفورماتور و لوازم فرعـي ديگـر بـراي تبـديل بـرق       يكسوساز شامل پشته نمونه مجموعة 5- 5- 12

 .ارائه شده است 2-12متناوب به برق مستقيم در شكل 
 
 :هاي منابع تغذيه برق مستقيم شامل موارد زير خواهد بود نصب دستگاه ،به طور كلي 6- 5- 12
  

  )در صورت وجود(اس  –پي –ها و يو هاي باتري هاي تهويه لازم در اتاق دستگاه نصب)  الف
  ها  و باتري  (battery racks/cabinets)ها  باتري  هاي نصب يا قفسه نصب پايه ) ب
  )رده به رده و پايه به پايه ،سلول به سلول(ها  جام اتصالات باتريان     )پ
بـا پلاريتـه    ،(circuit breaker)كننـده مـدار بـاتري     اس و قطـع  –پي –و كنترل بين يو DCاتصالات نيروي  انجام     )ت

  درست
  با پلاريته درست ،كننده مدار و باتري بين قطع DCنيروي  اتصال     )ث
  هاي ساعت الات برق متناوب با توجه به گردش فاز در جهت حركت عقربهكنترل اتص     )ج
  برق متناوب به شينه ورودي يكسوساز اتصال     )چ
  اس –پي –يو  (bypass)برق متناوب به شينه ورودي كنارگذر اتصال     )ح
    (UPS maintenance bypass) اس –پي  -كننده مدار كنارگذر نگهداري يو برق متناوب به قطعاتصال      )خ
  اس –پي –كننده مدار خروجي كنارگذر نگهداري يو اس به قطع –پي -برق متناوب خروجي يو اتصال      )د
  كشي كنترل نصب مانيتورهاي كنترل از راه دور و سيم      )ذ
  اس و سيستم باتري -پي -اتصال زمين سيستم يو      )ر
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  )در صورت وجود(هاي سيگنال ژنراتور اضطراري  و كنتاكت اس –پي –اتصالات مدارهاي كنترلي يو     )ز
  )در صورت وجود(اس  –پي –اس و جعبه كنارگذر نگهداري يو –پي –كنترلي بين مدول يواتصالات    )س
  

  هاي ترسيمي الكتريكينشانه 6- 12
  .ارائه شده است 1-12هاي صنعتي و يكسوسازها در جدول  هاي ترسيمي الكتريكي خازن نشانه

  
  ها هاي صنعتي و يكسوكننده هاي ترسيمي الكتريكي براي خازن نشانه :5- 12جدول 

  

  نشانه  شرح

  خازن ضريب قدرت
  

  تابلوي فرمان خازن

  

  رگولاتور

  

  تابلوي انشعاب

  

  يكسوكننده
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 دامنه پوشش 1- 13
    

هاي نصـب كليـه اقـلام و تجهيـزات      استانداردها و اصول و روش ،انواع و موارد كاربرد ،در اين بخش مشخصات فني 1- 1- 13
 .كيلوولت بررسي و ارايه شده است 33هاي برقي هوايي با ولتاژ حداكثر  مورد استفاده در شبكه

 
 .باشد كيلوولت مي 30و  20 ،11 ،ولت 220/380هاي برقي هوايي عموماً به ترتيب  ولتاژهاي مورد استفاده در شبكه 2- 1- 13
  

بينـي و تصـريح    در اين بخش پيش ،هاي نصب برخي اقلام تحت شرايط خاص كه مشخصات فني و روشدر مواردي  3- 1- 13
 :نشده باشد بايد اصول و ضوابط مندرج در نشريات زير رعايت شود 

  امور برق  –وزارت نيرو  ،هاي توزيع نيروي برق استاندارد شبكه       -
  امور برق –نيرو وزارت  ،استاندارد خطوط هوايي شبكه توزيع       -
    374نشـريه شـماره    ،مشخصات فني عمومي و اجرايي خطوط توزيع برق هوايي و كابلي فشار متوسط و فشار ضـعيف        -

 سازمان توانير –معاونت نظارت راهبردي 
 
  

 تعاريف  13-2
  

  آرايش پايه  13-2-1
هاي هوايي نسبت به يكـديگر بـوده و در واقـع مقطـع عرضـي موقعيـت        پايه چگونگي نگهداري سيممنظور از آرايش 

  : باشد  هاي زير مي دهد و اغلب داراي آرايش ها را نسبت به يكديگر نمايش مي سيم
  ها آرايش مثلثي هادي    )الف
  ها  آرايش افقي هادي  ) ب
  ها  آرايش عمودي هادي     )پ

      
  اسپن  13-2-2

  .ندمنا افقي دو پايه مجاور را اسپن ميفاصله 
  

  تنيده بتون پيش  13-2-3
بـا نيـروي معينـي كشـيده      ،پيش از ريختن بتون روي آن) تندان(هاي فولادي  شود كه ميله يا سيم به بتوني گفته مي

هاي تحت كشش حاصل نمود نيـروي كشـش    داشتن سيم شود و پس از اين كه بتون مزبور قدرت كافي براي نگه مي
  .شود ها برداشته مي از روي سيم

  
 بتون مسلح  13-2-4

  .شود براي افزايش استحكام بتون استفاده مي) آرماتور(شود كه در داخل آن از ميلگردهاي فولادي  به بتوني گفته مي
 

 تنيده پايه بتوني پيش 5- 2- 13
  .تنش قرار گيرد پيشريزي مورد  هاي فولادي درون آن قبل از بتون ها يا سيم پايه بتوني است كه ميله
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 پايه بتوني مسلح  13-2-6
اسـكلتي از ميلگردهـاي فـولادي درون آن قـرار داده      ،پايه بتوني است كه به منظور افـزايش اسـتحكام مكـانيكي آن   

  .شود مي
 

  ترك  13-2-7
هاي داخلي ايجاد شده موجب ظهور شيارهايي سطحي به موازات محور طـولي تيـر    تنش ،كردن چوب به هنگام خشك

  .شود اين شيارها ترك ناميده مي .گردد مي
 

  (tendon)تندان  13-2-8
تنيـده بـراي انتقـال     روي كشش زيادي داشته و در سـاختمان تيرهـاي پـيش   هاي فولادي كه قدرت تحمل ني به سيم
  .شود رود گفته مي تنش به بتون به كار مي پيش

 
 تنش  13-2-9

  .در هر نقطه از سيم نسبت كشش سيم به سطح مقطع را تنش در آن نقطه گويند
 

 خاموت  13-2-10
شـود و بـراي مقاومـت در برابـر      لگردها پيچيـده مـي  هاي فولادي است كه در فواصل معيني از يكديگر به دور مي سيم
  .رود يل اسكلت اصلي به كار ميكنگهداري ميلگردها و تش ،برش

 
 شكاف  13-2-11

 .شود هاي چوبي حالت عميق ترك كه ممكن است تا مركز تير امتداد يابد شكاف ناميده مي در پايه
 

 كراس آرم  13-2-12
هاي توزيـع اغلـب    است و در شبكه) به شكل صليب(بازوي متقاطع با پايه كه به شكل شود  به نوعي كنسول گفته مي

  .شود از آن استفاده مي
 

 كنسول  13-2-13
 .شود ها روي تير از كنسول استفاده مي ها و مقره براي نگهداري هادي

 
 فاصله مجاز هوايي  13-2-14

  .اطراف خط را گويند ها و تجهيزات خطوط از سطح زمين و تاسيسات حداقل فاصله لازم بين هادي
 

 فلش  13-2-15
سـيم   را فلـش يـا شـكم   ) دو پايه متـوالي  (بيشترين فاصله قائم بين سيم و خط راست واصل نقاط اتصال سيم به پايه 

 .گويند مي
 

 مقاومت ارتجاعي  13-2-16
 .شودهاي دايمي در آن  ميزان باري است كه موجب از بين رفتن حالت ارتجاعي تير و ايجاد تغيير شكل

  
 مقاومت نرمال يا قدرت نامي  13-2-17

  .در پايه به طور دائم و بدون ايجاد ترك در آن بتواند تحمل كندميزان باري است كه 
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 مقاومت نهايي  13-2-18
 .شود شدن تير مي شكسته ميزان باري است كه موجب

  
 محيط سينه تير  13-2-19

  .متر از ته تير قرار دارد سانتي 183محيط آن قسمت از تير كه در ارتفاع 
 

 بقه تير  13-2-20
  .شود يقه تير ناميده مي ،فصل مشترك بين تير چوبي و سطح زمين

 
 مفتول  13-2-21

  .شود به هادي با يك رشته به مقطع دايره گفته مي
 

 فولاد –هادي آلومينيوم   13-2-22
  .شود هاي فولادي در مركز گفته مي آلومينيوم به همراه مفتول يا مفتول جنسبه هادي با تعدادي مفتول از 

  

  هاي شبكه توزيع هوايي انواع و موارد كاربرد پايه  13-3
گونـه   ليكن به موازات پيشرفت در سـاخت ايـن   ،چوبي و يا فلزي است ،هاي خط توزيع هوايي اغلب از انواع بتوني پايه
 ،لاسگفـايبر  ،تنيـده  هـاي پـيش   هـا همچـون پايـه    انواع ديگـري از پايـه   ،ها و استفاده از مواد مناسب و كار آمدتر پايه

  .گيرد هاي هوايي مورد استفاده قرار مي فولادي و آلومينيومي نيز در شبكه ،كمپوزيت
  

بنـدي   نيروي وارد بر آن و چگونگي بارگذاري به سه دسته به شرح زير قابل طبقه ها توجه بهاي توزيع ب هاي شبكه پايه  13-3-1
   :است

  .هاي مياني در يك خط مستقيم است كه همان پايه (tangent)هاي توخطي يا مياني  پايه    )الف
    .شود كه در نقاط زاويه و انحراف خط نصب مي ،(dead end)هاي كششي  پايه     )ب 
    طرفـه   شود و نيـروي كشـش وارده بـر آن يـك     كه در انتهاي يك خط نصب مي ،(end pole)انتهايي خط  هاي پايه     )پ 

  .است
  

بر اساس مواد سازنده آن به سه دسته عمده بـه شـرح    ،همچنين ،هاي خطوط هوايي فشار متوسط و فشار ضعيف پايه   13-3-2
 :شود  بندي مي زير تقسيم

 
  چوبي هاي پايه   ) الف

هاي هـوايي   سبكي و سهولت حمل و نقل در گذشته به طور وسيع در شبكه ،يها با توجه به خاصيت عايق پايهگونه  اين
پـذيري در برابـر عوامـل جـوي از جملـه امكـان        گرفت ليكن به علـت معـايبي همچـون آسـيب     مورد استفاده قرار مي

بـه  امـروزه اسـتفاده از آن    ،ره سـوزني بـا فازهـا و پوسـيدگي    گرفتن در اثر رعد و برق و يا در اثر تخليه جزيي مق آتش
  .مناطقي كه امكان تردد وسايل نقليه براي نصب تيرهاي سنگين بتني ميسر نباشد محدود شده است
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  فلزيهاي  پايه)      ب
هاي سـنگين مشـكل بـوده و چنـد تكـه       هاي فلزي براي احداث خطوط هوايي در مسيرهايي كه حمل و نقل پايه پايه 

هايي كه بـه قـدرت و مقاومـت بيشـتري      ها ضرورت داشته باشد و يا به منظور عبور خطوط از موانع و مكان كردن پايه
هاي روشنايي شهري نيـز بـه كـار     ها همچنين ممكن است در شبكه گونه پايه اين .گيرد نياز است مورد استفاده قرار مي

  .رود
  

  بتونيهاي  پايه  )پ
هـاي توزيـع    هاي بتوني در مواردي كه استحكام زياد و شكل ظاهري از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت در شـبكه     پايه  

ها در برابر اثر آب و هواي خشك يا مرطوب مقاوم است و به طور معمول نسـبت بـه    نه پايهگو اين. رود هوايي به كار مي
هاي ياد شده معمولاً آن را بـه صـورت توخـالي يـا      پايهكردن  براي سبك .هاي چوبي به نگهداري كمتري نياز دارد پايه

  .سازند نبوري ميزلانه 
  

  هاي برق استانداردها و مشخصات فني پايه  13-4
  

  تنيده هاي بتني مسلح و پيش پايه  13-4-1

زيـر   ،تنيده بايد برابر مشخصات فني مندرج در جلد دوم از استاندارد خطوط هـوايي توزيـع   هاي بتني مسلح و پيش پايه 1- 4-1- 13
 ،طراحـي  ،امور برق تهيـه شـده اسـت    –كه به وسيله وزارت نيرو ،»تنيده بتني مسلح و پيشتيرهاي استاندارد «عنوان 

الـذكر بـه    ترين موارد مربوط به مشخصات فني تيرهاي مزبور برابر استاندارد فوق عمده .د آزمون قرار گيردساخته و مور
     :قرار زير است

                و  5آب و ميلگـرد بايـد برابـر بنـد      ،سـنگدانه  ،هـا شـامل سـيمان    مشخصات مصالح مورد مصرف بـراي سـاخت پايـه   )  الف
  .از استاندارد فوق انتخاب شود 6تيرها برابر بند ريزي  شخصات بتن و بتنم

 .تعيين شود 8تنيدگي مجاز بايد برابر بند  بارهاي پيش ،تنيده در تيرهاي پيش  ) ب
  
  .متر باريكتر شود ميلي 20تا  10مقطع عرضي تير بايد به طور يكنواخت از پايين به بالا به ازاي هر متر )    پ
  
هاي مورد لـزوم بـا قطـر و فواصـل        خوردگي بوده و در آن سوراخ اري از هر گونه تركسطح خارجي تير بايد صاف و ع)    ت

  .بيني شود هاي صعود از تير پيش از استاندارد فوق براي نصب لوازم خطوط هوايي و ميله 2-3مندرج در بند 
  
  .متر تجاوز كند ميلي 10ميزان انحراف از حالت مستقيم تير به ازاي هر سه متر از طول آن نبايد از )    ث
  
بـا عمـق حـداقل      ،سه متري از انتهاي تيـر   در فاصلة ،ها بايد به طور خوانا و ماندني بر روي تماي پايه اطلاعات زيرين)    ج

  .متر حك شود سه ميلي
  اي علامت اختصاري يا نام شركت توزيع يا برق منطقه: سطر اول   
  اومت نرمال آن بر حسب كيلوگرم نيروطول حقيقي پايه بر حسب متر و مق: سطر دوم   
  نام كارخانه سازنده: سطر سوم   
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  )سال –ماه  –روز (تاريخ ساخت : سطر چهارم   
      

به وسيله كارخانه سازنده و در حضور نماينده مهندسين مشـاور   ،13هاي مقرر در بند  بازرسي بايد علاوه بر ها كلية پايه      )چ         
مورد آزمون قرار گرفته و مهر پذيرش كه بـه وسـيلة مهندسـين مشـاور بـدين       14طبق ضوابط و اصول مندرج در بند 

قـد  هـايي كـه فا   پيمانكاران خطوط هوايي مجاز به استفاده از پايه. منظور تخصيص داده شده روي تمام تيرها زده شود
  .مهر مذكور باشد نخواهند بود

 ،و مقاومـت نهـايي آن   ،مقاومـت در مرحلـه ارتجـاعي    ،قدرت نامي ،تنيده با توجه به طول هاي بتني مسلح و پيش پايه 2- 4-1- 13
ا بـر حسـب   ه ـ گونـه پايـه   ايـن  .ارايه شـده اسـت   2-13و  1-13هاي  امور برق در جدول –برابر استاندارد وزارت نيرو 

هـاي نصـب شـده بـر روي آن از لحـاظ       و تعداد سيم ،شكل مقطع ،فواصل بين دو تير ،وضعيت و شرايط محل نصب
      .هاي مزبور انتخاب شود ارتفاع و قدرت كشش ممكن است از جدول

  
  

  امور برق –برابر استاندارد وزارت نيرو  ،مقاومت ارتجاعي و نهايي ،قدرت اسمي ،هاي بتني مسلح از نظر طول پايه بندي پايه طبقه :1- 13جدول 
  

  طول تير
  )متر(

  قدرت  اسمي
  )كيلوگرم نيرو(

  مقاومت در مرحلة ارتجاعي
  )كيلوگرم نيرو(

  مقاومت نهايي
  )كيلوگرم نيرو(

9  200  300  600  
9  400  600  1200  
9  600  900  1500  
9  800  1200  2000  
12  200  300  600  
12  400  600  1200  
12  600  900  1500  
12  800  1200  2000  
12  1200  1800  3000  
15  400  600  1200  
15  600  900  1500  
15  800  1200  2000  
15  1200  1800  3000  
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  امور برق –برابر استاندارد وزارت نيرو  ،مقاومت ارتجاعي و نهايي ،قدرت اسمي ،تنيده از نظر طول تير پيشهاي بتني  بندي پايه طبقه :2- 13جدول 
  

  طول تير
  )متر(

  قدرت  اسمي
  )كيلوگرم نيرو(

  مقاومت در مرحلة ارتجاعي
  )كيلوگرم نيرو(

  مقاومت نهايي
  )كيلوگرم نيرو(

8  100  150  300  
8  150  225  450  
8  200  300  600  
9  200  300  600  
9  400  600  1200  
9  600  900  1500  
9  800  1200  2000  
9  1000  1500  2500  

5/10  200  300  600  
5/10  400  600  1200  

12  200  300  600  
12  400  600  1200  
12  600  900  1500  
12  800  1200  2000  
12  1200  1800  3000  
15  400  600  1200  
15  600  900  1500  
15  800  1200  2000  
15  1000  1500  2500  

  
  

  بـه بنـد    1-13و مسـتطيل شـكل برابـر جـدول      Hهاي بتني مسـلح بـا مقـاطع     هاي نمونه پايه براي مشخصات طرح 3- 4-1- 13
از  2-17به بنـد   2-13جدول تنيده با مقطع گرد برابر  هاي بتني پيش هاي نمونه پايه و براي مشخصات طرح 17-1-1
 .مصوب وزارت نيرو مراجعه شود "تنيده  استاندارد تيرهاي بتني مسلح و پيش"

  
  متـري برابـر جـدول    15و  12 ،9 و مسـتطيل شـكل   Hهمچنين براي مشخصات فني تيرهاي بتني مسلح با مقاطع    13-4-1-4

 2-13متري با مقطع گرد برابر جدول  15و  12 ،5/10 ،9 ،8تنيده  و براي تيرهاي بتني پيش 5-1-5-5به بند  13-1
 .سازمان توانير نگاه كنيد –معاونت نظارت راهبردي  374از نشريه شماره  11-5و جدول  6-1-5-5به بند 

  
   هادي اتصال زمين    13-4-1-5

هاي بتني با رعايـت مـوارد زيـر     قراردادن هادي اتصال زمين در پايه ،خريدار و ارايه طرح مناسبت درخواست در صور
  .مجاز است

  

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  وسايل شبكه13
 هاي برقاستانداردها و مشخصات فني پايه 4- 13

 

  33از   7                                                                                                                   ساختمانبرقي تاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي 

متـر مربـع    ميلـي  30اي لخت با سطح مقطع حداقل  به منظور ايجاد اتصال زمين ممكن است از يك هادي مسي رشته)   الف
طـول هـادي مزبـور كـه لازم اسـت خـارج از بدنـه تيـر از         . استفاده شودگردد  در طول تير تعبيه ميكه در داخل بتن 

  .هاي بالا و پايين پايه براي اتصال به هادي خنثي و سيستم زمين استفاده شود بايد توسط خريدار تعيين گردد قسمت

 ده باشـد و سـطح   در مواردي كه آرماتورهاي اصلي در تمام طول تير به طور ممتد قرار گرفته و يا به يكديگر جوش ش  )ب
. توان از آن به عنوان هادي زمـين اسـتفاده نمـود    متر مربع باشد مي ميلي 250مقطع هر كدام از آرماتورها حداقل برابر 

در اين صورت براي اتصال هادي زمين به الكترود زمين در پايين تير و هادي خنثي در بالاي تيـر بايـد دو تكـه سـيم     
 .ب به دو انتهاي آرماتورها اتصال داده شودمسي مشابه بند نخست با طول مناس

  
مترمربـع بـه تيـر اضـافه      ميلي 16تواند بك هادي مسي لخت با سطح مقطع حداقل بامكاناتي كه خريدار از طريق آن )    پ

  .بيني شود نمايد بايد پيش
  .طرح ارايه شده نبايستي مشخصات فني تير را تحت تاثير قرار دهد:  1يادآوري   
  .شود از اين هادي براي اتصال زمين فشار متوسط استفاده نگردد توصيه مي:  2آوري  ياد  

  
  هاي فلزي پايه  13-4-2
  
 : شود  هاي فلزي از نظر ساخت به سه نوع كلي به شرح زير تقسيم مي پايه 1- 4-2- 13
  

هـاي   يـا پروفيـل  نـاوداني و   ،ها به طور معمول از آهـن نبشـي   اين نوع پايه: يا اسكلتي) دكل(هاي فلزي مشبك  پايه)  الف
هاي فلزي يك سـازه   شاخه اصلي پايه .باشد صفحه شابلون مي بادبند و ،شود و شامل بدنه اصلي آلومينيومي ساخته مي

در هـر وجـه ايـن     .باشـد  فضايي چند وجهي است كه در حالت كششي به طور معمول داراي وجه طولي بيشتري مـي 
شده را به صورت پيچ و مهـره و يـا    وجود دارد كه بادبندهاي طراحيها يك شاخه اصلي از آهن نبشي و يا پروفيل  پايه

هاي فلـزي بـراي سـهولت مونتـاژ در انتهـاي پايـه و محـل اتصـال بـه           در ساخت پايه .نمايد جوش به هم متصل مي
هـاي اصـلي و    ارتبـاط بـين شـاخه    .شـود  يك صفحه شابلون نصب مي ،فونداسيون و نيز در محل مونتاژ قطعات دكل

بيشـترين   ،به طور معمول براي سـهولت عمليـات نصـب    .ابلون ممكن است به صورت جوشي يا پيچي باشدصفحه ش
    .شود قسمت جوشكاري در كارخانه انجام شده و فقط براي مونتاژ از پيچ و مهره استفاده مي

  
كـه قسـمت ميـاني آن در كارخانـه بـا ابـزار        Hها از تيرآهن با مقطع  اين نوع پايه: هاي فلزي از تيرآهن كشيده بايه  )ب

 هن با مقطـع آروش ديگر ساخت استفاده از تير. شود مخصوص به صورت زيگزاگ برش و كشش داده شده ساخته مي

 U ناوداني(كل ش ( و ياL  شكل)و به صورت) نبشيA   هـاي اصـلي از آهـن     پايـه  ،در اين نوع تيرهـا  .باشد شكل مي
  . شود به يكديگر جوش داده مي  (Plate)هاي آهني مربعي به وسيله صفحه ناوداني و يا نبشي بوده و

  
اي از قطعات لوله فلزي به نحوي تشـكيل شـده اسـت كـه قطـر قطعـات        لوله هاي پايه): تلسكوپي(اي  هاي لوله بايه  )پ

هـا بـه    كه عموماً در روشنايي خيابان ،ها اين نوع پايه .يابد تر بيشتر بوده و به تدريج قطر قطعات بالاتر كاهش مي پايين
دار ممكن است داراي بازوي مستقيم و يا كمـاني   هاي بازو پايه .رود ممكن است داراي بازو و يا بدون بازو باشد كار مي
  .باشد) شلاقي(شكل 
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انواع و ابعاد مختلـف بـوده و بـر     ،كه در شكل با توجه به اين ،شود كه به آن دكل نيز گفته مي ،هاي فلزي مشبك پايه 2- 4-2- 13
اي بـراي آن در ايـن بخـش     مشخصات فني جداگانه ،شود طراحي و ساخته مي ،حسب موقعيت جغرافيايي محل نصب

هاي مـورد نيـاز را بـر حسـب وضـعيت       مهندسين مشاور هر طرح موظفند دكلبنابراين  .بيني و تعيين نشده است پيش
و سرعت وزش باد و ساير شرايط جوي و همچنـين نـوع و مقطـع سـيم مـورد       جغرافيايي منطقه مربوط از قبيل فشار
 .امور برق طرح و اجرا كنند –مصرف بر اساس ضوابط وزارت نيرو 

 
 .طراحي و اجرا شود 2-2-4-13باشد نيز بايد طبق شرايط مندرج در بند  هايي كه از نوع تيرآهن كشيده شده مي پايه 3- 4-2- 13
  

 :شود  از نظر ساخت به سه نوع به شرح زير تقسيم مي ،به طور كلي ،اي هاي لوله پايه  4- 4-2- 13
  اي نوع تداخلي هاي فلزي لوله پايه    )الف
  تبديل –هاي فلزي نوع بوشن   ايهپ  ) ب
    گوش فلزي نوع هشتهاي  پايه       )پ

طرفه يا دوطرفـه   شلاقي يك ،ها بر حسب مورد مصرف در انواع مختلف مانند مستقيم بدون بازو يا بازودار گونه پايه اين  
متـر عمومـاً بـه     10اي بـا ارتفـاع بـيش از     هاي فلزي لوله پايه. شود و در بعضي موارد چهارطرفه و يا بيشتر ساخته مي

در اين روش لوله با قطر كوچكتر در لوله با قطر بزرگتر كه بـه خـوبي گـرم و منبسـط     . شود صورت تداخلي ساخته مي
 3-13ها در يكـديگر در جـدول    ميزان تداخل لوله .گردد لوله حداقل دو بار جوشكاري مي شده داخل گرديده و درز دو

هـاي فلـزي    و جزييات ساخت پايـه  1-13اي نوع تداخلي در شكل  هاي فلزي لوله جزييات ساخت پايه .درج شده است
  .نشان داده شده است 2-13نوع بوشن تبديل در شكل 

  
  در يكديگرها  ميزان تداخل لوله:  3- 13جدول 

  

  2  5/2  3  5/3  4  5  6  8  10  12 (in)كوچكتر  قطرداخلي لوله
  15  18  20  25  30  35  40  45  45  45 (cm)ها دريكديگر ميزان تداخل لوله

  
در  .باشـد  ها بـه يكـديگر مـي    هاي تبديل براي اتصال لوله هاي فلزي استفاده از اتصالات بوشن روش ديگر ساخت پايه  

  .شود درصد گوگرد و يا فسفر استفاده مي 6هاي فولادي با كمتر از  ها از لوله ساخت اين پايه
كاري و به صـورت يكپارچـه بـه وسـيله      پس از عمليات پرس ،وجهي نيز با استفاده از ورق آهني 8هاي تلسكوپي  پايه  

  .شود هاي مخصوص در كارخانه ساخته مي دستگاه
  

و بـراي   بوده Fe 360 Bكلاس  EN 25-72اي بايد حداقل برابر استاندارد  هاي لوله فولاد مورد مصرف در ساخت پايه 5- 4-2- 13
درز و كاملاً سالم و همچنـين   ها بايد از نوع سراسر درزجوش و يا بي گونه لوله اين .گالوانيزه شدن و جوش مناسب باشد

 .بدون هيچ نوع خوردگي باشد
  

و  ISO/R 164هاي آلومينيومي بايد با شـرايط منـدرج در اسـتانداردهاي     ورد مصرف براي ساخت پايهآلياژ آلومينيوم م 6- 4-2- 13
ISO/R 209  و ISO/TR 2136 و ISO/R 827    در مـواردي كـه در    .منطبق بوده و در برابر خـوردگي مقـاوم باشـد

ها را بـا توافـق دسـتگاه     ياژ پايهپيمانكار موظف است آل ،اي وجود داشته باشد ها شرايط خورندگي ويژه محل نصب پايه
 .نظارت تعيين نمايد
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  )متري 11(صفحه فلنج با – تداخلينوع  ،اي لولهپايه فلزي : 1- 13شكل 

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  وسايل شبكه13
 هاي برقاستانداردها و مشخصات فني پايه 4- 13

 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   33از    10

  
  

  )متري 10و  9(تبديل با صفحه فلنج  –نوع بوشن  ،اي پايه فلزي لوله: 2- 13شكل 
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هاي پركننده كه براي جوشكاري قوس الكتريك تحت گاز محافظ براي آلومينيوم يا آلياژهاي آن به كـار   ميله يا تسمه 7- 4-2- 13
 .باشد BS 2901-1990رود بايد داراي شرايط مندرج در بخش چهارم از استاندارد  مي

  
انجـام   BS EN 1011-4 , 2000بر طبق اسـتاندارد   ،سازي و اجراي جوشكاري قوس الكتريك بايد حسب مورد آماده 8- 4-2- 13

 .شود
  

دستگاه مخصوص تغييـر قطـر بـه شـكل       تكه بوده و در كارخانه به وسيلة هاي تلسكوپي يكپارچه بايد از لوله يك پايه 9- 4-2- 13
 .اي ساخته شود پله

  
هـا و   هاي مناسب است به وسيلة دستگاه كه داراي قطرهاي مختلف و طولي يها هاي تلسكوپي پرسي بايد از لوله پايه  10- 4-2- 13

هاي ياد شده بدين ترتيـب اسـت كـه     نحوة ساخت به وسيلة دستگاه. ها ساخته شود هاي ويژه توليد اين نوع پايه پرس
شـود و كـار بـه همـين      داراي قطر بزرگتر كاملاً گرم و سپس لولة داراي قطر كوچكتر در داخل آن پرس مي  ابتدا لولة

 .يابد ترتيب تا تكميل پايه ادامه مي
  

هاي مناسب در داخل يكـديگر قـرار داده    هايي با قطرهاي مختلف و با طول وپي جوشي نيز بايد از لولههاي تلسك پايه  11- 4-2- 13
ــتانداردهاي      ــدرج در اس ــرايط من ــا ش ــب ب ــار متناس ــداقل دوب ــده و دورادور آن ح   و BS EN 1011-1,1998ش

BS EN 1011-2 , 2001 جوشكاري شده و سطح آن با سنباده كاملاً صاف شود. 
  

هاي فلزي روشنايي بايد با محاسبه وزن بـازو و چـراغ و سـاير لـوازم مربـوط بـه آن و ضـرايب         اخت پايهطراحي و س  12- 4-2- 13
 .مربوط به فشار باد و شكل پايه و بازو انجام شود

  
هاي فولادي روشنايي معابر و همچنين ساير مشخصات فنـي و اسـتانداردهاي مربـوط بـه      هاي نمونه پايه براي طرح  13- 4-2- 13

هاي زمين و اتصال چراغ به پايه بـه نشـريه    ترمينال ،مسير كابل ورودي و يا خروجي ،تقسيم پايهها همچون جعبه  پايه
 .رجوع شود» مشخصات فني عمومي و اجرايي روشنايي راههاي شهري«

  
 هاي فلزي در برابر خوردگي حفاظت پايه  14- 4-2- 13

  :هاي فلزي در برابر خوردگي شامل سه بخش به شرح زير خواهد بود  حفاظت پايه
دار تمـامي   هـاي فلـنج   متر از سطح زمين يا در مورد پايه 25/0سطح خارجي پايه از بالاترين قسمت آن تا   :ح اولسط

  سطح خارجي پايه
  متر از سطح زمين25/0سطح خارجي قسمت زميني پايه تا ارتفاع  :سطح دوم 
  )در صورت وجود (داخلي پايه سطح  :سطح سوم 

  
 خوردگي هاي فولادي در برابر حفاظت پايه  15- 4-2- 13

  : در برابر خوردگي حفاظت شود ،بر حسب مورد ،هاي زير هاي فولادي بايد بر اساس يكي از روش پايه
، ISO 1459تمامي سطوح پايـه بايـد برابـر اسـتانداردهاي     ،شود فولادي گالوانيزه استفاده ميهاي  مواردي كه از پايه در  )الف

ISO 1460  و ISO 1461 هاي فولادي گالوانيزه بـا   حداقل ضخامت پوشش روي براي پايه .گالوانيزه گرم شده باشد
    .ارايه شده است 4-13متر در جدول  ميلي 5تا  1ضخامت بين 
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  متر ميلي 5تا  1هاي فولادي گالوانيزه با ضخامت بين  حداقل ضخامت پوشش روي براي پايه:  4- 13جدول 
  

  )دريك طرف( حداقل پوشش روي   )متر ميلي(ضخامت پايه فولادي 
  mµ                         g/m2 

  2تا  1
  5تا  2بيش از 

350 50    
450                               65  

  
  
ــه    )ب ــه پايــ ــواردي كــ ــگ     در مــ ــي و رنــ ــايي فلزپاشــ ــيله روش دمــ ــه وســ ــزي بــ ــاي فلــ ــزي هــ   آميــ

 (thermal spraying with metals and painting) ابتدا بايد سـطوح اول و دوم   ،شود خوردگي حفاظت مي در برابر
  برابـر اسـتاندارد سـوئد بـا شـماره      (blast cleaning)زدايي با فشـار بـاد و مـواد سـاينده      پايه با استفاده از روش زنگ

SIS 05 5900 دآميزي و قيراندود گرد سازي شود و سپس سطوح سه گانه آن به شرح زير رنگ آماده:  
  غيرالزامي –پوشش آستري با رنگ مقاوم در برابر خوردگي   :سطح اول  
  پوشش آستري با رنگ مقاوم در برابر خوردگي يا يك لايه پوشش قير :سطح دوم   
  لايه پوشش قير يك :سطح سوم  

  
 ابتـدا بايـد سـطوح    ،شـود  كردن استفاده مـي  كاري و رنگ هاي فولادي از روش فسفاته در مواردي كه براي حفاظت پايه  )پ

  سود شده و سپس يك لايـه فسـفات بـر روي آن ايجـاد شـود و       گانه تا زدوده شدن تمامي زنگ از سطح فلز نمك سه
  .آميزي و قيراندود گردد ساعت به شرح زير رنگ 24گاه در مدت   آن

  پوشش آستري با رنگ مقاوم در برابر خوردگي   :سطح اول  
  پوشش آستري با رنگ مقاوم در برابر خوردگي يا يك لايه پوشش قير :سطح دوم   
  پوشش قير يك لايه :سطح سوم  

  
ابتدا بايد سـطوح اول و دوم پايـه    ،شود آميزي استفاده مي هاي فولادي از روش رنگ در مواردي كه براي حفاظت پايه  ) ت

  : آميزي وقيراندود شود  زير رنگزدايي و سپس به شرح  زنگ SIS 05 5900طبق استاندارد سوئد با شماره 
  پوشش آستري با رنگ مقاوم در برابر خوردگي   :طح اولس

  پوشش قير يك لايه) يا(پوشش آستري با رنگ مقاوم در برابر خوردگي  و  :سطح دوم   
  پوشش قيريك لايه  :سطح سوم  

  
        

 هاي آلومينيومي در برابر خوردگي حفاظت پايه 16- 4-2- 13
   :هاي آلومينيومي در برابر خوردگي به شرح زير خواهد بود پايهگانه  حفاظت سطوح سه

  حفاظت ضرورت ندارد   :سطح اول
  .ميكرومتر قير پوشيده شود 250گيري و پرداخت اوليه به وسيله حداقل  سطح مورد نظر بايد پس از چربي :سطح دوم  
       همانند سطح دوم بايد انجام شود ليكن پرداخت اوليه سطح مورد لـزوم نخواهـد    گيري و پوشش قير چربي  :سطح سوم  

  .بود              .  
  هاي چوبي پايه  13-4-3

بوده و با مواد كرئوزوت بر اسـاس روش   BS 1990/1984هاي چوبي بايد از چوب سرو مخصوص برابر استاندارد  پايه
كيفيت كرئوزوت مذكور بايد بـر اسـاس اسـتاندارد     .اشباع شده باشد BS 144/1990و استاندارد  (rueping)روپينگ 

BS 144/1997 هاي چوبي  بوده و حداقل كشش الياف پايه(fiber sress)  بايدkg/cm2560 هـاي چـوبي    پايه .باشد
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و  تيرهـاي چـوبي  «همچنين بايد با مشخصات منـدرج در جلـد سـوم از اسـتاندارد خطـوط هـوايي توزيـع زيرعنـوان         
ترين مـوارد مربـوط بـه مشخصـات      عمده .منطبق باشد» هاي چوبي به كار رفته در شبكه توزيع مشخصات كراس آرم

  :هاي چوبي بر اساس استاندارد نامبرده به قرار زير است فني پايه
  

 ،تبريـزي  ،ممـرز  ،كـاج زربـين   ،كـاج تهـران   ،داتهاي چوبي شامل درختان كاج  چوب داخلي مناسب براي ساخت پايه   13-4-3-1
طـول   ،هـاي رويـش سـالانه    چوب درختان ياد شده بايد از نظر تعداد حلقـه . باشد اكاليپتوس و انجيلي مي ،افرا ،صنوبر
اثـر زخـم و    ،در ابتدا يا انتهاي چوب) يا كششي(وجود علايم فشاري  ،هاي ظاهر شده در سر يا ته تير ها و شكاف ترك

و ماننـد آن برابـر ضـوابط منـدرج در      ،خـوردگي  محـدوديت تكـان   ،ك در چـوب وجود پوسيدگي يا مغز پو ،فرورفتگي
 .استاندارد مزبور باشد

  
   :حداكثر پيچش مجاز رگه در تيرهاي مورد مصرف به قرار جدول زير خواهد بود   2 -13-4-3
  

  حداكثر پيچش مجاز    طول تير
  متر 3يك دور كامل در هر     متر و كمتر 9

  متر 5كامل در هر يك دور     متر 14تا  10
  متر 6يك دور كامل در هر     متر 15بيش از 

 
 انحناي تير    3 -13-4-3

نبايـد بـه ازاي هـر سـه متـر       ،متر و انحنا در يك جهـت  15تيرهاي مورد مصرف با حداكثر ارتفاع   :انحنا در يك جهت  )الف
  ).3-13شكل . (متر باشد سانتي 5/2طول از محل يقه تير به بالا داراي انحناي بيش از 

  
  

  
  انحنا يا خميدگي تير در يك جهت: 3- 13شكل 

هـاي انحنـا    ايـن دو نقطـه در محـل     گذرد بايـد در فاصـلة   خط مستقيمي كه از وسط سر و ته تير مي :انحنا در دو جهت  ) ب
  .)4-13شكل (با سطح تير مماس باشدل قحدا

  

  
  جهت دوانحنا يا خميدگي تير در : 4- 13شكل 
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 خميدگي كوتاه   13-4-3-4
  :متري يا كمتر به شرح زير است سانتي 150هاي كوتاه  گيري خميدگي اندازه .هاي كوتاه باشد تير بايد فاقد خميدگي

نبايد از نصـف متوسـط قطرهـاي     ،فاصله دو محور ،در صورتي كه محورهاي مبنا تقريباً با هم موازي باشد :حالت اول
  ).5-13شكل (بيشتر باشد  ،بالا و پايين خميدگي

  

  
  

  حالت اول  ،كوتاه تيرخميدگي : 5- 13شكل 
  

فاصله محور تير از محـوري كـه    ،در صورتي كه محورهاي بالا و پايين خميدگي كوتاه بر هم منطبق باشد :حالت دوم 
نبايد از نصف متوسط قطرهاي بـالا و پـايين خميـدگي بيشـتر      ،گذرد از مركز قسمت خميدگي به موازات محور تير مي

  ).6-13شكل (باشد 
  

  
  

  حالت دوم  ،كوتاه تيرخميدگي : 6- 13شكل 
  

فاصـلة محـور    ،ه و موازي نيز نباشـد در صورتي كه محور بالا و پايين قسمت خميدگي بر هم منطبق نبود :حالت سوم
ر و خطي كه از مركز مقطع عرضي بالاي خميدگي و موازي پايين كشيده شده نبايـد بيشـتر از نصـف متوسـط     يت پايين

  ).7-13شكل ( قطرهاي بالا و پايين خميدگي باشد 
  

  
  

  حالت سوم ،كوتاه تيرخميدگي : 7- 13شكل 
   

متري در طول پايـه نبايـد از حـدود جـدول      سانتي 30هاي موجود در يك فاصله  گرهقطر هر گره و مجموع قطرهاي     13-4-3-5
 .تجاوز كند 13-5
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  ها براي تيرهاي مختلف قطر مجاز گره و مجموع گره : 5- 13جدول 

  

  7و  5،6 ،4كلاس   3و  2 ،1كلاس   ها محل گره  طول تير
  متر سانتي 5/7 ،قطرهر گره  نيمه اول از ته تير  متر 15تا  8

  متر سانتي 20 ،ها مجموع قطر گره
  متر سانتي 5 ،قطرهر گره

  متر سانتي 20 ،ها مجموع قطر گره
  متر  سانتي 5/12 ،قطرهر گره  نيمه دوم از ته تير  متر 15تا  8

  متر سانتي 20 ،ها مجموع قطرگره
  متر  سانتي 10 ،قطرهر گره

  متر سانتي 20 ،ها مجموع قطرگره
  متر سانتي 10 ،قطرهر گره  ته تيرنيمه اول از   متر 15بيش از 

  متر سانتي 25 ،ها مجموع قطرگره
  متر سانتي 10 ،قطرهر گره

  متر سانتي 25 ،ها مجموع قطرگره
  متر سانتي 15 ،قطرهر گره  نيمه دوم از ته تير  متر 15بيش از 

  متر سانتي 25 ،ها مجموع قطرگره
  متر سانتي 15 ،قطرهر گره

  متر سانتي 25 ،ها مجموع قطرگره
  

هـاي   بنـدي پايـه   مشخصـات و گـروه   .شود تقسيم مي هاي چوبي برق از نظر مشخصات به هفت گروه يا كلاس پايه    13-4-3-6
و حـداقل محـيط سـينه     ،6-13حداقل قطر سرتير و نيروي شكست پايه در جدول  ،مذكور شامل حداقل محيط سرتير

 .ارايه شده است 7-13متر از انتهاي تير در جدول سانتي 183تير در فاصله 
 

  هاي مختلف تير حداقل محيط و قطر سرتير و نيروي شكست پايه براي كلاس: 6- 13جدول 
  

  7  6  5  4  3  2  1  كلاس يا گروه تير
  38  43  48  53  58  63  68  )متر سانتي(حداقل محيط سرتير 

  12  14  15  17  19  20  22  )متر سانتي(قطر سرتير حداقل 
  550  700  900  1100  1350  1700  2000  )كيلوگرم نيرو(نيروي شكست 

  
  متر از انتهاي تير سانتي 183سينه در فاصله حداقل محيط : 7- 13جدول 

  

  7  6  5  4  3  2  1  كلاس 
  )متر سانتي(تير متر از انتهاي سانتي 183حداقل محيط سينه تير در فاصله   )متر(طول تير 
8  85  80  75  70  65  5/58  55  
9  90  86  81  5/73  70  62  5/58  
11  5/96  90  84  5/78  5/73  67  62  
12  5/101  95  5/91  5/82  5/77  71  66  
14  107  103  93  86  5/82  5/73  5/68  
15  112  107  95  90  86  5/77  72  
17  115  111  5/101  5/96  89  80  -  
18  119  114  104  99  5/91  84  -  

 
  پلاك مشخصات   7 -13-4-3

اي  و يا هر وسيله ديگر به گونـه ( مناسب حك شده و با ميخ  هاي چوبي بايد بر روي يك صفحه فلزي مشخصات پايه
  .متري از انتهاي پايه نصب شود 3در فاصله ) كه به استحكام پايه صدمه وارد نشود
 متـر و بـه عمـق    ميلـي  5به عـرض حـداقل    ،متر ميلي 50به طول حداقل ) نشان(بر روي اين پلاك بايد يك علامت 

   :متر حك شده و مشخصات پايه در بالا و پايين اين نشان به صورت زير درج شود ميلي 3 حداقل
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   :مشخصاتي كه بايد در بالاي نشان حك شود   )الف
  )متر(طول پايه  -1  
  )متر ميلي(متري از انتهاي آن  5/1كلاس پايه يا قطر پايه در فاصله  -2  

  
  :درج شودمشخصاتي كه بايد در زير نشان   )ب

  كد نوع چوب -1  
  كشور توليدكننده چوب -2  
  دو رقم آخر سال توليد چوب -3  
متـر و عمـق    ميلـي  5عـرض حـداقل    ،متر ميلي 25داراي ارتفاع حداقل  ف مورد استفاده براي درج مشخصات بايدوحر  

  .متر باشد ميلي 30تا  20فاصله بين درج مشخصات مختلف بايد بين  .متر باشد ميلي 3حداقل 
   .نشان داده شده است 8-13اي از چگونگي درج مشخصات روي پايه چوبي در شكل  نمونه  

  

  
  

  هاي چوبي گذاري روي پايه اي از علامت نمونه :8- 13شكل 
 

 هاي برق هاي نصب پايه اصول و روش 5- 13
  

 ضوابط كلي 1- 5- 13
 

هاي برق بايد كاملاً در امتداد نيروي ثقل زمين و با استحكام كافي در زمين نصب شـود بـه طـوري     كلي پايهبه طور    13-5-1-1
  .ها يا باد و مانند آن سبب خمش پايه نشود كه نيروي وارده از جانب سيم

    
قاعـده   شـود  هاي معمولي كشـيده مـي   هاي برق در مواردي كه خطوط برق به طور مستقيم و در زمين براي نصب پايه 2- 5-1- 13

براي تعيـين عمـق گـودال    . ن است كه عمق گودال مورد لزوم برابر يك ششم طول كل پايه در نظر گرفته شودكلي آ
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ممكـن اسـت مـورد اسـتفاده      8-13هاي معمولي جدول شماره  در زمين ،)خط مستقيم و غيرمستقيم(درموارد مختلف 
 .قرار گيرد

  
  هاي معمولي براي موارد مختلف تعيين عمق گودال در زمين :8- 13جدول 

  

  طول كل پايه 
  )متر(

  طول كل پايه  )متر(عمق گودال
  )متر( 

  عمق گودال متر

ها و نقاط  انحناها، گوشه  خط مستقيم
ها و نقاط  انحناها، گوشه  خط مستقيم  داراي كشش اضافي

  داراي كشش اضافي
9  67/1  82/1  17  12/2  27/2  
11  82/1  0/2  18  27/2  42/2  
12  82/1  0/2  20  42/2  58/2  
14  0/2  12/2  21  42/2  58/2  
15  12/2  27/2  22  58/2  73/2  

  
هاي سـفت   تر از زمين متر عميق سانتي  50بايد  ،باشد متر مي 17هايي كه داراي طول حداكثر  هاي سست پايه در خاك 3- 5-1- 13

هـاي   شـده بـراي زمـين    عمق جايگذاري پايه نظير عمق تعيـين  ،متر طول 17از  كمترهاي  جايگذاري شود و براي پايه
 .باشد سفت مي

      
 هاي بتني  هاي نصب پايه اصول و روش 2- 5- 13
  

ابعاد گودال مناسب براي نصب تيرهـاي   .خاك متفاوت استهاي بتني بر حسب نوع زمين و مقاومت جانبي  نصب پايه 1- 5-2- 13
و  ،سست و مرطـوب  ،هاي معمولي و خوب هاي متفاوت با توجه به مشخصات و جنس زمين شامل زمين بتني با اندازه

 .ارايه شده است 9-13سخت و سنگي در جدول 
  

هـا   ريزي در كليه گودال ريزي و كف بالاي بتن متر بتن سانتي 10الي  5كف گودال بايد با ريختن بتن مگر به ضخامت  2- 5-2- 13
 .همسطح باشد

  
ها بايد در وسط گودال و عمود بر سطح افقي و در يك امتداد مسير مستقيم قرار گرفته و بر حسب مورد بـه شـرح    پايه 3- 5-2- 13

  :ريزي شود زير با سنگ لاشه مستحكم و بتن
  

  )9-13شكل (هاي مياني  نصب پايه  )الف
پركردن گودال از تركيب سنگ لاشه و دوغاب ملات سـيمان اسـتفاده   هاي معمولي و سخت و سنگي براي  در زمين -

  .شود
كيلـوگرم در مترمكعـب    250هاي سست و مرطوب براي پركردن گودال از سنگ لاشه و شفته بتن با عيـار   در زمين -

 .استفاده گردد
 

  )10-13شكل (دارنده ترانسفورماتور هاي نگه هاي انتهايي خط و زوايا و پايه نصب پايه  ) ب
كيلـوگرم درمترمكعـب اسـتفاده     350براي پركردن گودال از تركيب سنگ لاشه و ملات ماسه سيمان و بتن با عيار  -

  .شود
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براي حصول به استقامت كافي پس از سنگ چيني هر لايه سنگ بايد توسط ديلـم كوبيـده شـده و توسـط دوغـاب       -
 .سيمان به خوبي پر شود

  .ريزي شود متر بتن سانتي 20امت براي افزايش استقامت بايد كف گودال به صخ -
  

شـود نيـروي محـوري     هنگامي كـه از مهـار اسـتفاده مـي    ) كه داراي مقطع گرد و توخالي است(تنيده  در تيرهاي پيش 4- 5-2- 13
بـراي  . اي شـود  آيد لذا بايد به چگونگي انتقال اين نيرو به زمين در كف تير نيـز توجـه ويـژه    زيادي در تير به وجود مي

ايـن موضـوع بـه ويـژه در     . توان صفحات بزرگتري در زير تير تعبيه نمـود  لهيدگي در اين ناحيه ميهاي  مقابله با تنش
 .هاي سست بايد مورد توجه قرار گيرد خاك

 
 24هـا بايـد حـداقل     هاي نصب شده بتني و انجام هر گونه عمليات نصب وسايل و تجهيـزات روي پايـه   صعود از پايه 5- 5-2- 13

 .هاي مذكور صورت پذيرد ريزي گودال پايه ساعت بعد از بتن
  

هاي بتنـي   شود در هنگام بلندكردن و نصب پايه توصيه مي ،ها و آرماتورها ديدگي بدنه پايه به منظور جلوگيري از آسيب 6- 5-2- 13
 .جرثقيل و مانند آن به جاي نيروي انساني استفاده شودهاي مربوط از وسايل مكانيكي مانند  در گودال

  
 هاي ويژه ي در محلهاي بتن هاي نصب پايه اصول و روش 3- 5- 13

در  ،هاي فصلي با احتمال طغيـان آب رودخانـه   هاي ويژه همچون در بستر و مسير رودخانه ها در محل براي نصب پايه
در موارد نياز به افزايش مجـازي طـول تيـر توسـط      ،هاي باتلاقي در مناطق و زمين ،گرفتگي هايي با احتمال آب محل

از نشـريه   3-4-5-5به بند  ،هاي سست هاي خاص براي نصب تير در زمين سكوي بتني و در موارد نياز به فونداسيون
 مشخصات فني عمومي و اجرايي خطوط توزيع هوايي و كابلي فشـار متوسـط و فشـار ضـعيف    " با عنوان 374شماره 

  .رجوع شود"سازمان توانير –ردي معاونت نظارت راهب
   

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  وسايل شبكه13
 هاي برقهاي نصب پايهاصول و روش 5- 13

 

  33از   19                                                                                                                   ساختمانبرقي تاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي 

  هاي متفاوت ابعاد گودبرداري تيرهاي بتني در زمين :9- 13جدول 
  

  قدرت اسمي
(kgf) 

  طول تير
(m)  

  زمين سخت و سنگي  زمين سست و مرطوب  زمين معمولي و خوب
  طول. عرض

(cm2)  
  عمق

(cm)  
  طول. عرض

(cm2)  
  عمق

(cm)  
  طول. عرض

(cm2)  
  عمق

(cm)  

تا  200
600  

8  70  *80  150  70  *80  160  70  *80  130  
9  80  *90 160  80  *90 170  80  *90 140  
10  80  *90 170  80  *90 180  80  *90 150  
11  80  *100 180  80  *100 190  80  *100 160  
12  80  *100 180  80  *100 200  80  *100 170  
13  80  *100 200  80  *100 210  80  *100 190  
15  90  *110 210  90  *110 220  90  *110 200  

تا 800
120

0
  

9  80  *100 160  80  *100 170  80  *100 140  
10  80  *100 170  80  *100 180  80  *100 150  
11  90  *110 180  90  *110 190  90  *110 160  
12  90  *110 180  90  *110 200  90  *110 170  
13  100  *120 200  100  *120 210  100  *120 190  
15  100  *120 210  100  *120 220  100  *120 200  

  مشخصات خاك زمين
گل رس خشك و سفت و شن 

مخلوط نرم به هم فشرده شده و 
ماسه  ،خاك مخلوط رس ،سفت

  سنگ خشك و سفت و قلوه

رس و ماسه نرم و  ،گل مخلوط
طبقات گل  ،زار آبدار شوره ،مرطوب

  رس و ماسه آبدار

 ،درشت به هم فشردهشن 
 ،طبقات سنگ و گل رس خشك

گل رس خشك و  ،سنگ سست
  سفت سنگدار

  

  
  

         هاي انتهايي،  نصب پايه: 10- 13      هاي مياني  نصب پايه :9- 13شكل 
  و نگهدارنده ترانسفورماتور ،زوايا
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 هاي فلزي هاي نصب پايه اصول و روش 4- 5- 13
  

 .در برابر خوردگي محافظت شود 14-2-4-13بند هاي فلزي مورد استفاده براي نصب در زمين بايد برابر  پايه 1- 5-4- 13
 
هـاي   هاي نصب پايـه  اصول و روش ،هاي فلزي به منظور ايجاد شبكه هوايي توزيع نيرو به كار رود در صورتي كه پايه 2- 5-4- 13

هـاي فلـزي نيـز     در مورد پايـه   و جزييات نصب بايد عيناً ابعاد گودال ،از قبيل گودبرداري 2-5-13بتني مندرج در بند 
 .رعايت شود

  
عمـق نصـب پايـه در     ،شـود  ها به وسيله كابل زميني تغذيـه مـي   هاي فلزي روشنايي معابر و خيابان درمواردي كه پايه 3- 5-4- 13

مزبـور در   هـاي  حداقل عمق نصـب پايـه  . داخل زمين بايد بر اساس محاسبات لازم و با توجه به نوع خاك تعيين شود
هـاي فلـزي روشـنايي راههـاي      پايهبراي نصب  .ارايه شده است 10-13معمولي يا سست در جدول  ،تفهاي س خاك

 .ممكن است مورد استفاده قرار گيرد 6تا  4-4-5-13هاي مندرج در بندهاي  شهري يكي از روش
  

  وع خاكهاي روشنايي در زمين با توجه به ن حداقل عمق دفن پايه چراغ :10- 13جدول 
  

  ارتفاع نامي
  )متر(

  )متر سانتي(عمق دفن
  خاك سست  خاك معمولي  خاك سفت

�<  60  80  100  
6  80  100  120  
8  100  120  150  
10  120  150  170  
12  150  170  200  
15  150  200  250  
18  150  200  -  
20  180  -  -  

  
 هاي فلزي روشنايي در زمين نصب مستقيم پايه 4- 5-4- 13

هـاي   با عمق لازم در زمين حفر شود و سپس با نصب پايه در مركز آن و قراردادن لولـه در اين روش ابتدا بايد گودالي 
كيلوگرم سيمان در متـر مكعـب صـورت گيـرد و پـس از       200ريزي با عيار حداقل  بتن ،مخصوص ورود و خروج كابل

پوشش نهايي گودال مشابه سطح خيابـان  . وبيده شودشدن بتن سطح آن با خاك و ماسه انباشته شده و كاملاً ك خشك
  .يا معابر مورد نظر خواهد بود

  
 هاي فلزي روشنايي با استفاده از لوله سيماني نصب پايه 5- 5-4- 13
 

  :با استفاده از لوله سيماني شامل مراحل زير خواهد بودنصب پايه 
 متر بيش از قطـر خـارجي پايـه    سانتي 10تا  6داخلي حفر گودال با عمق لازم و قراردادن يك عدد لوله سيماني با قطر   )الف

  .متر كمتر از عمق گودال در داخل آن سانتي 10فلزي و ارتفاع 
هـاي لازم   هاي ورودي و خروجي به درون پايه با ايجاد سوراخ يـا سـوراخ   هاي فلزي براي عبور كابل يا كابل نصب لوله  )ب

هـاي   عبور كابل از طريـق لولـه   ،ريزي اي كه پس از بتن ي به گونهكش در بدنه لوله سيماني همسطح با كف كانال كابل
  .مزبور به داخل پايه فلزي به آساني انجام شود
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  .كيلوگرم در مترمكعب 200ريزي اطراف لوله سيماني با بتن غيرمسلح و عيار سيمان حداقل  بتن  )پ
نـرم و مرطـوب     و پركردن اطراف پايه با ماسة ،مانيسي  فلزي دقيقاً در مركز لولة  قراردادن پاية ،شدن بتن پس از خشك  )ت

  .سيماني و ايجاد فشردگي لازم  تر از لبة فوقاني لولة متر پايين سانتي 10تا ارتفاع 
متـر باقيمانـده    سانتي 10متر فاصله باقيمانده از ارتفاع لوله سيماني و پركردن و تسطيح  سانتي 10كردن  ماسه و سيمان  )ث

 ، موزاييـك  ،آسـفالت  ،خاك(با مصالحي مشابه آنچه در اطراف تير وجود دارد ) ه سيماني تا سطح زمين از لبة لول(گودال 
  ).بتن و غيره 

  
   

 ساخته هاي فلزي روشنايي بر روي فونداسيون بتني پيش نصب پايه 6- 5-4- 13
هـا بـر روي    اسـتفاده از روش نصـب پايـه    ،ها در معرض عوامل خورندگي شديد قرار مـي گيـرد   هايي كه پايه در زمين

   :شود ساخته به شرح زير توصيه مي فونداسيون بتني مسلح پيش
ارتفاع و وزن پايه ساخته شده و در آن مسيرهاي عبـور   ،ساخته از بتن مسلح با ابعادي متناسب با شكل فونداسيون پيش  )الف

  )12-13و  11-13هاي  كلش(بيني و تعبيه شده باشد  هاي فلزي لازم پيش كابل و لوله
  و 11-13هــاي  در شــكل eو  a، b، c، dتعيــين مقــادير (ســاخته  طراحــي و تعيــين ابعــاد فونداســيون بتنــي پــيش در  )ب

   :عوامل زير بايد در نظر گرفته شود  ،)13-12
  ارتفاع پايه  -
  مقاومت فشاري بتن  -
  وزن مخصوص بتن  -
  وزن مخصوص خاك  -
  تنش مجاز خاك  -
  آرماتورهاي مصرفيتنش تسليم   -
  انتخاب آرماتورهاي سالم از نوع آجدار  -
  تناسب نوع سيمان مصرفي با نوع خاك محل نصب پايه  -
  ميزان تراكم لازم خاك بر روي فونداسيون   -
و ميل مهارهـاي مسـتقر در داخـل     (flange)پايه بايد به كمك صفحه متصل به آن  ،دفن فونداسيون در زمين پس از  )پ

  ).13-13شكل (بر روي آن نصب شود  (base plate)بتن و يك صفحه پايه 
هـاي فـولادي روشـنايي نمونـه بـه فصـل سـيردهم از نشـرية          مشخصات فني ساخت و نصـب پايـه  "اطلاع از  براي  )ت

  .رجوع شود "مشخصات فني عمومي و اجرايي روشنايي راههاي شهري
   

 هاي چوبي ي نصب پايهها اصول و روش 5- 5- 13
  
اي حفر و بـراي گـودبرداري    اي بوده و كاملاً به شكل استوانه هاي چوبي بايد داراي مقطع دايره گودال محل نصب پايه 1- 5-5- 13

در صورت عدم دسترسي به وسـايل مـذكور ممكـن اسـت از نيـروي      . هاي مخصوص استفاده شود الامكان از مته حتي
 .انساني استفاده شود

 
اي انتخاب شود كه تير در هنگام نصب به آسـاني در گـودال قـرار     با توجه به قطر انتهايي پايه به گونه قطر گودال بايد 2- 5-5- 13

 .پذير باشد خاكريزي و كوبيدن آن به سهولت امكان ،ريزي سنگ داده شده و عمليات
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. آن دارد نوع خاك و شرايط آب و هوايي محـل نصـب   ،هاي چوبي بستگي به طول و وزن پايه عمق گودال نصب پايه 3- 5-5- 13
 .ارايه شده است 11-13ها با توجه به شرايط مذكور برابر استاندارد وزارت نيرو در جدول  حداقل عمق دفن انواع پايه

  
  

  
  

  ساخته فونداسيون بتني پيش نماي نمونه : 12- 13شكل          ساخته پلان نمونه فونداسيون بتني پيش : 11- 13شكل 
  
  
  
  

  
  

  ساخته جزييات نصب پايه بر روي فونداسيون بتني پيش :13- 13شكل 
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  هاي چوبي حداقل عمق دفن پايه  :11- 13جدول 
  

  دار سنگ  خوب  سست  معمولي  نوع خاك
  وهوايي شرايط آب

 (m)نوع پايه
  سنگين  معمولي  سبك  سنگين  معمولي  سبك  سنگين  معمولي  سبك  سنگين  معمولي  سبك

8  4/1  5/1  7/1  6/1  9/1  0/2  3/1  4/1  5/1  1/1  1/1  2/1  
9  5/1  7/1  8/1  7/1  9/1  2/1  3/1  4/1  5/1  1/1 2/1  3/1  
10  5/1  7/1  8/1  8/1  0/2  2/2  4/1  5/1  6/1  1/1 2/1  3/1  
11  6/1  7/1  9/1  8/1  1/2  2/2  4/1  5/1  6/1  1/1 2/1  3/1  
12  -  7/1  9/1  -  1/2  3/2  -  6/1  7/1  -  3/1  4/1  
13  -  8/1  0/2  -  2/2  4/2  -  6/1  7/1  -  3/1  4/1  
14  -  8/1  0/2  -  3/2  4/2  -  7/1  7/1  -  4/1  5/1  
15  -  -  1/2  -  -  5/2  -  -  8/1  -  -  5/1  
16  -  -  -  -  -  -  -  -  8/1  -  -  6/1  
17  -  -  -  -  -  -  -  -  9/1  -  -  6/1  
18  -  -  -  -  -  -  -  -  9/1  -  -  7/1  
19  -  -  -  -  -  -  -  -  0/2  -  -  7/1  

  
   :ذكر گرديده به شرح زير است 11-13انواع مختلف خاك كه در جدول مشخصات 

  .شنزار خشك و سفت و شن به هم فشرده و سفت ،عبارت است از گل خشك و سفت: خاك معمولي   
  .گل خشك مخلوط با ماسه نرم و طبقات گل و ماسه ،عبارت است از گل نرم و تر و شن نرم و تر :خاك سست   
سنگ سست و شن و ماسه كه  ،شده  طبقه  سنگ و گل طبقه ،ت از شن درشت به هم فشردهعبارت اس :خاك خوب   

  .خوب پهن شده باشد
  .هاي با حجم متوسط و سخت باشد عبارت است از خاكي كه محتوي سنگ :دار  خاك سنگ  

  
) دي مشابه ابعاد مقطـع پايـه   به ابعا( هاي بزرگ  تير با قلوه يا لاشه سنگ  ها بايد در وسط گودال قرار گرفته و پاية پايه 4- 5-5- 13

تـوان از   در صورتي كه زمين سفت باشد باقيمانده ارتفاع گـودال را مـي  . تا يك سوم ارتفاع گودال كاملاً مستحكم شود
هاي مختلـف انجـام شـده و پـس از هـر لايـه        خاك حاصله از گودبرداري پر كرد مشروط بر آن كه خاكريزي در لايه

هـاي يـك قسـمت     مين سست و نرم باشد باقيمانده ارتفاع گودال بايد با بتنـي بـا نسـبت   چنانچه ز. كاملاً كوبيده شود
 .ريزي شود سه قسمت ماسه و سه قسمت سنگ شكسته يا شن درشت بتن ،سيمان

 
 ،بينـي كـرد   به اندازه لازم پيشدر شرايطي كه زمين محل دفن پايه سست بوده و يا به دلايلي نتوان عمق دفن پايه را  5- 5-5- 13

 )14-13شكل .(بندي شود پايه بايد در داخل زمين كلاف
  

 ،در كـف گـودال دفـن پايـه    تـوان بـا اسـتفاده از بلـوك سـيماني       در مواردي كه زمين محل دفن پايه سست باشد مي 6- 5-5- 13
 )15-13شكل . (استحكام لازم را براي پايه تامين نمود

  
در صـورتي كـه مسـير    .  و  در يـك امتـداد باشـد    هاي چوبي بايد عمود بر سطح افقي كليه پايه مستقيمدر يك مسير  7- 5-5- 13

 ،هـا  ها بايد كمي در جهت خارج انحنا متمايل شود به نحوي كـه پـس از نصـب سـيم     پايه ،انحنادار باشد در نقاط انحنا
 .ها به حالت عمودي درآيد پايه ،دراثر كشش حاصل از آن
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  شرح  رديف
  متر سانتي 20متر و ارتفاع  5/1دار به طول  كنده چوبي كرئوزوت  1
  متر ساتي 20متر و ارتفاع  1دار به طول  كنده چوب كرئوزوت  2
  متر سانتي 60متر و طول  ميلي 2پبچ و مهره به قطر   3
 22قطـر سـوراخ    ،متر ميلي 100واشر مربع خم شده به طول و عرض   4

  متر ميلي
  

  بندي هاي سست با استفاده از كلاف پايه چوبي در زميننصب : 14- 13شكل 
  

  
  

  بلوك سيمانيهاي سست با استفاده از  نصب پايه چوبي در زمين: 15- 13شكل 
درجـه قـرار    150هايي كه در نقاط انحنا با زاويه شكست كوچكتر از  هاي ابتداي و انتهايي هر خط و همچنين پايه پايه 8- 5-5- 13

 .كششي و يا حايل اتكايي مهار شودمهار گيرد بايد به وسيله  مي
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 حريم مجاز نصب تيرها و خطوط هوايي توزيع 6- 5- 13
  
 33و  20 ،11ولتاژهـاي  (بندي  حريم مجاز خطوط هوايي توزيع و يا تاسيسات الكتريكي با هادي لخت و بدون عايق 1- 5-6- 13

 .خواهد بود 12-13هاي درجه يك و دو به شرح جدول  ها و طبيعت اطراف آن شامل حريم با ساختمان) كيلوولت 
  

 حريم درجه يك  2- 5-6- 13
و  12-13حريم درجه يك شامل دو نوار در طرفين مسير خط و متصل به آن متناسب با ولتاژ خط بـه شـرح جـدول    

اقدام به هر گونه عمليات ساختماني و ايجاد تاسيسـات   ،حريم درجه يكدر مسير خط و . باشد مي 16-13برابر شكل 
حفـر چـاه و    ،زراعت فصـلي و سـطحي   .كاري و انبارداري تا هر ارتفاع ممنوع است درخت ،دامداري يا باغ ،مسكوني

 ـ       راه ،قنات ا سازي و شبكه آبياري مشروط بر اين كه سبب ايجاد خسـارت بـراي تاسيسـات شـبكه توزيـع نگـردد و ب
  .رعايت اصول حفاظتي به منظور جلوگيري از بروز خطرات جاني و مالي بلامانع است

  
 حريم درجه دو 3- 5-6- 13

 12-13حريم درجه دو شامل دو نوار در طرفين حريم درجه يك و متصل به آن متناسب با ولتاژ خط به شرح جـدول  
صـنعتي و مخـازن    ،ني اعم از مسكونيدر حريم درجه دو تنها ايجاد تاسيسات ساختما. باشد مي 16-13و برابر شكل 

  .سوخت تا هر ارتفاعي ممنوع است
 

 جداول كاربردي 4- 5-6- 13
جداول كاربردي فواصل هوايي لازم براي خطوط هوايي توزيع در شرايط مكاني مختلف شامل فاصـله هـوايي مجـاز    

مجـاز هـادي از     ةفاصـل  ،فاصله فائم مجاز تجهيـزات  ،فاصله هوايي مجاز تجهيزات خطوط از تاسيسات ،از تاسيسات
 ريـزي  سازمان مـديريت و برنامـه   374از نشريه شماره  4-4-1و  3-4-1و شرايط كاربرد جداول مزبور در بند  ،كف

  .ارايه شده است ،سازمان توانير -كشور
  

  
  

  حريم خطوط هوايي: 16- 13شكل 
  

  حريم خطوط توزيع:  12- 13جدول 
  11  20  33 (kv) ولتاژ خط

  3  3  5 (m) 1حريم درجه 
  5  5  15 (m)2حريم درجه 
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 ها  ها و براكت كنسول 6- 13
  

هاي مناسب با نـوع   ها در شبكه خطوط هوايي بايد كليه تيرها مجهز به كنسول يا براكت براي نصب انواع مختلف مقره
شود ولي بـه طـور    ها با توجه به شرايط محيط نصب و نيز نوع شبكه انتخاب مي ها و براكت كنسول .مقره مربوط باشد

   :كلي انواع آن عبارت است از 
  

هاي فلزي بايد از پروفيل نبشي و يا ناوداني گالوانيزه ساخته شده و تسمة حايل آن نيز از آهن تسمة گـالوانيزه   كنسول 1- 6- 13
   11-212و  20-212  هـاي اسـتاندارد شـمارة    هـاي فلـزي بايـد بـر اسـاس نقشـه       مشخصات و ابعـاد كنسـول   .باشد

   .امور برق باشد -وزارت نيرو
 

 .شده و تسمه حايل آن نيز از آهن تسـمة گـالوانيزه باشـد    مخصوص ساختهشده  چوب اشباعهاي چوبي بايد از  كنسول 2- 6- 13
رطوبت چوب در موقع اشباع و شرايط انتخـاب   ،شرايط ساخت ،هاي چوبي از نظر نوع چوب مشخصات فني كراس آرم

  .���� »استاندارد خطوط هوايي توزيع « از جلد سوم  2-3چوب بايد مطابق بند 
  

بر روي براكت مـذكور  . شود اي ساخته مي چهار و پنج مقره ،سه ،جلوبر از پروفيل نبشي گالوانيزه و به صورت دو براكت 3- 6- 13
هـاي جلـوبر بايـد بـر اسـاس نقشـة        مشخصات و ابعاد براكت. شود ها به تعداد مورد لزوم با پيچ و مهره نصب مي اتريه

 .امور برق باشد –وزارت نيرو  04-303  استاندارد شمارة

  
شـده و در شـرايط     هاي نازك و ضخيم چوب بوده و با چسب فنليك اشباع هاي كمپوزيت كه تركيبي از لايه آرم كراس 4- 6- 13

. تر از چوب معمـولي اسـت   داراي دوام و استحكامي به مراتب بيشتر و يكنواخت ،شود گرما و فشار زياد به هم پرس مي
باشـد و ممكـن اسـت در منـاقطي كـه       13-13ي برابر جـدول  ها بايد حداقل داراي خواص مكانيك آرم گونه كراس اين

 .وجود دارد مورد استفاده قرار گيردرطوبت زياد و يون كلريد 

  
هـاي توزيـع شـامل     ها و مشخصات انواع متد اول آن در شبكه آرم براي معيارهاي طراحي الكتريكي و مكانيكي كراس 5- 6- 13

بـرداري  و   هـاي مكـانيكي بهـره    محـدوديت  ،از در خـط حـداكثر فلـش الكتريكـي مج ـ    ،فاصله دو فاز ،آرم نوع كراس
سـازمان تـوانير    -ريـزي كشـور   سازمان مديريت و برنامـه  374هاي كاربرد به فصل چهارم از نشريه شمارة  محدوديت
 .رجوع شود

  
  آرم كمپوزيت خواص مكانيكي كراس  :13- 13جدول 

  

  چگالي
  

)3 (g/cm  

  استحكام خمشي
  

)2 (N/mm  

  ضريب كشساني
  

)2 (N/mm  

  استحكام كششي
  موازي خط چپ

)2 (N/mm  

  استحكام فشاري
  موازي الياف

)2 (N/mm  

  استحكام برش
  موازي چسب

)2 (N/mm  
7/0-6/0  70 -50  8000  40  50 -35  6  

  
 اتريه و جامقره 6- 6- 13
  

بـر   سـاخته شـده و مسـتقيماً    Uاز تسمة آهني گالوانيزه به شكل  ،شود اتريه كه مقرة چرخي در داخل آن قرار داده مي 1- 6-6- 13
 .هاي بتني و يا چوبي قابل نصب است روي پايه
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شـده  دارنده اتريه و خوداتريه كه به پاية مـذكور جوشـكاري يـا پـرچ       از تعدادي پايه نگاه (secondary rack)جامقره  2- 6-6- 13
اي ساخته شده و بايد از جنس آهن گـالوانيزه   سه و يا پنج مقره ،جا مقره به طور كلي به صورت دو .تشكيل يافته است

 .امور برق باشد –وزارت نيرو  04-304ها بايد بر اساس نقشه استاندارد شماره  مشخصات اتريه و جا مقره .گرم باشد
  

   
 ها و براكتها هاي نصب كنسول اصول و روش 7- 6- 13
  

و  04-303هاي اسـتاندارد شـماره    ها بايد بر اساس نقشه هاي فلزي و چوبي و براكت هاي نصب كنسول اصول و روش
  .امور برق باشد –وزارت نيرو  20-212و  20-211و  11-212و  11-211و  304-04

 
 ها  مقره 7- 13
  

ها به طور كلي از نظر شـكلي   مقره. نوع استقرار سيم و شرايط محيطي انتخاب شود ،ها بايد با توجه به ولتاژ شبكه مقره
  : شود  به پنج گروه به شرح زير تقسيم مي

 (spool type insulator)  اي مقره چرخي يا قرقره -الف
 (pin type insulator)  ا ميخيي مقره سوزني -ب 
 (suspension or strain type insulator)  كشي شبكه مقره بشقابي براي سيم -پ
 (guy insulator)  كردن سيم مهار مقره مهار براي عايق -ت 
 (line post insulator)  مقره اتكايي -ث 

  
 .شود چرخي براي نصب در داخل اتريه در سيستم شبكه فشار ضعيف به كار برده ميمقره  1- 7- 13
  

س أمربـوط در ر   كيلوولت به كار رفته و با پايـة  30و  20و  11متوسط هاي فشار ضعيف و فشار  سوزني در شبكه  مقرة 2- 7- 13
هـاي   مشخصات و ابعاد اين نوع مقره بايد بـر اسـاس نقشـه   . شود هاي فلزي و يا چوبي نصب مي تير و يا روي كنسول
وزارت  015-م  .ل و 014-م  .ل ،011-م  .ل ،010 –م  .ل ،009-م . ل ،006-م  .ل ،005-م . استاندارد شمارة ل

 .امور برق باشد –نيرو
  

هـاي چـوبي و    كيلوولت مورد استفاده واقع شده و زير كنسول 30و  20و  11هاي فشار متوسط  مقرة بشقابي در شبكه 3- 7- 13
  هـاي اسـتاندارد شـمارة     مشخصات و ابعاد اين نـوع مقـره بايـد بـر طبـق نقشـه      . شود يا فلزي به حالت آويز نصب مي

 .امور برق باشد –وزارت نيرو  013-م  .ل ،و ،012-م  .ل ،008-م  .ل ، 007-م .ل
  

كيلوولت بـه كـار رفتـه و در     30و  20و  11هاي فشار متوسط  هاي شبكه كردن سيم مهار و پايه مقره مهار براي عايق 4- 7- 13
   هـاي اسـتاندارد شـمارة    ها بايـد بـر اسـاس نقشـه     مشخصات و ابعاد اين مقره. شود قسمت بالاي سيم مهار نصب مي

 .امور برق باشد –وزارت نيرو  030-م  .ل ،و ،029-م .ل
  

و  مآر كه به شكل چيني توپر يا توخالي ساخته شده و به صورت عمودي يا افقي بدون نياز به كـراس  ،هاي اتكايي مقره 5- 7- 13
 .گردد هايي كه به فاصله خزشي زيادي نياز دارد استفاده مي به طور معمول در محل ،شود نصب مي (brace)بريس 
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هاي توزيع فشارضـعيف و فشـار متوسـط     هاي به كار رفته در شبكه براي مشخصات فني و روش مناسب انتخاب مقره 6- 7- 13
 .سازمان توانير نگاه كنيد –ر ريزي كشو سازمان مديريت و برنامه 374به فصل هفتم از نشريه شمارة 

  
  ها  هاي نصب مقره اصول و روش 7- 7- 13

    هـاي اسـتاندارد شـمارة    بشـقابي و مهـار بايـد بـر طبـق نقشـه       ،سـوزني  ،هاي چرخـي  هاي نصب مقره اصول و روش
-م  .، ل011-م  .ل ،010-م  .ل ،009-م  .ل ،008-م  .ل ،007-م  .ل ،006-م  .ل ،005-م  .ل ،004-م  .ل

م  .ل ،028-م  .، ل027-م  .ل ،026-م  .ل ،025-م  .ل ،024-م  .ل ،015-م  .ل ،014-م  .ل ،013-م  .ل ،012
 ،039-م  .ل ،038-م  .، ل037-م  .ل ،036-م  .ل ،033-م  .ل ،032-م  .ل ،031-م  .ل ،030-م  .ل ،029-

  .امور برق باشد –وزارت نيرو 
  

 
 ها  بست 8- 13

انشـعابي و انتهـايي تقسـيم     ،هـاي اتصـالي   كلي بر اساس كـاربرد بـه گـروه    هاي شبكه هوايي به طور هاي سيم بست
  .هاي مربوط يكسان باشد هاي هوايي از نظر جنس بايد دقيقاً با جنس سيم بست. شود مي

  
 هاي اتصالي بست 1- 8- 13

 ،پيچـي رود و در انـواع كششـي    ها براي اتصال دو سيم به يكديگر در فاصلة بين دو پايـه بـه كـار مـي     گونه بست اين
هاي اتصالي قطر داخلـي شـيار بسـت بايـد كـاملاً بـا قطـر         در بست. شود و پرسي ساخته مي ،كششي مهاري خودكار

محور در امتـداد يكـديگر قـرار     ها بايد كاملاً هم هادي ،اتصال دو سيم  در نقطة. نام باشد ها يكسان و هم خارجي هادي
هـاي تيـپ    و يا بستهاي دو شياره يك و يا دو پيچه  ستفاده از بستاز قراردادن دو سيم بر روي يكديگر و ا. داده شود

U، اي پيچي  به استثناي بست لوله(twist sleeves) بايد جدا خودداري شود.  
  

 هاي انشعابي بست 2- 8- 13
هاي انشعابي بـه صـورت يـك شـياره      بست. هاي انشعابي استفاده شود براي گرفتن انشعاب از خط اصلي بايد از بست

در انواع مختلـف و همچنـين بسـت انشـعابي     دو شياره يك پيچه و دو شياره دو پيچه  ،يك شياره دو پيچه ،يك پيچه
دار خطي است كه بدون قطع جريان برق از ان انشـعاب   منظور از خط برق(دار  مخصوص گرفتن انشعاب از خطوط برق

هـاي   در مواردي كه از بسـت . باشد مي) ود ش گرفته شده و يا هر نوع عمليات تعميراتي و نگاهداري روي آن انجام مي
يكسان و هم نام بـا  دقت شود كه شيارهاي سيم اصلي و سيم انشعابي داراي قطر كاملاً  شود بايد انشعابي استفاده مي

هاي انشعابي نوع فشاري متناسـب بـا سـطح مقطـع      توان از بست در موارد استثنايي مي .قطر خارجي سيم مربوط باشد
  . استفاده كرد هاي مربوط سيم

 
 هاي انتهايي بست 3- 8- 13

در . شـود  هاي انتهايي اسـتفاده مـي   براي نگهداري و مهار سيم به مقره از بست ،در دو انتهاي خط يك قطعه از شبكه
 .شـود  شكل استفاده مـي  Uهاي انتهايي به دو صورت دو شياره يك پيچه و دو پيچه و يا  خطوط فشار ضعيف از بست

م بـا مقـره   أهاي انتهايي مخصوص سه و چهار و پنج پيچه و يـا نـوع حلزونـي تـو     د از بستدر شبكه فشار متوسط باي
  .هاي انتهايي نوع فشاري استفاده شود در موارد استثنايي در خطوط فشار ضعيف ممكن است از بست. استفاده شود
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 ها  هاي نصب بست اصول و روش 4- 8- 13
  

اي كه سطوح اتكاء آن با سيم فاقد هر نـوع چربـي و يـا     تميز شود به گونه  كاملاً نها بايد قبل از بسته شد كلية بست 1- 8-4- 13
 .موادزايد ديگر باشد

  
 .شودهاي پيچي بايد به وسيلة آچار مناسب كاملاً محكم  هاي كليه بست پيچ 2- 8-4- 13
  

هـاي پرسـي توصـيه     براي پـرس بسـت  . هاي پرسي بايد به وسيلة انبر متناسب با مقطع و نوع بست پرس شود بست 3- 8-4- 13
 .الامكان از انبرهاي پرسي نوع هيدروليكي استفاده شود شود حتي مي

  
      هاي خطوط هوايي توزيع ها و مفتول هادي 9- 13
  

هاي هـوايي آلومينيـومي بـا و     هاي مسي لخت يا هادي هاديهاي برق فشار ضعيف و متوسط به طور كلي از  در شبكه
  .شود يا بدون مغز فولادي استفاده مي

 10درصد ساخته شده و تـا مقطـع    9/99هاي برق بايد از مس با درجه خلوص  سيم مسي لخت مورد مصرف در شبكه 1- 9- 13
و از مقطـع  ) افشـان (و يا چندلا ) فتوليم(لا  متر مربع از نوع يك ميلي 16و مقطع ) مفتولي(لا  متر مربع از نوع يك ميلي

 .باشد) افشان(متر مربع به بالا از نوع چندلا  ميلي 25
  

   ،DIN 48201 و DIN 57001، DIN 40500، DIN 48200هـاي مسـي لخـت بايـد برابـر اسـتانداردهاي        هـادي  2- 9- 13

ASTM  B258 و يا IEC 60888   هـا و   هـادي « از اسـتاندارد خطـوط هـوايي توزيـع زيـر عنـوان        و يا جلد پـنجم
 –ريـزي كشـور    سـازمان مـديريت و برنامـه    374و يا فصل دوم از نشـريه شـماره   » هاي خطوط هوايي توزيع  مفتول

 .ساخته شده و مورد آزمون قرار گرفته باشد انيرسازمان تو
  

بـوده و از  ) افشان (هاي برق بايد از نوع چندلا  ف در شبكهسيم هوايي آلومينيومي با و يا بدون مغز فولادي مورد مصر 3- 9- 13
 و DIN 40501، DIN 57202،  DIN 48200، DIN 48204لحاظ ساخت و مشخصات فني مطابق استانداردهاي 

DIN 177 اي  BS 215 يا  ASTM B232-50T  ياIEC 60889   از استاندارد خطـوط هـوايي توزيـع     جلد پنجمو يا
سـازمان مـديريت و    374و يا فصل دوم از نشـريه شـماره   » هاي خطوط هوايي توزيع  ها و مفتول هادي« زير عنوان 

 .سازمان توانير توليد شده و مورد آزمون قرار گرفته باشد –ريزي كشور  برنامه
  

 هاي لخت هاي نصب سيم اصول و روش 4- 9- 13
  

و  00-006  هاي استاندارد شـمارة  از يكديگر و يا جاده بايد بر اساس نقشه ،آهن راه ،ها ساختمان ها از مجاز سيم  فاصلة 1- 9-4- 13
 .امور برق رعايت شود –وزارت نيرو  00-012و  00-010و  00-009و 00-008و  007-00

  
و  00-096و  00-093و  00-091  هاي استاندارد شـمارة  خطوط با سيم مسي بايد نقشه (Sag)براي محاسبة فلش  2- 9-4- 13

امـور بـرق مــلاك    –نيـرو  وزارت  00-118و  00-117و  00-113و  00-111و  00-103و  00-102و  098-00
 .عمل قرار گيرد
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 00-121هاي استاندارد شـماره   سيم آلومينيومي بدون مغز فولادي بايد دياگرام خطوط با (Sag)براي محاسبة فلش  3- 9-4- 13
 .امور برق ملاك عمل قرار گيرد –وزارت نيرو  00-126و  00-125و  00-124و  00-123و  00-122و 

  
و 00-141هـاي اسـتاندارد شـماره     خطوط با سيم آلومينيومي با مغز فولادي بايد دياگرام (Sag)براي محاسبة فلش  4- 9-4- 13

 .امور برق ملاك عمل قرار گيرد –وزارت نيرو  00-144و  00-143و  142-00
  

   هـاي اسـتاندارد شـمارة    هـاي فشـار ضـعيف بايـد نقشـه      كشي و استقرار سـيم  براي محاسبة حداكثر زاويه مجاز سيم 5- 9-4- 13
 .دامور برق ملاك عمل باش –وزارت نيرو  04-242و  04-231و  201-04

  
 .انجام شود 04-342و  04-341هاي استاندارد شمارة  ر طبق نقشهنصب سرويس مشتركين بايد ب 6- 9-4- 13
  

 b201-11و  a201-11هاي اسـتاندارد   هاي سوزني بايد بر اساس نقشه هاي فشار متوسط به مقره طريقة بستن سيم 7- 9-4- 13
 .امور برق باشد –وزارت نيرو  b201-20و  a201-20و 

  
و  11-242و  11-241  هـاي اسـتاندارد شـمارة    كشي فشار متوسط بايد نقشـه  براي محاسبة حداكثر زاويه مجاز سيم 8- 9-4- 13

 .امور برق ملاك عمل قرار گيرد –وزارت نيرو  20-242و  241-20
  

 هـاي ميـاني و غيـره بايـد بـر اسـاس       پايـه  ،هـاي انتهـايي   هاي ابتدايي و يا اتمام آن روي پايه نصب سيم روي پايه 9- 9-4- 13
ــده   نقشــه ــتاندارد ش ــاي اس   و a 421-11و  11-248و  11-247و  11-246و  11-245و  11-244و  11-222ه

 b421-11  و  20-248و  20-247و  20-246و  20-245و  20-244و  20-222و  11-431وa 421-20 و  
 b 421 -20  امور برق باشد –وزارت نيرو  20-431و. 

  
هاي هـوايي بـه زيرزمينـي و بـالعكس بايـد بـر اسـاس         مستانتهايي و اتصال سيهاي ابتدايي و يا  نصب سيم به پايه 10- 9-4- 13

و  20-401و  b 421-11و a 421-11و  11-404و  11-403و  11-402و  11-401  هاي اسـتاندارد شـمارة   نقشه
 .امور برق باشد –وزارت نيرو   b 421 -20و  a 421-20و  20-404و  20-403و  402-20

  
و  11-411هاي اسـتاندارد شـمارة    گرفتن انشعاب از خطوط هوايي و اتصال آن به خطوط هوايي بايد مطابق با نقشه 11- 9-4- 13

 .امور برق انجام شود –وزارت نيرو  20-433و  20-432و  20-431و  20-411و  11-433و  11-432و  431-11
  

هـا در وسـط و يـا آخـر خـط و       وي پايـه هاي ترانسـفورماتور ر  هاي فشار متوسط و ضعيف در پست اصول نصب سيم 12- 9-4- 13
  و 11-445و  11-444و  11-443و  11-442  هـاي اسـتاندارد شـمارة    همچنين روي زمـين بايـد بـر طبـق نقشـه     

 .امور برق باشد –وزارت نيرو  20-445و  20-444و  20-443و  442-20 
  

  00-003و  00-004هاي استاندارد شمارة  هاي برق فشار ضعيف و فشار متوسط بايد بر اساس نقشه گذاري پايه شماره  13-9-5
  .امور برق انجام پذيرد –وزارت نيرو 
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 ها  و حايل مهارها 10- 13
  

 مهارها  13-10-1
  

رود و به طور كلي بـر   ها به كار مي پايههاي هوايي به  مهارها به منظور خنثي كردن نيروهاي وارده از طرف سيم  1  -13-10-1
 : باشد  امور برق شامل اجزاء و وسايل زير مي –وزارت نيرو  00-086اساس نقشة استاندارد شمارة 

  سيم مهار -الف
  پيچ خميده براي نصب سيم مهار روي پايه -ب
  هاي سه پيچه و يا فشاري سيم مهار ها و گيره بست -پ
  مقره يا عايق سيم مهار –ت 
  مهار كش –ث 
  گوشواره  –ج 
  ميله مهار –چ 
  كنده يا صفحه مهار –ح 

  
 : شود  بندي مي به طور كلي مهارها به انواع زير تقسيم  2  -13-10-1

  مهار ساده فشار ضعيف و متوسط –الف 
  رويي فشار ضعيف و متوسط مهار پياده -ب
  مهار حايل فشار ضعيف و متوسط -پ
  متوسط با يك لنگرمهار مشترك فشار ضعيف و  -ت
  مهار وسط خط فشار متوسط –ث 
 

 .امور برق مراجعه شود –وزارت نيرو  00-051هاي استاندارد   هاي شماتيك انواع مهارها به نقشه براي شكل   13-10-1-3
 

سـازمان   374براي مشخصات فني عمومي و اجرايي مهارها در شبكه توزيع بـه فصـل اول و دوم از نشـريه شـماره        13-10-1-4
 .سازمان توانير رجوع شود -ريزي كشور مديريت و برنامه

  
   ها حايل 2- 10- 13
  

رود حايـل اسـتحكام و حايـل فشـاري      ها كه در صورت عدم امكان استفاده از مهار به كـار مـي   ترين نوع حايل عمده   13-10-2-1
     .باشد مي

  
 ها هاي نصب مهارها و حايل اصول و روش 3- 10- 13
  
هـاي اسـتاندارد    همچنين مشخصات اجزا و وسايل متشكله آن بايد بر طبق نقشـه هاي نصب مهارها و  اصول و روش 1- 10-3- 13

بـراي   00-073الـي   00-071و شـماره   ،براي مهار خطوط فشار متوسط و مشـترك  00-068الي  00-063شمارة 
 .امور برق باشد -فشار ضعيف وزارت نيرو مهار خطوط
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 00-081  كيلوولت بايد بر اساس جدول مندرج در نقشـة اسـتاندارد شـمارة    20انتخاب ساختمان خط و مهار لازم تا  2- 10-3- 13
 .امور برق انجام پذيرد –وزارت نيرو 

  
 00-085الـي   00-082  هاي استاندارد شمارة هاي نصب لنگرهاي مهار بايد بر طبق نقشه اصول و روش ،مشخصات 3- 10-3- 13

 .امور برق باشد –وزارت نيرو 
  

وزارت  00-062و  00-061  هاي استاندارد شـمارة  ها بايد بر اساس نقشه هاي نصب حايل اصول و روش ،مشخصات 4- 10-3- 13
 .امور برق باشد –نيرو 

  
  (surge arrester) برقگير حفاظتي 11- 13

براي محافظت كابل در برابر اضافه ولتاژهـاي ناشـي از عـواملي ماننـد كليـدزني و آذرخـش در نقـاط تبـديل شـبكة          
متناسـب بـا    ،تيـر و يـا از نـوع آويـز     ،زيرزميني به شبكه هوايي و برعكس بايد از برقگيرهاي قابل نصب بر روي ديوار

  .مورد مصرف استفاده شود
  

كـه   ،برقگيرهاي اكسيد فلـز  .بندي است سوپاپي و اكسيد فلزي قابل طبقه ،به سه دستة شاخكي به طور كلي برقگيرها 1- 11- 13
به علت عدم ايجـاد جرقـه و نيـز پاسـخ      ،شود هاي غيرخطي استفاده مي در ساخت آن از سري و موازي كردن مقاومت

هاي توزيع عموماً مـورد   ر سيستمسريعتر به ولتاژهاي خطا و بازگشت سريع به حالت عادي بلافاصله بعد از رفع خطا د
 .گيرد استفاده قرار مي

  
انتخاب برقگيرهاي اكسيد فلز فشار متوسط بايد با توجه به موارد زير و برابر ضوابط مندرج در فصـل ششـم از نشـريه     2- 11- 13

 :سازمان توانير صورت گيرد –ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامه 375شماره 
  برداري شرايط بهره -
 مدت دايم و حداكثر ولتاژ كوتاه ،ولتاژ ناميانتخاب  -
 جريان تخليه خط -
 كلاس تخليه خط -
 ولتاژ پسماند -
 كلاس فشارشكن و سطح عايقي -
 حاشيه حفاظت -
  

روي ديـوار و يـا كنسـول    اي باشد كه بتوان آن را به آساني  برقگيرهاي قابل نصب بر روي ديوار يا تير بايد داراي پايه 3- 11- 13
 .تير و يا خود تير نصب كرد

 
اي باشد كه بتوان آن را به سهولت روي خط و در مجاورت مقره به طور آويـز   برقگير از نوع آويز بايد به گونهساختمان  4- 11- 13

 .نصب كرد
  

و  11-404الـي   11-401هـاي اسـتاندارد شـمارة     هاي نصب برقگيرهاي حفاظتي بايد بر اساس نقشـه  اصول و روش 5- 11- 13
 .امور برق باشد –وزارت نيرو  20-445الي  20-442و  20-404الي  20-401و  11-445الي  442-11
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  هاي ترسيمي الكتريكينشانه 12- 13
  .شده است ارايه 14-13هاي ترسيمي الكتريكي براي وسايل شبكه در جدول  نشانه     

  
  هاي ترسيمي الكتريكي براي وسايل شبكه نشانه :12- 13جدول 

  
  نشانه  شرح 

    پست توزيع ساختمان

  
  پست توزيع كيوسك

  
  

  پست توزيع هوايي

  
  تير چوبي

    
  تير فولادي

  
    كيلوگرم 200قدرت كشش  ،متري 12تير بتوني 

  برج 
  

  

    رو مهار پياده

    )ساده(مهار كششي 
  )فشاري(حايل 

  
  برقگير خطوط هوايي
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    فهرست
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  38از   1                                                                                                                   ساختمانبرقي تاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي 

 كليات 1- 14
  

 دامنه پوشش 1- 1- 14
مشخصات فني عمومي و معيارهاي پايه براي طراحي و اجراي سيستم حفاظت در برابر آذرخش براي  فصلدر اين 
  .متر ارايه شده است 60هاي عمومي تا ارتفاع  ساختمان

 
هـايي از قبيـل    بناهاي صنعتي و سـازه  ،مراقبتي/ بناهاي درماني ،بناهاي تجمعي ،هاي بلند ساختمانبه منظور حفاظت  2- 1- 14

خطـر   بايد با توجه به ارزيـابي   ،ها و مانند آن در برابر آذرخش پالايشگاه ،خطوط انتقال نيرو ،ها مناره ،ها دودكش ،ها برج
) برقگير حفـاظتي (هاي حفاظت در برابر آذرخش  ور سيستمصاعقه در طرح و اجراي كليه بناهاي مرتفع و تاسيسات مزب

 .بيني و اجرا شود متناسب با مورد كاربرد پيش
 

 ،تجمعـي  ،مسـكوني  ،برج(نوع بنا يا سازه بستگي به عواملي همچون  ،ارزيابي ميزان خطر آذرخش براي هر بنا يا سازه 3- 1- 14
ارتفـاع سـاختمان    ،)فولاد و مانند آن ،بتن ،آجر ،چوب(ساختار و مصالح به كار رفته در بنا  ،)صنعتي و مانند آن ،درماني

، )تپـه مـاهور،  كوهسـتاني    ،زمـين مسـطح  (موقعيت توپوگرافي محل  ،و موقعيت نسبي آن نسبت به بلندي ساير بناها
 .داشت محتواي تصرف از نظر آتشگيري و نيز دفعات رعد و برق در منطقه مورد نظر خواهد

  
هدايت و دفع بار الكتريكـي   ،در برابر آذرخش بر اساس جذب ،ها و ديگر تاسيسات مورد نظر اصول محافظت ساختمان 4- 1- 14

 ،باشـد  به زمين از طريق مسير عبور جريان برق جداگانه با حداقل مقاومت و بدون اين كه خطري ايجاد كند استوار مي
  هـاي هـوايي   مسـير مـذكور شـامل پايانـه     .درونـي باشـد  هـاي حفاظـت بيرونـي و     كه ممكن اسـت شـامل سيسـتم   

(air terminals)، هاي زميني  ها از تسمه و يا سيم مسي رابط و پايانه شبكه هادي(ground terminals) هاي  يا چاه
به وسيله بنجامين فرانكلين طـرح و سـاخته شـد ميلـه      1753ترين نوع برقگير كه در سال  ساده .باشد اتصال زمين مي
 .فرانكلين است

  
ها و ديگر تاسيسات ياد شده ممكن است به كـار   به طور كلي برقگيرهايي كه معمولاً براي محافظت خارجي ساختمان 5- 1- 14

  :برده شود به قرار زير است

   شكلي از آنبرقگير قفس فاراده يا    )الف
  (Early Streamer Emission)  موسوم به الكترونيك (ESE) برقگير مولد اوليه   ) ب

  
باشد كـه بـر روي سـطوح مرتفـع      مي) هاي برقگير فرانكلين ميله(هاي هوايي  برقگير قفس فاراده شامل تعدادي پايانه 6- 1- 14

مشابه نصب و به وسيله تسمه مسي بـه  هاي مختلف و يا در بلندترين قسمت برج و ديگر تاسيسات  بام ساختمان پشت
هـاي زمينـي    يكديگر مرتبط و از يك و يا چند نقطه مختلف با استفاده از تسمه يا سيم مسي لخت بـه سيسـتم پايانـه   

هـاي هـوايي متشـكل     شكل ديگر برقگير قفس فاراده شامل سيستم پايانه .شود مربوط متصل مي) شبكه اتصال زمين(
 .باشد ها مي هادي  شده و شبكة هاي كشيده سيم ،ها از هر تركيبي از ميله

 
كه بـر حسـب    ،باشد برقگير الكترونيك شامل يك يا تعدادي پايانه هوايي الكترونيك با ملحقات و اتصالات مربوط مي 7- 1- 14

و يـا بـر روي سـطوح     ،مشـابه دودكش و ديگـر تاسيسـات    ،برج ،بام مورد ممكن است در مركز بلندترين قسمت پشت
 و به وسيله تسمه يا سيم مسي لخت به يكـديگر مـرتبط   شده مورد حفاظت بر روي پايه مربوط نصب مرتفع ساختمان

 .متصل شود) شبكه اتصال زمين(هاي زميني  و سپس از يك يا چند نقطه مختلف به سيستم پايانه گرديده
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و موارد كـاربرد آن   ،ارتفاع نصب ،ساختمان ،محافظت شده از مركز هر برقگير الكترونيك بستگي به مدل شعاع فضاي
  .دارد

 
 تعاريف 2- 14
  

   (LPS) سيستم حفاظت در برابر آذرخش 1- 2- 14
(Lightning Protection System)  

هـاي حفاظـت    كـه شـامل سيسـتم    ،سيستم كامل مورد استفاده براي حفاظت يك فضا در برابر اثرات ناشي از آذرخش  
  .شود خارجي و داخلي ساختمان در برابر آذرخش مي

  
 سيستم حفاظت بيروني ساختمان 2- 2- 14

(External Lightning Protection System)  
و يك سيسـتم پايانـه زمينـي     ،يك سيستم هادي نزولي يا مياني ،اين نوع سيستم مشتمل بر يك سيستم پايانه هوايي  
  .باشد مي

  
 حفاظت دروني ساختمانسيستم  3- 2- 14

(Internal Lightning Protection System)  
سيستم حفاظت دروني ساختمان در برابر آذرخش شامل تمامي تجهيزات و اقدامات اضافي است عـلاوه بـر آنچـه در      

  .دهد آمده است كه اثرات الكترومغناطيسي ناشي از آذرخش را درون فضاي مورد حفاظت كاهش مي 2-2-14بند 
 

 پايانه هوايي 4- 2- 14
آن بخش از سيستم حفاظت بيروني در برابر آذرخش كه براي رهگيري برق آذرخش در نظر گرفتـه شـده اسـت و يـا     

ميلـه و  (تيـز   ترين بخش يك سيستم حفاظت در برابر آذرخش كه در نوع فقس فاراده شامل ميله يا لولـه نـوك   فوقاني
اي ارتباطي بوده و در اشـكال  ه ايه نصب و محل اتصال هاديپ ،مشخصبا اندازه و جنس  )سر ميله يك يا چند شاخه

ها خواهد بود و در برقگيرهـاي   هاي كشيده شده و شبكه هادي سيم ،ها ديگر قفس فاراده متشكل از هر تركيبي از ميله
 ،ونيكـي مجموعه يـونيزه كننـده الكتر   ،به طور كلي شامل ميله برقگير ،شود كه در انواع مختلف ساخته مي ،الكترونيكي

  .هاي ارتباطي است پايه نصب و محل اتصال هادي
 

 پايانه زميني 5- 2- 14
 ،اي ميلـه  بخشي از يك سيستم تاسيسات حفاظت بيروني در برابر آذرخش كه ممكن است شامل يك يا چنـد الكتـرود  

يا جاسـازي   ،عمودي يا مايل ،اي يا ورق مسي مدفون در زمين باشد كه به صورت شبكه بسته يا شعاعي تسمه ،اي لوله
  .رود ميشده در پيها براي هدايت و توزيع برق ناشي از آذرخش به زمين به كار 

 
 (protection level) كلاس حفاظت 6- 2- 14

  .بندي يك سيستم حفاظت در برابر آذرخش كه مبين سطح كارايي آن است طبقه
 

   (down conductors) ارتباطي يا مياني ،هاي نزولي هادي 7- 2- 14

بيروني ساختمان در برابر آذرخش كه جريان بـرق آذرخـش را از سيسـتم پايانـة هـوايي بـه       بخشي از سيستم حفاظت 
  .دهد سيستم پايانه زميني انتقال مي
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 فضاي مورد حفاظت سيستم حفاظتي بيروني ايزوله نسبت به 8- 2- 14
(External LPS isolated from the space to be protected)  

اي استقرار يابد كه مسـير جريـان آذرخـش     سيستم حفاظتي كه سيستم پايانه هوايي و سيستم هادي نزولي آن به گونه  
    .با فضاي مورد حفاظت به هيچ وجه در تماس قرار نگيرد

    
 ايزوله نسبت به فضاي مورد حفاظتسيستم حفاظتي بيروني غير  9- 2- 14

(External LPS not  isolated from the space to be protected)  
اي استقرار يابد كه مسـير جريـان آذرخـش     سيستم حفاظتي كه سيستم پايانه هوايي و سيستم هادي نرولي آن به گونه  

  .بتواند با فضاي مورد حفاظت در تماس قرار گيرد
 

 (earth electrode) الكترود زمين 10- 2- 14

هايي از سيستم پايانه زميني كه تماس الكتريكي مستقيم با زمين يا توزيع جريان آذرخش بـه زمـين را    بخش يا بخش
  .نمايد تدارك مي

 
 (ring electrode) الكترود رينگ 11- 2- 14

  .دهد يك الكترود زمين كه يك حلقه بسته در سطح يا زيرزمين به دور ساختمان تشكيل مي
 

 (foundation earth electrode) فونداسيون الكترود زمين 12- 2- 14

  الكترود زميني جاسازي شده در فونداسيون بتني ساختمان
 

 (safety distance) فاصله ايمن 13- 2- 14

  .گونه جرقه خطرناك رخ ندهد حداقل فاصله بين دو بخش هادي در فضاي مورد حفاظت كه هيچ
 

 (equipotential bonding) پتانسيل پيوند هم 14- 2- 14

 .دهد ي از جريان آذرخش را كاهش ميحفاظت دروني كه اختلاف پتانسيل ناشآن بخش از 
 

 هاي حفاظت در برابر آذرخش استانداردها و مشخصات فني سيستم 3- 14
  

 استاندارد ساخت و روش نصب 1- 3- 14
بايـد برابـر اسـتانداردهاي زيـر يـا يكـي از        در سيسـتم حفاظـت در برابـر آذرخـش    لوازم و تجهيـزات مـورد مصـرف    

هـاي   روش نصـب سيسـتم  . ساخته و مورد آزمون قـرار گيـرد   ،شده و معتبر جهاني مشابه طراحي شناختهاستانداردهاي 
  .در استاندارد مربوط مطابقت نمايدنامبرده نيز بايد با ضوابط و معيارهاي مندرج 

  
 :ويرايش اول ،اصول كلي :قسمت يك ،ها در برابر آذرخش حفاظت ساختمان 1- 1- 3- 14

IEC 61024-1 
هاي حفاظت  انتخاب سطح حفاظت براي سيستم – Aراهنماي  ،يكقسمت  ،در برابر آذرخش ها حفاظت ساختمان 2- 1- 3- 14

  :ويرايش اول ،در برابر آذرخش
IEC 61024-1-1 

نگهداري و بازرسي  ،نصب ،طراحي – Bراهنماي  ،اصول كلي :1-2قسمت  ،ها در برابر آذرخش حفاظت ساختمان 3- 1- 3- 14
 ويرايش اول  ،هاي حفاظت در برابر صاعقه سيستم

IEC 61024-1-2 
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 ويرايش اول  ،ارزيابي ريسك خسارت ناشي از آذرخش 4- 1- 3- 14

IEC 61662 
 نامه حفاظت در برابر آذرخش  آيين 5- 1- 3- 14

NFPA 78 Lightning Protection Code 
 ها در برابر آذرخش نامه اجرايي حفاظت ساختمان آيين 6- 1- 3- 14

BS 6651 
 (ESE) هاي هوايي مولد برق اوليه با استفاده از پايانه ها و فضاهاي باز در برابر آذرخش حفاظت ساختمان 7- 1- 3- 14

NFC 17-102 
   
 

 مشخصات سيستم برقگير نوع قفس فاراده يا شكلي از آن  2- 3- 14
  

زدگي و خوردگي بوده و يـا ايـن كـه بـه      بايد از نوع مقاوم در برابر زنگ (LPS)لوازم مورد مصرف در سيستم حفاظتي  1- 2- 3- 14
استفاده از دو نوع جنس مختلفي كه ايجاد شرايط الكتروليتـي  . مذكور مقاوم شده باشدنحو قابل قبولي در برابر عوامل 

 .شود به هيچ وجه مجاز نخواهد بود نموده و در مجاورت رطوبت تسريع در خوردگي مي
  

ــر اســاس اســتاندارد  2- 2- 3- 14 ــواد مــورد اســتفاده در سيســتم   IEC 61024-1ب ــرات الكتريكــي و   LPSم ــر اث ــد در براب باي
نـوع جـنس و   . پذيري ايستادگي نمايـد  بيني بدون آسيب هاي اتفاقي قابل پيش الكترومغناطيسي جريان آذرخش و تنش

 .انتخاب شود LPSابعاد آن بايد با توجه به امكان ايجاد خوردگي در ساختمان مورد حفاظت يا 
ساخته شود مشروط بر اين كه مواد ياد شـده داراي خاصـيت    1-14جدول ممكن است از مواد مندرج در  LPSاي زاج

فلزات ديگر در صورتي ممكن است مورد اسـتفاده قـرار گيـرد كـه داراي      .هدايت الكتريكي و ضدخوردگي كافي باشد
  .مكانيكي و شيميايي مشابه باشد ،خواص الكتريكي

  
  كاربري آنو شرايط  LPSفلزات قابل استفاده در سيستم  :1- 14جدول 

  

  نوع فلز
  وضعيت خوردگي  كاربري

خوردگي   افزايش خوردگي در  استقامت  در بتن  درزيرزمين  درهواي آزاد
  الكتروليتي با

  يكپارچه -  مس
  چندرشته -
  به عنوان پوشش -

  يكپارچه -
  چندرشته -
  به عنوان پوشش -

دربرابر بسياري   -
  مواد

  كلرايد با غلظت زياد -
  تركيبات سولفور -
  مواد آلي -

  

فولاد گالوانيزه 
  عمقي داغ

  پكپارچه -
  چندرشته -

خوب حتي در   يكپارچه  يكپارچه -
  خاكهاي اسيدي

  مس   -

فولاد 
  ضدزنگ

  يكپارچه -
  چندرشته -

دربرابر بسياري   -  يكپارچه -
  مواد

  -  محلول كلرايد

  يكپارچه -  آلومينيوم
  چندرشته -

  مس  عوامل پايه  -  -  -

  يكپارچه -  سرب
  پوشش  عنوانبه  -

  يكپارچه -
  پوشش به عنوان -

هاي  سولفات  -
  داراي غلظت زياد

  مس  هاي اسيدي خاك
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در مواردي كه بخشي از سيستم حفاظتي از جنس مس بوده و در معرض مستقيم گازهاي متصاعد از دودكش يا ديگـر   3- 2- 3- 14
قسمت ياد شده بايد به وسيله يك اندود حفاظتي از جنس سرب يا ماده محافظ ديگر بـا   ،گيرد گازهاي خورنده قرار مي

تـر از   متـر پـايين   سانتي 60در اين گونه موارد اندود نامبرده بايد حداقل تا . پوشيده شود (hot dip)ور گرم  روش غوطه
 .دهانه دودكش ادامه يابد

 
 :خواهد بود هاي هوايي قفس فاراده به شرح زير مشخصات پايانه 4- 2- 3- 14

 95بـا ضـريب رسـانايي حـدود     (شاخه و يا چند شاخه بايد از جنس مـس خـالص    تك  پارچه و سرميلة ميله برقگير يك   )الف
شـاخه و   تـك (براي نصب سرميله . ز بوده و صيقلي شده باشدتيها به شكل مخروطي  ساخته شده و نوك شاخه) درصد

انـواع  . داخلي انتهاي آن داراي دنده متناسب با دنده ميلـه برقگيـر باشـد   بر روي ميله برقگير بايد قسمت ) يا چند شاخه
  .نشان داده شده است 1-14ميله برقگير در شكل 

يـك سـر بـراي     (ميلة برقگير دوپارچه بايد از ميله مسي و يا لولـه مسـي صـيقل داده شـده سـاخته شـده ودو سـر آن             ) ب
 .طول مناسب دنده شده باشدبه ) سواركردن سرميله و سر ديگر جهت نصب روي پايه

5قطر ميله برقگير دوپارچه حداقل 
. اينچ و حداكثر يك اينچ بوده و طول آن نيز حداقل يك متر و حداكثر دو متر باشـد 8

اي كه از نصـف ارتفـاع آن كمتـر     برقگير از يك متر متجاوز باشد بايد از نقطه هدر مواردي كه ارتفاع ميل .)1-14شكل (
  .شود نباشد حفاظت لازم از نظر ايستايي ميله در نظر گرفته مي

شاخه بوده ولي بايد داراي پايه مناسب براي نصـب   مخصوص تيرهاي فلزي نصب پرچم مشابه سرميله تكميلة برقگير   )پ
    .شدروي تير و همچنين حفاظ با

  
 .متر تشكيل شده باشد ميلي 3�20بام بايد از تسمه مسي با حداقل ابعاد  هاي برقگير در پشت شبكه ارتباطي بين ميله 5- 2- 3- 14
 

هـاي   هـادي شـود حـداقل سـطح مقطـع      استفاده مي) BS 6651برابر استاندارد (در مواردي كه از شبكه پايانه هوايي  6- 2- 3- 14
 .گرفته شودمتر مربع در نظر  ميلي 50اي بايد  موازي رشته

  
هاي زميني بايـد از نـوع تسـمه     بام و پايانه هاي هوايي در پشت بين شبكه پايانه) هاي نزولي هادي(هاي ارتباطي  هادي 7- 2- 3- 14

 .متر مربع باشد ميلي 70متر و يا سيم مسي لخت با حداقل سطح مقطع  ميلي 3�20مسي با حداقل ابعاد 
  

سيستم پايانـه   .كردن بدون خطر جريان آذرخش بسيار حائز اهميت است پراكندهسيستم پايانه زمين براي شكل و ابعاد  8- 2- 3- 14
پارچه يـا شـبكه    لوله اتصال زمين و يا ورق مسي يك ،زمين ممكن است بر حسب مورد يكي از انواع ميله اتصال زمين

د از پنج اهـم تجـاوز   ليكن در هر صورت مقاومت سيستم پايانه زمين نباي ،دفن شده در زمين يا چاه اتصال زمين باشد
 .كند

  .نگاه كنيد 15به فصل ) سيستم اتصال زمين(هاي زمين  هاي نصب انواع پايانه براي مشخصات فني و اصول و روش
  

سيستم پايانه زمين بايد با توجـه   ،شود طراحي و اجرا مي   IEC 61024-1در مواردي كه سيستم برقگير برابر استاندارد 9- 2- 3- 14
  :شود در نظر گرفتهبه موارد زير 

 ،)يـا مايـل  (ي دالكترودهاي عمو (ring electrodes)مورد استفاده بايد از انواع يك يا چند الكترود رينگ  الكترودهاي  )الف
هـاي كوچـك اختيـاري     استفاده از صفحه الكتـرود و شـبكه  . ن فونداسيون باشدييا يك الكترود زم ،الكترودهاي شعاعي

  .به ويژه در اتصالات بهتر است استفاده نشوداست ليكن به علت امكان ايجاد خوردگي 
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حداقل طـول   .از شماري الكترودهايي كه به درستي توزيع شده باشد به كاربري يك الكترود بلند ارجحيت دارد استفاده  )ب
نشـان داده   2-14و مقاومت زمـين در منحنـي شـكل    مربوط هاي زميني با توجه به كلاس حفاظت  الكترودهاي پايانه

  )نگاه كنيد   IEC 61024-1از استاندارد 2.3براي جزييات سيستم پايانه زمين به بند (.شده است
  
  

  NFC 17-102 بر اساس استاندارد (ESE) مشخصات فني برقگير الكترونيك  14-3-3
  

يـك دسـتگاه    ،2-3-3-14هاي هوايي الكترونيك يا مولد برق اوليه بايد شامل يك ميله نوك تيز به شـرح بنـد    پايانه 1- 3- 3- 14
ايـن نـوع برقگيـر انـرژي     . و يك ميله پايه مجهز به سيستم اتصال هادي نزولي باشد (triggering device)محرك 

موجود در هواي متلاطم پيش از طوفان را جذب و به وسيله دستگاه محرك الكترونيكي هواي اطراف ميلـه برقگيـر را   
 .نمايد يونيزه مي

ــك برق   ــه وســيله ي ــده ب ــر الكترونيكــي ســطح حفاظــت ش ــومتري  (ESE)گي ــدل الكتروژئ ــك م ــتفاده از ي ــا اس   ب
(electro-geometrical model) و پيشروي زمان تخليه∆T) )  (triggering advance ( شود آن تعيين مي.  

 
گيري پيشروي زمان تخليه آذرخش آن در مقايسه بـا يـك ميلـه     مشخصات هر دستگاه برقگير الكترونيك بايد با اندازه 2- 3- 3- 14

 . مشخص گردد ،شود هاي ارزيابي برقگير تعيين مي كه در آزمون ،برقگير ساده
  
 
. آلياژ مس يا فـولاد ضـدزنگ باشـد    ،نمايد بايد از جنس مس لوازم و تجهيزاتي كه جريان برق آذرخش از آن عبور مي 3- 3- 3- 14

 .اشدمتر مربع سطح مقطع رسانا ب ميلي 120هاي هوايي بايد داراي حداقل  ميله و سرميله پايانه
  

شـود جـنس قسـمت فوقـاني      ها اسـتفاده مـي   در مواردي كه از برقگيرهاي الكترونيك براي حفاظت دودكش كارخانه 4- 3- 3- 14
 .برقگيرهاي نامبرده بايد براي گازهاي خورنده اطراف دودكش و حرارت خروجي آن مناسب باشد

  
سـاختمان شـامل چنـد برقگيـر     در مواردي كه تاسيسات بيروني حفاظت در برابر آذرخش مـورد اسـتفاده بـراي يـك      5- 3- 3- 14

يـا  (متـر   ميلـي  30×  2شبكه ارتباطي برقگيرها بايد با استفاده از تسمه مسي لخت با حـداقل ابعـاد    ،الكترونيكي باشد
مگر اين كه مسـير شـبكه داراي مـوانعي بـا      ،به يكديگر متصل شود )NFC 17-102از استاندارد   2-3-4مطابق بند 

 .اشدمتر ب 5/1اختلاف سطح بيش از 
  

هـاي زمينـي بايـد از     هـاي هـوايي بـه سيسـتم پايانـه      به منظور هدايت جريان برق حاصل از آذرخش از سيستم پايانه 6- 3- 3- 14
از  2-3-4متر مربع به شـرح جـدول    ميلي 50هاي نزولي از نوع سيم يا تسمه مسي لخت با حداقل سطح مقطع  هادي

 .استفاده شود NFC 17-102استاندارد 
  

گونه برقگيرها ممكـن   دكل حامل اين .افزايش يابد ،الكترونيك ممكن است با استفاده از يك دكلارتفاع نصب برقگير  7- 3- 3- 14
لـيكن در   ،باشـد  (self supporting)الامكـان خوداتكـا    است از نوع برج و يا تير فلزي نـوع تلسـكوپي بـوده و حتـي    

هـايي   ي آن بايـد بـه وسـيلة هـادي    انتهـا  ،يابـد  مواردي كه برقگيرهاي مذكور به وسيله مهارهاي هادي استحكام مي
دو نـوع دكـل حامـل سيسـتم برقگيـر      . هاي نزولي متصل شود به هادي 6-3-3-14هاي مندرج در بند  همانند هادي

 .ارايه شده است 4-14و  3-14هاي  الكترونيك در شكل
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سيسـتم  . ودهر هادي نزولي بايد به يك سيستم پايانه زميني كه داراي همان جنس و سطح مقطـع باشـد متصـل ش ـ    8- 3- 3- 14
لوله اتصال زمين و يا ورق مسي يكپارچه يا مشـبك دفـن شـده     ،هاي زميني بايد يكي از انواع ميله اتصال زمين پايانه

 .هاي زميني بايد از پنج اهم تجاوز نكند ليكن در هر صورت مقاومت سيستم پايانه ،در زمين يا چاه اتصال زمين باشد
 

 

      
  ميله برقگيرتير پرچم) پ(  ميله برقگيريكپارچه) ب(  ميله برقگيريكپارچه)الف(

  مس :جنس  مس :جنس  مس :جنس

5 :قطر
1 :قطر  اينچ 1الي  8

5الي 2
    اينچ 8

    متر سانتي 50الي  30 :طول  متر سانتي 200الي  30 :طول

      
  هاي سرميله ميله برقگيربراي) ج(  سرميله چند شاخه) ث(  شاخه تكسرميله ) ت(

  يا چند شاخه و تكي 
  مس :جنس  مس :جنس  مس :جنس

5 :قطر    
  اينچ 1الي  8

  متر سانتي 200الي  100 :طول    
  
  

  انواع ميله برقگير و سرميله برقگير :1- 14شكل 
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  حداقل طول الكترودهاي پايانة زميني بر حسب كلاس حفاظت :2- 14شكل 
  IEC 1024-1 و ميزان مقاومت زمين برابر استاندارد
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  دكل حامل برقگير الكترونيك نوع تيرفلزي تلسكوپي :3- 14شكل 
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  دكل حامل برقگير الكترونيك نوع برج :4- 14شكل 

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  سيستم حفاظت در برابر آذرخش14
 موارد استفاده و ضوابط محاسباتي برقگيرها 4- 14

 

  38از   11                                                                                                                   ساختمانبرقي تاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي 

  

 موارد استفاده و ضوابط محاسباتي برقگيرها  4- 14
  

 برقگيرهاي قفس فاراده يا شكلي از آن  1- 4- 14
  

 ،هـا  يـا تركيبـي از ميلـه    (Franklin rod)كه ممكن است متشكل از تعدادي ميله برقگير فرانكلين  ،گونه برقگيرها اين 1- 4-1- 14
هـا و ديگـر تاسيسـات نـامبرده زيـر در برابـر        براي محافظت سـاختمان  ،ها باشد و شبكه هادي ،هاي كشيده شده سيم

  :باشد آذرخش مناسب و قابل استفاده مي
      ها  ها و برج مناره )     الف
    بناهاي گنبدي شكل  ) ب
  )شده با مصالح ساختماني فلزي و يا ساخته( .ها هاي بلند كارخانه دودكش )      پ
  ها  گچ و آهك و پالايشگاه ،يمانهاي س كارخانههاي  مجموعه ساختمان)       ت
    هاي خطوط انتقال نيروي برق دكل)        ث
  هاي فلزي ويژه نصب پرچم دكل )       ج
  ها و ابنيه مختلف  ساختمانمجموعه )        چ
 

 :طول ميله برقگير فرانكلين براي ابنيه مختلف به شرح زير خواهد بود 2- 4-1- 14
متـر بـالاتر از سـطح مـورد      سانتي 30حدود  ،هاي خطوط انتقال نيرو ها و دكل هاي كارخانه و دودكش ،ها ها و برج مناره)  الف

       .حفاظت
بناهاي گنبدي شكل بستگي به شعاع مقطع قسمت پايين گنبد داشـته و طـول ميلـه برقگيـر بايـد طـوري محاسـبه و             ) ب

ا مقطع قسمت پـايين گنبـد بزرگتـر از شـعاع قسـمت      ارتفاع از سر برقگير ت ،انتخاب شود كه بعد از نصب بر روي گنبد
     .متر باشد سانتي 30پايين گنبد باشد ولي در هر صورت نبايد ارتفاع برقگير از بالاترين بخش گنبد كمتر از 

متـر و حـداكثر دو متـر بـالاتر از سـطح مـورد        حداقل يـك  ،ها و ابنيه گوناگون ساختمان كارخانه ،برج سيلوهاي مختلف)   پ
ب رجـوع  -3-2-3-14بـه بنـد   (بيني شود  ها پيش در اين گونه موارد بايد تمهيدات لازم در برابر واژگوني ميله .حفاظت
  ).شود

  .خواهد بود 1-14ميله برقگير مخصوص مطابق شكل  ،فلزي مخصوص نصب پرچم هاي دكل)    ت
  
بـام   ها با سيستم حفاظتي قفس فاراده بستگي به سطح پشت هوايي مورد نياز براي محافظت ساختمان هاي تعداد پايانه 3- 4-1- 14

فواصـل نصـب    .ها دارد كه بر حسب استاندارد مورد مراجعه مختلف است ارتفاع و فواصل نصب پايانه ،ساختمان مربوط
 :به قرار زير است NFPA 78هاي مزبور بر اساس استاندارد  پايانه

   
     :دار هاي شيب هاي مسطح يا با شيب ملايم و سقف فواصل پيراموني سقف     )الف

فواصـل نصـب    ،كمتر نباشـد ) متر ميلي 254(اينچ  10در مواردي كه ارتفاع نوك پايانه هوايي از سطح مورد حفاظت از    
 ،دار هـاي شـيب   س سـقف الرا هاي مسطح يا با شيب ملايم و نيز فواصل نصب بر روي خط بر روي نقاط پيراموني سقف

يا بيشـتر  ) متر سانتي 60(اينچ  24در نظر گرفته شود و در صورتي كه ارتفاع مزبور حداقل ) متر 6(فوت  20بايد حداكثر 
هـاي هـوايي از    در اين گونه موارد فواصل نصب پايانه. انتخاب شود) متر 6/7(فوت  25باشد فواصل نصب بايد حداكثر 

  )الف و ب 5-14شكل . (متر باشد سانتي 60نامبرده بايد حداكثر  هاي سطوح ها و گوشه كناره
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   :هاي مسطح يا با شيب ملايم هاي هوايي در سقف فواصل مياني نصب پايانه  ) ب
فواصـل ميـاني نصـب     ،متـر باشـد   15داراي ابعـادي متجـاوز از    ،هاي مسطح يا با شـيب ملايـم   در مواردي كه سقف

  ).پ و ت 5-14شكل (متر در نظر گرفته شود  15هاي هوايي بايد حداكثر  پايانه
          

 
 20×  3متر مربع بايـد  1800بام براي سطح تا  هاي هوايي در پشت حداقل ابعاد تسمه مسي شبكه مشبك اتصال پايانه 4- 4-1- 14

 .متر يا بيشتر باشد ميلي 25×  3مترمربع  1800متر و بيشتر از  ميلي
 

هـاي زمينـي    بام و پايانـه  بين شبكه مشبك پشت) هاي نزولي هادي(هاي ارتباطي  هاي مسي هادي حداقل ابعاد تسمه 5- 4-1- 14
متر يا بيشـتر   ميلي  25×  3متر  90متر و بيشتر از  ميلي 20×  3 متر بايد 18مترمربع و ارتفاع حداكثر  90براي سطح تا 

 .باشد
  

هاي زمينـي بايـد يكـي از     پايانهبام و  بين شبكه مشبك پشت) هاي نزولي هادي(هاي ارتباطي  براي تعيين تعداد هادي 6- 4-1- 14
 :دو روش زير ملاك محاسبه قرار گيرد

  
تحت محافظت برقگير بايد يك نزولي در نظر گرفتـه  ) پيرامون(متر محيط  30به طور كلي براي هر  :احتساب پيرامون ) الف

  )6-14شكل .(ها براي هر نوع ساختمان دو عدد خواهد بود شود ليكن حداقل تعداد نزولي
       

 270مترمربـع مسـاحت دو هـادي نزولـي و بـراي هـر        360براي سطوح تحت محاظفت برقگير تا  :احتساب مساحت  )ب
  .مازاد يك هادي نزولي اضافي بايد در نظر گرفته شود مترمربع

 5مترمربـع   1200الـي   1170 ،نزولـي  4مترمربع  900 ،نزولي 3مترمربع  630 ،مترمربع دو نزولي 360تا  :به طور مثال
  .يابد و به همين ترتيب ادامه مي ،لينزو

        
  ،IEC 61024-1قفـس فـاراده برابـر اسـتانداردهاي     بـر اسـاس شـكلي از     هـوايي  هـاي  در مواردي كه طراحي پايانه 7- 4-1- 14

IEC 61024-1-1 و IEC 61024-1-2 اي باشـد   هاي هوايي بايد به گونـه  ترتيب استقرار سيستم پايانه ،شود انجام مي
هاي زير به طور مستقل يـا   در اين گونه موارد ممكن است يكي از روش. تامين شود 2-14كه شرايط مندرج در جدول 

 : هاي ديگر مورد استفاده قرار گيرد با تركيبي از روش
 

       (protective angle method) :روش زاويه حفاظتي)   الف
اي  هـاي هـوايي بايـد بـه گونـه      هاي مربوط بـه پايانـه   و سيم (masts)ها  دكل ،ها ميله ،ها هادي ،بر اساس اين روش  

هـاي   اي قرار گيرد كـه راس آنهـا هـادي    هاي فضايي درون زاويهاستقرار يابد كه تمامي اجزاي ساختمان مورد حفاظت 
  .انتخاب شود 2-14نامبرده بوده و درجه آن بر طبق جدول 
هاي ساده و يا يك بخش سـاده از يـك سـاختمان بـزرگ مناسـب بـوده و بـراي         روش زاويه حفاظتي براي ساختمان

مناسـب   ،تـر اسـت   گرهايي كه ارتفاع آن از شعاع گوي غلطان مرتبط با كلاس حفاظـت انتخـاب شـده بـز     ساختمان
زوايـاي   ،دو ميلـه سـاده   ،هاي زاويه حفاظتي شامل انـواع ميلـه سـاده تكـي     هاي مختلف روش براي نمونه( .باشد نمي

و يـا   393از نشـريه شـماره    10-11تـا   2-11هـاي   ايزوله و غيرايزوله به شـكل  LPSهاي مختلف و  حفاظتي ارتفاع
  )نگاه كنيد IEC 61024-1-2استاندارد 
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   (rolling sphere method)  روش گوي غلطان  ) ب

كـه اگـر يـك     ،كند هنگامي تكافوي حفاظت يك ساختمان را مي ،نصب يك سيستم پايانه هوايي ،بر اساس اين روش
فقـط بـا    ،در اطراف و در بـالاي سـاخمان مـورد نظـر در كليـه جهـات غلطانيـده شـود         ،روي زمين ،Rگوي به شعاع 

با كـلاس حفاظـت مـورد     2-14بايد از جدول  Rبديهي است شعاع . هاي پايانه هوايي و يا زمين تماس پيدا كند هادي
  .نظر انتخاب شود

روش زوايه حفـاظتي مسـتثني شـده     ،2-14روش گوي غلطان بايد در مواردي مورد استفاده قرار گيرد كه طبق جدول 
و بايـد در   ،امكان برخورد آذرخش وجود دارد ،كند گوي با ساختمان تماس پيدا مي ،هايي كه در اين روش در محل .باشد

هـاي حفـاظتي بـه روش     هاي مختلف طـرح سيسـتم   براي نمونه( .آن محل يك هادي پايانه هوايي در نظر گرفته شود
ــه شــكل ــا  11-11هــاي  گــوي غلطــان ب ــا  11هــاي  يــا شــكل 393از نشــريه شــماره  16-11ت   از اســتاندارد 16ت

IEC 61024-1-2 نگاه كنيد(  
  

   (mesh method) ها روش شبكه هادي  )پ

     :ها با شرايط زير تشكيل شود هاي مسطح بايد يك شبكه هادي در اين روش براي حفاظت از سطوح يا بام  
  

   :هاي زير نصب شود هاي پايانه هوايي بايد در محل هادي -1  
  بام هاي پشت لبه -    
  بام هاي پشت آمدگي پيش -    
  )باشد 10/1در صورتي كه شيب سقف بيش از (ها  الراس روي خط -    

  
  .بايد به يك سيستم پايانه هوايي مجهز شود )2-14برابر جدول (سطوح جانبي با ارتفاع بيش از شعاع گوي غلطان  -2  

  
  .متجاوز باشد 2-14شده در جدول  هاي شبكه هادي نبايد از مقدار مشخص ابعاد پنجره -3  

  
اي اجرا شود كه هيچ هادي ديگري در بيرون از محدوده آن وجود نداشته باشد و بـه عـلاوه    به گونهها  شبكه هادي -4  

  .جريان آذرخش حداقل از دو مسير به طرف پايانه زميني هدايت شود
  

هـاي مختلـف اسـتفاده از     براي نمونـه ( .شدالمقدور داراي مسير كوتاه و مستقيم با هاي پايانه هوايي بايد حتي هادي -5  
ــماره   (b,a)  7-11هاي  ها به شكل روش شبكه هادي ــريه شـ ــكل  393از نشـ ــا شـ ــاي  يـ ــريه (b,a) 7هـ   از نشـ

 IEC 61024-1-2 نگاه كنيد(  
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  هاي هوايي برابر كلاس حفاظت استقرار پايانه :2- 14جدول 

  كلاس حفاظت
(h) متر 

(R) متر  
  

پهناي   60  45  30  20
α   )متر(شبكه  (o)    α  (o)    α  (o)    α  (o)   

I 20  25  *  *  *  5  
II 30  35  25  *  *  10  
III 45  45  35  25  *  10  
IV 60  55  45  35  25  20  

  .رود شبكه فقط در اين موارد به كار ميهاي گوي غلطان و  روش* 
  

  
  

 IEC 61024-1هاي نزولي بر اساس استاندارد  طراحي هادي 8- 4-1- 14

هاي نزولي بايد با در نظر گرفتن تقسيم جريان آذرخش بين چند هادي نزولي بـه   انتخاب تعداد و موقعيت نصب هادي
  خطرهـاي ناشــي از تخليـه جــانبي  اي كـه   صـورت متقـارن روي محــيط جـانبي سـاختمان صــورت گيـرد بـه گونــه      

 (side flash) توزيع جريان آذرخش نه فقط بـا   .هاي الكترومغناطيسي درون ساختمان مورد نظر كاهش يابد و اختلال
  .كند پتانسيل نيز ارتقاء پيدا مي هاي به هم پيوسته هم يابد بلكه با ايجاد حلقه هاي نزولي بهبود مي افزايش تعداد هادي
   :هاي زير باشد هاي نزولي يا مياني بايد داراي ويژگي ديبه طور كلي ها

  .فلزي ديگر اجرا شود  هاي نزولي بايد به دور از تاسيسات داخلي ساختمان و اشياء هادي)   الف
المقدور كوتاه بوده و در مسير مستقيم اجرا شود تا امپدانسي كه در برابـر جريـان آذرخـش       هاي مياني حتي طول هادي     )ب

  .دهد به حداقل برسد نشان مي
    (isolated LPS)  هاي نزولي براي يك سيستم حفاظتي ايزوله شمار هادي   )پ

براي هر پايه حـداقل يـك هـادي     ،جدا از هم تشكيل شده باشددر مواردي كه سيستم پايانه هوايي از تعدادي پايه  -
  .نزولي بايد در نظر گرفته شود

حـداقل يـك    ،براي هر انتهاي يـك سـيم   ،هاي لخت تشكيل شده باشد در مواردي كه سيستم پايانه هوايي از سيم -
  .هادي نزولي بايد در نظر گرفته شود

حـداقل دو هـادي نزولـي در دو طـرف      ،ه هادي تشكيل شده باشـد در مواردي كه سيستم پايانه هوايي از يك شبك -
  .شبكه مذكور بايد در نظر گرفته شود
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    (non-isolated LPS)  هاي نزولي براي يك سيستم حفاظتي غيرايزوله هادي  شمار    )ت

در . حداقل يك هادي نزولي بايد در نظـر گرفتـه شـود    ،در مواردي كه سيستم پايانه هوايي از يك ميله تشكيل شده -  
 ـ   ،هاي تكي تشكيل شده باشد مواردي كه پايانه هوايي از ميله بينـي   پـيش  هحداقل يك هادي نزولي بايد بـراي هـر ميل

  .شود
حداقل يك هـادي نزولـي بايـد بـراي هـر       ،هاي لخت تشكيل شده باشد در مواردي كه سيستم پايانه هوايي از سيم -  
  .هاي يك سيم در نظر گرفته شودانت

حـداقل دو هـادي نزولـي بايـد در پيرامـون       ،در مواردي كه سيستم پايانه هوايي از شبكه هادي تشكيل شـده باشـد   -  
  .بيني شود ساختمان مورد نظر پيش
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  دار هاي شيبسقف الراس فواصل نصب بر روي خط) الف(

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  ها محل نصب در گوشه) ب(
  
  

 
  

  
A : متر 15حداكثر فاصله  
B : متر 6/7متر يا  6حداكثر فاصله  
  
  
  
  
  هاي  با شيب ملايمسقف فواصل نصب پيراموني و مياني براي) پ(

 
A : متر 15حداكثر فاصله  
B :متر متجاوز باشد 45ها از  در صورتي كه مسير اين گونه هادي  

  .متري به هادي اصلي پيراموني يا هادي نزولي متصل شود 45بايد در      
C : متر 6/7متر يا  6حداكثر فاصله  

  
  

  هاي مسطحفواصل نصب پيراموني و مياني براي سقف) ت(
  
  
  

  هاي هوايي قفس فاراده فواصل نصب پايانه :5- 14شكل 
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  هاي نزولي فواصل نصب هادي
  

  
  
  

  
  
  
  
  

  هاي نزولي با روش احتساب پيراموني براي ساختمان مورد حفاظت نمونه توزيع و تعداد هادي :6- 14شكل 
  

 
 3-14بـه قـرار جـدول     IEC 1024-1هاي نزولي با توجه به كلاس حفاظت برابر اسـتاندارد   متوسط فاصلة بين هادي 9- 4-1- 14

 .خواهد بود و در تمامي موارد حداقل بايد دو هادي نزولي در نظر گرفته شود

  
  

  هاي نزولي بر اساس كلاس حفاظت متوسط فاصله بين هادي :3- 14جدول 
  

  )متر(متوسط فاصله   كلاس حفاظت
I 10  
II 15  
III 20  
IV 25  

  
 موسوم به الكترونيك (ESE)سيستم برقگير مولد برق اوليه  2- 4- 14
  

هاي عادي بـا ارتفـاع    براي محافظت ساختمان NFC 17-102بر اساس استاندارد  (ESE)سيستم برقگير الكترونيكي  1- 4-2- 14
 :گيردمتر و فضاهاي باز در موارد زير ممكن است مورد استفاده قرار  60كمتر از 

  

  متر40  2تا  1
 متر26  3تا  2
 متر26  4تا 3
 متر26  5تا  4
 متر26  1تا  5

 متر144  كل پيرامون

 5  هاي نزولي لازم تعدادهادي
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  هاي مسكوني مجموعه  )الف
  هاي مختلف مجموعه فرهنگي و آموزشي و مانند آن ساختمان  ) ب
  ورزشي و مانند آن ،اداري ،هاي تجاري مجموعه ساختمان      )پ
  ها ها و درمانگاه و مراقبتي همچون بيمارستانهاي درماني  ساختمان    )ت
  ها و پالايشگاه هاي مختلف كارخانه)   ث
  هاي تكي بلند ساختمان)    ج
  ها و آثار باستاني موزه)    چ
  ها  هاي كارخانه ها و دودكش برج)    ح
  هاي تفريحي و رفاهي فضاهاي باز شامل انبارها و محوطه)    خ

           
حـول   (hn)هاي مختلـف   حاصل از ارتفاع (Rpn)هاي حفاظتي  از گردش شعاع ،حفاظتي هر برقگير الكترونيك محدوده 2- 4-2- 14

 )7-14شكل . (آيد به وجود مي محور آن
hn: نمايد ارتفاع نوك برقگير نسبت به صفحه افقي كه از بالاي عنصر مورد نظر عبور مي.  

Rpn: شعاع حفاظتي برقگير در ارتفاع مورد نظر .  

  
  

  هاي حفاظت برقگير الكترونيك محدوده و شعاع :7- 14شكل 
پيشـروي   ،(h)بستگي به ارتفاع نوك آن نسبت بـه سـطح مـورد حفاظـت      (Rp)شعاع حفاظت هر برقگير الكترونيك  3- 4-2- 14

)زمان تخليه  )∆Τ،  شود مورد نياز دارد كه به شرح زير محاسبه و تعيين مي 1و انتخاب كلاس حفاظت:  
hمواردي كه  در)    الف 5m≥يـا     ] 1[شعاع حفاظت با توجه به كلاس حفاظـت مـورد نظـر ممكـن اسـت از فرمـول        ،باشد

  .ب و پ به دست آيد ،الف 8-14هاي  ها و جداول مندرج در شكل منحني
ب و پ  ،الـف  8-14هـاي   هاي منـدرج در شـكل   شعاع حفاظت بايد با استفاده از منحني ،باشد h <5mمواردي كه  در)    ب

  .تعيين شود
]1[                pR h 2D L 2D L( -h)+ ( )= ∆ + ∆  

RP: شعاع حفاظت برقگير  
h: ارتفاع نوك ميله برقگير از سطح مورد حفاظت.  
D: قطر كره فرضي با توجه به كلاس حفاظت يا فاصله برخورد صاعقه  
  

                                                             
  .مراجعه شود NFC 17-102از استاندارد  Bوست يبراي ارزيابي ميزان ريسك و انتخاب كلاس حفاظت مورد لزوم به پ -1
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L∆ :كند از نوك پايانه هوايي دور مي 1اي كه برقگير نقطه دريافت آذرخش را برابر نظريه گوي فرضي فاصله.  
  

بندي سيستم حفاظتي برقگير الكترونيك در برابر آذرخش است و سـطح كـارايي آن را بيـان     كه طبقه ،كلاس حفاظت 4- 4-2- 14
  :در اين استاندارد به سه طبقه به شرح زير تقسيم شده است ،كند مي

  حداكثر حفاظت ،I، D=20 mكلاس 
  متوسط حفاظت ،II، D=45 mكلاس 
  استاندارد حفاظت ،III، D=60 mكلاس 

  
ها در يـك   نوع و تعداد برقگير نوع الكترونيك لازم براي محافظت كامل هر ساختمان و يا مجموعه ساختمان  محاسبة 5- 4-2- 14

 .فضا بستگي به سطح ساختمان و يا فضاي تحت محافظت در برابر آذرخش دارد
 
ان مبـام سـاخت   و حداقل ارتفاع آن از بالاترين نقطه سطح پشـت براي محاسبه نوع و تعداد برقگير نوع الكترونيك لازم  6- 4-2- 14

 ،شـرايط محيطـي   ،بايد يك بررسي مقدماتي به منظور تعيين كلاس حفاظت لازم با توجه به ضريب تنـاوب آذرخـش  
 Bو ضـميمه   2-1-2نوع تصرف و مخاطرات ناشي از آذرخش مطابق ضوابط مندرج در بند  ،نوع و محتواي ساختمان

  به عمـل آيـد و سـپس شـعاع حفاظـت مـورد لـزوم برابـر ضـوابط محاسـباتي بنـدهاي            NFC 17-102رد از استاندا
 .اين فصل تعيين شود 4-2-4-14و  14-4-2-3

از  Bبراي تسهيل در ارزيابي مخاطرات آذرخش و انتخاب كلاس حفاظت مورد لزوم برابر ضوابط منـدرج در پيوسـت   (
بي از طرف سازندگان اين نوع تجهيزات ارايه شده است كه ممكـن اسـت   افزارهاي مناس نرم NFC 17-102استاندارد 

  .)مورد استفاده قرار گيرد
  

 
  

   
  

    

                                                             
  .نگاه كنيد NFC 17-102از استاندارد  Aبه پيوست ) fictitious sphere(براي شرح نظريه گوي فرضي   1
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  D (m)  
20  

50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 ∆L (m)  
RP (m)  H (m)  

70.00 65.00  60.00 55.00 50.00 45.00 40.00  35.00  30.00 25.00 20  
70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 45.00 40.00 35.00 30.00 25.00 25 
70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 45.00 40.00 35.00 30.00 25.00 30 
70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 45.00 40.00 35.00 30.00 25.00 35 
70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 45.00 40.00 35.00 30.00 25.00 40 
70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 45.00 40.00 35.00 30.00 25.00 45 
70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 45.00 40.00 35.00 30.00 25.00 50 
70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 45.00 40.00 35.00 30.00 25.00 55 
70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 45.00 40.00 35.00 30.00 25.00 60 

  
D(m):    شعاع گوي غلطان بر حسب متر يافاصلة برخورد  
L(m)∆:  شود بر حسب متر اي كه نقطه دريافت آْذرخش از نوك ميله برقگير دور مي فاصله  
h(m):    اختلاف ارتفاع بين نوك پايانة هوايي و سطح افقي مورد نظر بر حسب متر  

Rp(m):  شعاع حفاظت در سطح افقي مورد نظر بر حسب متر  
  

  I  (D=20 m) حفاظت شعاع حفاظت برقگير الكترونيك با كلاس ):الف( 8- 14شكل 
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  D(m)  
45  

50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 ∆L (m)  
RP(m)  h(m)  

91.65 86.46 81.24 75.99 70.71 65.38 60.00  54.54 48.99 43.30 20  
92.87 87.75 82.61 77.46 72.28 67.08 61.85 56.57 51.23 45.83 25 
93.81 88.74 83.67 78.58 73.48 68.37 63.25 58.09 52.92 47.70 30 
94.47 89.44 84.41 79.37 74.33 69.28 64.23 59.16 54.08 48.99 35 
94.87 89.88 84.85 79.84 74.83 69.82 64.81 59.79 54.77 49.75 40 

 95.00 90.00 85.00  80.00 75.00 70.00 65.00  60.00  55.00 50.00 45 
95.00 90.00 85.00 80.00 75.00 70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 50 
95.00 90.00 85.00 80.00 75.00 70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 55 
95.00 90.00 85.00 80.00 75.00 70.00 65.00 60.00 55.00 50.00 60 

  
D(m):   شعاع گوي غلطان بر حسب متر يا فاصلة برخورد  
L(m)∆: شود بر حسب متر اي كه نقطه دريافت آْذرخش از نوك ميله برقگير دور مي فاصله  
h(m):   اختلاف ارتفاع بين نوك پايانة هوايي و سطح افقي مورد نظر بر حسب متر  

Rp(m):  شعاع حفاظت در سطح افقي مورد نظر بر حسب متر  
  

  II  (D=45 m) حفاظت شعاع حفاظت برقگير الكترونيك با كلاس ):ب( 8- 14شكل 
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  D(m)  
60  

50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 ∆L (m)  
RP(m)  h(m)  

102.47 97.08 91.65 86.17 80.62 75.00 69.28 63.44 57.45 51.23 20  
104.28 98.99 93.67 88.32 82.92 77.48 71.94 66.33 60.62 54.77 25 
105.83 100.62 95.39 90.14 84.85 79.53 74.15 68.74 63.25 57.66 30 
107.12 101.98 96.82 91.66 86.48 81.24 75.99 70.71 65.38 60.00 35 
108.17 103.08 97.98 92.87 87.75 82.61 77.46 72.28 67.08 61.85 40 
108.97 103.92  98.87 93.81 88.74 83.67 78.58 73.48 68.37 63.25 45 
109.54 104.52 99.50 94.47 89.44 84.41 79.37 74.33 69.28 64.23 50 
109.89 104.88 99.87 94.87 89.86 84.85 79.84 74.83 69.82 64.81 55 
110.00 105.00  100.00 95.00 90.00 85.00 80.00 75.00 70.00 65.00 60 

  
D(m):    فاصلة برخورد با شعاع گوي غلطان بر حسب متر  
L(m)∆:   شود بر حسب متر آذرخش از نوك ميله برقگير دور مياي كه نقطه دريافت ْ فاصله  
h(m):    اختلاف ارتفاع بين نوك پايانة هوايي و سطح افقي مورد نظر بر حسب متر  

Rp(m):   شعاع حفاظت در سطح افقي مورد نظر بر حسب متر  
  

  III  (D=60 m)حفاظت   شعاع حفاظت برقگير الكترونيك با كلاس ):ب( 8- 14شكل 
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 هاي حفاظت در برابر آذرخش هاي نصب سيستم اصول و روش   5- 14
  

 برقگير نوع قفس فاراده يا شكلي از آن 1- 5- 14
  

 )1-14شكل. (شاخه يا چند شاخه استفاده شود ها و بناها ممكن است از سر ميله برقگير تك در انواع مختلف ساختمان 1- 5-1- 14
  

 .متر يا بيشتر باشد يسانت 50ارتفاع ميله برقگير از سر ميله تا سطح محل نصب بايد حداقل  2- 5-1- 14
  

ها و نوع سقف متفاوت  طول ميله ،ها بر حسب استاندارد مورد مراجعه هاي برقگير و شبكه هادي فواصل نصب ميله 3- 5-1- 14
و در مواردي  3-1- 4-14شود برابر ضوابط مندرج در بند  استفاده مي  NEPA 78در مواردي كه از استاندارد  ؛است 

 .خواهد بود 7-1-4-14رود برابر معيارهاي تعيين شده در بند  ميبه كار  IEC 1024-1كه استاندارد 
  

 )14-14شكل (هاي خارجي ساختمان بايد داراي ميله برقگير باشد حتي اگر فواصل آن خيلي كم باشد  كليه گوشه 4- 5-1- 14
  

ه مسي به يكديگر متصل شده و يك شبكه مبرقگير نصب شده در يك ساختمان بايد به وسيله تسهاي  كليه ميله 5- 5-1- 14
 )14-14شكل . (بك بسته را تشكيل دهدمش

  
بام و  هاي بتن آرمه در چندين نقطه در پشت هاي اسكلت فلزي و يا آرماتورهاي ساختمان ساختماناسكلت فلزي  6- 5-1- 14

براي اين منظور بايد در هنگام ساختن اسكلت . بالاي پي ساختمان بايد به شبكه برقگير همبندي همپتانسيل شود
گونه اشكالي به وجود  آيد تا در زمان نصب سيستم برقگير هيچ  بيني لازم به عمل آرماتورها پيشفلزي و يا بستن 

 .نيايد
  

بام از قبيل سقف شيرواني يا سايبان فلزي و مانند آن بايد به شبكه برقگير  هاي فلزي موجود در پشت كلية قسمت 7- 5-1- 14
 .همبندي همپتانسيل شود

  
هاي فلزي ساختمان به شبكه برقگير بايد از به كار بردن وسايل،   ا ديگر قسمتآرماتور ي ،در نقاط اتصال اسكلت فلزي 8- 5-1- 14

 هاي قابل زنگ زدن جدا خودداري شود قطعات و بست
  

 .بام نصب شود اندازهاي پشت هاي برقگير دور ساختمان بايد روي دست ميله 9- 5-1- 14
  

 .بام نصب شود پشتانداز  هاي برقگير دور ساختمان نيز بايد روي دست اتصال ميله (loop)حلقه  10- 5-1- 14
  

الامكان با فواصل  هاي اتصال زمين بايد حتي بام و پايانه بين شبكه مشبك پشت) نزولي(هاي ارتباطي  كليه تسمه 11- 5-1- 14
 .يكسان و از روي بدنه خارجي ساختمان و در خط مستقيم كشيده شود

  
 .هاي فلزي عبور داده شود هيچ وجه نبايد از داخل لولههاي ارتباطي به  تسمه 12- 5-1- 14
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هاي نزولي سيستم برقگير بايد از نوع  هاي مورد مصرف براي نصب شبكه مشبك و همچنين به عنوان هادي هتسم 13- 5-1- 14
 .خودداري شود ،آورد كه اتصالات اضافي به وجود مي ،اي هاي شاخه اي بوده و از مصرف تسمه حلقه

  
هاي مختلف  انواع پايه. ل شودنصب و به تسمه مشبك متص ،هاي برقگير بايد با پايه متناسب با محل استقرار ميله 14- 5-1- 14

 .نشان داده شده است) 10-14و  9-14(هاي  براي نصب ميله برقگير در شكل
  

انواع . دهندة شبكة مشبك در نقاط تقاطع بايد با اتصالات مناسب به يكديگر متصل شود هاي تشكيل كلية تسمه 15- 5-1- 14
 .نشان داده شده است) 11- 14(مختلف اتصالات در شكل 

  
ها  انواع بست. انداز بام و مانند آن كاملاً مستحكم شود هاي مناسب به كف يا ديوار دست بايد با بستها  تمامي تسمه 16- 5-1- 14

 .رسم شده است) 12-14(در شكل 
  

هاي حفاظت در برابر آذرخش به سيستم اتصال زمين ساير تاسيسات برقي ساختمان  هاي زميني سيستم اتصال پايانه 17- 5-1- 14
  :وط بر رعايت موارد زير توصيه شده استها و استانداردها مشر نامه در آيين

طراحي و اجراي سيستم حفاظت در برابر آذرخش بايد با ضوابط و مقررات مندرج در يكي از استانداردهاي نامبرده در   )الف
  .دقيقاً مطابقت نمايد 1-3-14بند 

 .سيستم همچنين بايد با ضوابط و استانداردهاي ساير تاسسيسات مربوط نيز مطابقت نمايد    ) ب
باشد كه حداكثر مقاومت  (grouning pad/grid)اي  سيستم اتصال زمين عمومي بايد متشكل از يك شبكه گسترده  )پ

  .د نظر باشدهاي مور الكتريكي كل آن برابر با كمترين مقدار تعيين شده براي هر يك از سيستم
  .هاي مختلف بايد از يك جنس باشد  لوازم فلزي به كار رفته در سيستم)     ت
اي  دهنده بايد به گونه مسير هادي اتصال ،گيرد ها در داخل ساختمان صورت مي در مواردي كه اتصال بين سيستم)     ث

  .ها و تاسيسات مجاور آن نشود تعيين شود كه موجب القاء جريان برق در كابل
هاي پايانه زميني حفاظت در برابر آذرخش به مدار زمين پي ساختمان بايد درست در برابر هر هادي  اتصال سيستم       )ج

      بازرسي كه با علامت مخصوص اتصال زمين    و يك محفظة نزولي با استفاده از يك وسيله قابل قطع
  .انجام شود ،گذاري شده باشد شانهن

      
 IEC 61024-1 سيستم پايانه زمين بر اساس استاندارد 18- 5-1- 14

اي كه ولتـاژ تمـاس و يـا ولتـاژ قـدم در شـرايط        به گونه ،سيستم پايانه زمين بايد به شكل مناسبي در نظر گرفته شود
  .آميز قرار نداشته باشد مخاطره

ــن    ــرايط ايمـ ــراري شـ ــر برقـ ــك      ،از نظـ ــاختمان يـ ــين سـ ــال زمـ ــتم اتصـ ــك سيسـ ــداث يـ ــه احـ   پارچـ
(integrated earth termination system) تاسيسات برق فشار ضـعيف و   ،براي سيستم حفاظت در برابر آذرخش

  .تر است سيستم مخابرات مناسب
  :دو نوع پايانه زمين و موقعيت استقرار الكترودها به شرح زير تعريف شده است IEC 61024-1در استاندارد 

بـه   كه براي برقگير ايزوله و با اتصال به يك هادي نزولي مناسب بـوده و بـه يـك هـادي كـه       ،Aپايانه زمين از نوع    )الف
  .شود گيرد اطلاق مي صورت افقي يا عمودي در زيرزمين قرار مي

درصد طـول آن در تمـاس بـا زمـين      80نمايد و كمتر از  هاي نزولي را به هم پيوند مي در مواردي كه يك رينگ هادي        
  .شود محسوب مي Aباشد نيز پايانه از نوع 

  .حداقل دو الكترود زمين بايد وجود داشته باشد ،Aدر پايانه زمين از نوع   
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هاي پايانه هوايي شبكه و مواردي كه چندين هادي نزولي وجـود دارد مناسـب    كه براي سيستم Bپايانه زمين از نوع      ) ب
 80شود كـه در بيـرون سـاختمان دفـن شـده و حـداقل        تشكيل مي) مسير بسته(از يك رينگ الكترود زمين  ،باشد مي

 . شود محسوب مي Bارت فونداسيون نيز از نوع . آن در تماس با زمين باشددرصد طول 
  :موقعيت و شرايط نصب الكترودهاي زمين به شرح زير خواهد بود    )پ

خشـكي و   ،به صورتي انتخاب شود كه اثر خوردگي را به حـداقل رسـانده  نوع زمين و عمق دفن الكترودهاي زمين بايد   -
  .زدگي در خاك به وجود نيايد و مقاومت زمين متعادل و يكنواخت باشد يخ

زدگـي غيرمـوثر محسـوب     شود يك متر اول آن بايد در شـرايط يـخ   در مواردي كه از الكترودهاي عمودي استفاده مي -
 .شود

 .شود توصيه مي Bهاي سنگلاخ فقط استفاده از پايانه زمين از نوع  در زمين -
هـاي   شـود و بـا لايـه    كم مـي  ،هاي خاصي كه مقاومت اهمي زمين با افزايش عمق در حالت ،دهاي زمينعمق الكترو -

 .تواند موثر واقع شود شود مي مقاومت در عمق بيش از حد معمول ظاهر مي كم
آن بـه  بايد دقت بسياري در همبنـدي   ،شود در مواردي كه از آرماتورهاي درون بتن به عنوان الكترود زمين استفاده مي -

اين مسـاله در مـواردي كـه از بـتن     . عمل آيد كه از تركيدن بتن به هنگام عبور جريان آذرخش پيشگيري به عمل آيد
 .شود از اهميت بيشتري برخوردار است تنيده استفاده مي پيش

رود و هـاي و  الكترودهاي زمين بايد از نوع مناسب براي كاربري مورد نظر انتخـاب شـده و در فاصـله ايمـن از محـل      -
گونه الكترودها در محـل عبـور و مـرور     در مواردي كه اين. خروج از ساختمان و اشياء فلزي موجود در زمين نصب شود

 .استفاده شده و تدابير لازم براي يكنواخت شدن زمين به عمل آيد Bالزاماً بايد از پايانه نوع  ،شود افراد اجرا مي
  

 (ESE) الكترونيكهاي نصب سيستم برقگير  اصول و روش 2- 5- 14
  

دستگاه برقگير نوع الكترونيك بايد حدوداً در مركز سطح مورد حفاظـت و در بـالاترين قسـمت سـاختمان روي دكـل       1- 5-2- 14
 .مناسب نصب شود

 
ايـن   6-2-4-14تـا   3-2-4-14علاوه بر رعايت ضوابط مندرج در بندهاي  ،در تعيين ارتفاع دكل برقگير الكترونيكي 2- 5-2- 14

عمل آيد كه نوك ميله مركزي پايانه هوايي حداقل دو متر بالاتر از وسـايل نصـب شـده يـا     بايد دقت كافي به  ،فصل
هـاي   آنـتن  ،كلاهك هـواكش  ،كننده برج خنك ،موجود در سطح مورد حفاظت اطراف برقگير مانند دودكش موتورخانه

 .باشد هاي هشداردهنده هوايي و غيره قرار گرفته چراغ ،گيرنده يا فرستنده راديو يا تلويزيون
  

و در روي بـازوي  ) زيردستگاه برقگير الكترونيـك (خطر بايد در بالاترين نقطه دكل  هاي مرتفع براي اعلام در ساختمان 3- 5-2- 14
 .جداگانه چراغ هشداردهنده هوايي نصب شود

  
اردوگـاه و ماننـد آن    ،استخر شـنا  ،برقگيرهاي الكترونيكي مورد استفاده براي حفاظت فضاهاي باز همچون زمين بازي 4- 5-2- 14

هاي مناسب مانند دكل ويژه نصب برقگير يا سازه مناسب ديگري كه پوشش حفاظتي مـورد نيـاز    گاه بايد بر روي تكيه
 .فضاي مورد نظر را تامين كند نصب شود

  
مينـي  هاي پايانه هـوايي بـه سيسـتم پايانـه ز     هاي نزولي كه براي انتقال جريان برق ناشي از آذرخش از سيستم هادي 5- 5-2- 14

اسـتفاده از مسـير خـارجي     در مواردي كه. گيرد بايد در سطوح خارجي سازه مورد نظر نصب شود مورد استفاده قرار مي
  اي كه داراي طولي برابر با ارتفاع  هاي نزولي ممكن است از درون مجاري داخلي ويژه هادي ،ساختمان عملي نباشد
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  پايه مخصوص نصب در ديوار -1

 
  نصب روي نرده با مقطع گرد پايه مخصوص -2

 
پايه مخصوص نصب روي  -3

ديوار و يا نرده با مقطع 
  چهارگوش

  
پايه مخصوص نصب در بالاي  -4

  هاي شيبداربامپشت

  
  پايه مخصوص نصب در بالاي -5

  هاي شيبداربامپشت

 
پايه مخصوص نصب در  -6

  هاي شيبداربامبالاي پشت

  
-پايه مخصوص نصب روي پشت -7

  هاي شيبداربام
  

  هاي سولهپايه مخصوص نصب روي ساختمان -8

  
پايه مخصوص نصب روي  -9

  بامانداز و يا كف پشتدست

  
پايه مخصوص نصب روي  -10

  دودكش
  

  پايه مخصوص اتصال ميله برقگير به تسمه -11

  
پايه مخصوص نصب در  -12

  اندازداخل ستون و يا دست
  

  مختلف براي نصب ميله برقگيرهاي هپاي :9- 14شكل 
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 10- 14شكل   
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  بست اتصال چهارراه -1

  
  بست اتصال مستقيم -2

  
  بست اتصال دوراه و چهارراه -3

  بست آزمايشي دوراه -4
  

  بست آزمايشي دوراه و چهارراه -6  بست آزمايشي چهارراه -5

  
  بست اتصال سيم -7

  
  بست تسمه به لوله -8

  
  پيچ و مهره نصب در بتنپايه و  -9

  
  بست انشعاب تسمه به سيم -11  بست متفرقه -10

  
 )ورق و يا پروفيل(بست تسمه به فلز  -12

  
  كشياتصالات و وسايل مختلف تسمه :11- 14شكل   
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تسمه مخصوص نصب روي بست  -1

  ورق موجدار

  
تسمه مخصوص نصب روي بست  -2

  نرده

 
  متر ميلي 20×3تسمه مسي  -3

 مترميلي 25×3و يا 

  
تسمه مخصوص نصب روي بست  -4

  بامانداز پشتديوار و يا دست

  
تسمه مخصوص نصب روي بست  -5

  خرپا
  

 تسمه مخصوص نصب روي ديواربست  -6

 
بست تسمه مخصوص نصب در  -7

  داخل ديوار

  
بست تسمه مخصوص نصب در  -8

  داخل ديوار

 
داخل بست تسمه مخصوص نصب در  -9

  ديوار

  
ميخ سركج  -10

  مسي

  
  ميخ مسي-10

  

 
  بست يكپارچه ساده -11

  

  
  يكپارچه سادهبست  -12

  
  

 كشياتصالات و وسايل مختلف تسمه :12- 14شكل 
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  نمونه و روش نصب سيستم برقگير قفس فاراده براي ساختمان مسجد :13- 14شكل 
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  برقگير قفس فاراده نمونه و روش كلي نصب سيستم  :14- 14شكل 
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ُ  
  

  
  در يك كارخانه نمونه و روش نصب سيستم برقگير قفس فاراده :15- 14شكل 
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  نمونه و روش نصب سيستم برقگير قفس فاراده روي دودكش كارخانه :16- 14شكل 
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سطح مقطعـي حـداقل   گونه مجاري بايد عايق، غيرقابل اشتعال و داراي  اين. ساختمان يا بخشي از آن باشد عبور نمايد
مجـري  . هـاي نزولـي رعايـت شـود     ي آن شرايط مربوط به هادي متر مربع يا بيشتر بوده و در اجرا ميلي 2000برابر با 

سيستم تاسيسات برقي، هنگام استفاده از مجاري داخلي بايد نسـبت بـه كـاهش كـارايي سيسـتم حفـاظتي مربـوط و        
 .ت ناشي از ورود موج ولتاژ بالا به درون سازه آگاه باشدمشكلات بازرسي و نگهداري آن و همچنين مخاطرا

  
اي  فلـزي، سـنگي، يـا شيشـه     (curtain- wall)اي  در مواردي كه سطح خارجي ساختمان يا سازه به وسيله ديوار پرده 6- 5-2- 14

در . پوشيده شده باشد، هادي نزولي ممكن است در پشت پوشش نامبرده به ديـوار بتنـي يـا سـازه بـاربر نصـب شـود       
 .يابد (bond)گونه موارد اجزاء پوششي هادي و سازه نگهدار بايد از بالا و پايين به هادي نزولي پيوند  اين

  
در مـوارد زيـر دو   . حداقل يك هادي نزولي به سيستم پايانه زميني متصـل شـود  هر برقگير الكترونيكي بايد به وسيله  7- 5-2- 14

 :هادي نزولي يا بيشتر مورد نياز خواهد بود
  ).17-14شكل .(تصوير هادي نزولي افقي بزرگتر از تصوير هادي نزولي عمودي باشد)  الف
متـر نصـب     28هاي بلندتر از  روي سازهدر صورتي كه سيستم تاسيسات حفاظت خارجي ساختمان در برابر آذرخش بر    )ب

  .شود
  .ها بايد با فواصل مساوي از يكديگر استقرار يابد درمواردي كه بيش از يك هادي نزولي مورد استفاده قرار گيرد هادي  

  
متـر مربـع، در صـورتي     ميلي 50هاي نزولي، در صورتي كه از سيم مسي با مقطع گرد باشد  حداقل سطح مقطع هادي 8- 5-2- 14

�ـ�   ���ـ� ) ٣٠× 5/2(متر و چنانچه از سيم مسي بافته انتخاب شـود   ميلي) 30×2(مه مسي باشد كه از تس
 .��اه� ��د

 
اي، كه اتصـالات   هاي شاخه اي بوده و از مصرف تسمه هاي نزولي بايد از نوع حلقه هاي مورد مصرف براي هادي تسمه 9- 5-2- 14

 .آورد، خودداري شود اضافي به وجود مي
  

هاي مناسب و به صورت سه عدد در هر متر به كف بام يا ديوار سـاختمان و ماننـد    ها بايد با بست سيمها يا  كليه تسمه 10- 5-2- 14
 .نشان داده شده است 11-14ها در شكل  انواع بست. آن با در نظر گرفتن ميزان انبساط حرارتي كاملاً محكم شود

  
هاي تنـد يـا    ترين مسير ممكن و بدون خم مستقيم ترين و هاي نزولي بايد با توجه به محل پايانه زميني در كوتاه هادي 11- 5-2- 14

 )18-14شكل .(متر كمتر باشد سانتي 20ها نبايد از  شعاع خم. برگشت به بالا نصب شود
  

هاي برق يا به صورت متقاطع با آن نصـب شـود، لـيكن در مـواردي كـه عبـور        هاي نزولي نبايد به موازات لوله هادي 12- 5-2- 14
ي غيرقابل اجتناب باشد، لوله برق بايد در داخل يك حفاظ فلزي بـه طـول يـك    هاي نزول هاي برق از روي هادي لوله

 .متر از نقطه تقاطع به هر طرف قرار داده شده و حفاظ مزبور به هادي نزولي متصل شود
  

 .هاي نزولي بايد در برابر ضربه و آسيب به وسيله حفاظ مناسب به ارتفاع دو متر از سطح زمين محافظت شود هادي 13- 5-2- 14
  

گيري ميزان مقاومت اتصال زمين، هر هـادي نزولـي بايـد بـه يـك جعبـه        به منظور قطع سيستم پايانه زميني و اندازه 14- 5-2- 14
و شـكل   15فصـل   2-4-15و  5-2-15به بندهاي (اتصال آزمون همراه با تيغه و ساير تجهيزات مربوط مجهز شود 
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» هـادي برقگيـر  «تر از سطح زمين نصـب و عبـارت   م 5/1ها بايد در ارتفاع حداقل  اين گونه جعبه). رجوع شود 15-7
 .بر روي آن به صورت دايمي نوشته شود     همراه با نشانه

 
تـرين هـادي نزولـي و در ارتفـاع      شود، دستگاه نامبرده بايد بر روي مستقيم در مواردي كه از آذرخش شمار استفاده مي 15- 5-2- 14

 .صب شودحدود دو متري از سطح زمين و در بالاي جعبه اتصال آزمون ن
  

هاي فلزي نزديـك آن   هاي حامل جريان آذرخش و قسمت هاي خطرناك بين هادي به منظور جلوگيري از ايجاد جرقه 16- 5-2- 14
هـاي نزولـي همبنـدي     هـاي مزبـور بايـد بـه سيسـتم هـادي       كليـه بخـش  ) در مواردي كه فاصله ايمن موجود نباشد(

بام از قبيل سقف شيرواني يا سايبان فلـزي، درب و   هاي فلزي موجود در پشت بنابراين تمامي قسمت. همپتانسيل شود
باشـد، بايـد بـه سيسـتم      (s)كمتـر از فاصـلة ايمنـي     (d)هاي نزولي  پنجره فلزي و مانند آن كه  فواصل آن از هادي

  NFC 17-102از اسـتاندارد   3-1-2ايمـن بـه بنـد      براي چگونگي محاسبه فاصلة. (هاي نزولي همبندي شود هادي
 ).رجوع شود

  
بـام و   آرمـه در چنـدين نقطـه در پشـت     هاي بـتن  هاي اسكلت فلزي و يا آرماتورهاي ساختمان اسكلت فلزي ساختمان 17- 5-2- 14

براي اين منظور بايد در هنگام ساختن اسكلت فلـزي و  . هاي نزولي اتصال داده شود بالاي پي ساختمان بايد به هادي
 .گونه اشكالي به وجود نيايد نصب سيستم برقگير هيچبيني لازم به عمل آيد تا در زمان  يا بستن آرماتورها پيش

  
هـاي فلـزي    در مواردي كه سيستم تاسيسات حفاظت داخلي ساختمان در برابر آذرخش مورد نيـاز اسـت، بايـد بخـش     18- 5-2- 14

متر مربع به يك شمش يا ميلـه   ميلي 16هاي مسي همپتانسيل با حداقل سطح مقطع  داخلي ساختمان به وسيلة هادي
تـرين نقطـه مـدار     متر مربع همبندي و سپس شمش مزبور به نزديك ميلي 75با حداقل سطح مقطع  مسي همپتانسيل

هاي بزرگ ممكن است از چندين شمش همبندي همپتانسيل متصل بـه هـم    براي ساختمان. اتصال زمين متصل شود
 . استفاده گردد

هـاي فلـزي اجـرا     دار، يا در لولـه  هاي حفاظ يهاي تاسيسات برقي يا مخابراتي با استفاده از هاد در مواردي كه سيستم
كنـد، در   هاي فلزي به سيستم اتصال زمين معمـولاً حفاظـت لازم را تـامين مـي     ها يا لوله شود، اتصال حفاظ هادي مي
  هــاي فعــال بايــد از طريــق برقگيرهــاي حفــاظتي گونــه مــوارد در صــورت عــدم تــامين حفاظــت لازم، هــادي ايــن

(surge protective devices) به سيستم حفاظت در برابر آذرخش همبندي شود.  
  

هاي حفاظت در برابر آذرخش به شبكه اتصال زمين ساير تاسيسات برقي سـاختمان در   هاي زميني سيستم اتصال پايانه 19- 5-2- 14
 :ها و استانداردها مشروط بر رعايت موارد زير توصيه شده است نامه آيين

باشد كه حـداكثرمقاومت   (grounding pad/grid)اي  اتصال زمين عمومي بايد متشكل از يك شبكه گسترده سيستم)   الف
  .هاي مورد نظر باشد الكتريكي كل آن برابر با كمترين مقدار تعيين شده براي هر يك از سيستم

ز اسـتانداردهاي نـامبرده در     طراحي و اجراي سيستم حفاظت در برابر آذرخش بايد با ضوابط و مقررات مندرج در يكي ا  ) ب
 .دقيقاً مطابقت كند 1-3-14بند 

   .سيستم اتصال زمين عمومي همچنين بايد با ضوابط و استانداردهاي ساير تاسيسات مربوط نيز مطابقت نمايد   )پ
 .هاي مختلف بايد از يك جنس باشد لوازم فلزي به كار رفته در سيستم  ) ت
اي  دهنـده بايـد بـه گونـه     گيرد، مسير هادي اتصـال  داخل ساختمان صورت مي ها در در مواردي كه اتصال بين سيستم  ) ث

 .ها و تاسيسات مجاور آن نشود شود كه موجب القاء جريان برق در كابلتعيين 

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  سيستم حفاظت در برابر آذرخش14
 هاي حفاظت در برابر آذرخشهاي نصب سيستماصول و روش 5- 14

 

 تاسيسات برقي ساختمانمشخصات فني عمومي و اجرايي                                                                                                                    38از    36

هاي پايانه زميني حفاظت در برابر آذرخش به مدار زمين پي ساختمان بايد درست در برابر هر هادي  اتصال سيستم  ) ج
   يك وسيله قابل قطع و يك محفظه بازرسي كه با علامت مخصوص اتصال زمين  نزولي با استفاده از

 .گذاري شده باشد، انجام شود نشانه
 

بايـد بـه سيسـتم     (ESE)مواردي كه حجم مورد حفاظت شامل چند سازه جداگانه باشد، سيستم پايانه زميني برقگير  در     )چ
    .شبكه به هم پيوسته مدفون خواهد بود، متصل شودها، كه به صورت  پتانسيل مجموعه سازهزمين هم
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  متر 5/1هاي هوايي الكترونيك به يكديگر با اختلاف سطح حداكثر اتصال پايانه) الف(  
  
  

  
  يك هادي نزولي :A<B متر و A>28) ب(  
  

  

  
  هادي نزولي دو :A>B يامتر  A<28) پ(  

:A  هادي نزولي عموديتصوير  
:B  افقيتصوير هادي نزولي  
  

  

  .هاي نزوليهاي هوايي الكترونيك به يكديگر و تعداد هادياتصال پايانه  :17- 14شكل 
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l : متر(دازاي خميدگي(  
d :متر(ي خميدگي پهناي(  

  الكتريك منتفي استرعايت شود خطر شكست دي d>//20در صورتي كه شزط 
  

  .هاي نزوليها در هادياشكال مختلف خميدگي :18- 14شكل 
  

  )الف(

  )پ(  )ب(
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و اجراييمشخصات فني عمومي 
ساختمانبرقيتأسيسات 

)تجديد نظر دوم(110- 1نشريه 
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سيستم اتصال زمين 15  
 

    فهرست
 

 شناسه عنوان صفحه

1-15   دامنه پوشش 29از  1  

2-15 تعاريف كليات و  29از  1  

3-15 استانداردها و مشخصات فني سيستم اتصال زمين 29از  5  

4-15 اتصال زمين لازم محاسبه تعداد چاه 29از  9  

5-15 ولتاژكردنهمبندي براي هم 29از  10  

6-15  هاي نصب سيستم اتصال زمين اصول و روش 29از  11  

7-15 هاي ترسيميها و نشانهها، فرمولشكل 29از  13  
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 دامنه پوشش 1- 15
مشـتمل  در اين بخش مشخصات فني عمومي و معيارهاي پايه براي طراحي و اجراي سيستم اتصال زمين سـاختمان  

  :بر موارد زير ارايه شده است
  كليات و تعريف  -  
  اتصال زميناستانداردها و مشخصات فني سيستم   -  
  ولتاژكردن همبندي براي هم  -  
  هاي اتصال زمين هاي محاسبه تعداد چاه روش  -  
  هاي نصب سيستم اتصال زمين اصول و روش  -  

 
 

 كليات و تعاريف 2- 15
 تعاريف 1- 2- 15
 (earth electrode)الكترود زمين 1- 2-1- 15

. يك يا چند قطعه هادي است كه به منظور برقراري ارتبـاط الكتريكـي بـا جـرم كلـي زمـين در خـاك مـدفون شـود         
از يكديگر به قدري است كه در صـورت  الكترودهايي است كه فواصل آن  ،از نظر الكتريكي زمين مستقلالكترودهاي 

  .دار قابل ملاحظه تحت تاثير قرار نگيردولتاژ الكترودهاي ديگر به مق ،عبور حداكثر جريان ممكن است از يكي
  

 جرم كلي زمين 2- 2-1- 15
  .هاي آن با عبارات زير قابل توجيه است مفهومي است كه ويژگي

 اي با سطح مقطع بزرگ فرض كرد، كه مقاومت بين هر دو نقطـه آن عمـلا    توان مشابه شينه جرم كلي زمين را مي  -
  نزديك به صفر است؛

  پذير است؛ اتصال به جرم كلي زمين تنها از راه نوعي الكترود زمين امكان  -
اتصال الكترود زمين به جرم كلي زمين همواره با مقاومتي همراه است كه همان مقاومت اتصال زمين يـا مقاومـت     -

  .الكترود زمين است
 

  مقاومت اتصال زمين يا مقاومت زمين 3- 2-1- 15
  .رود زمين مستقل از نظر الكتريكي و جرم كلي زمين استمقاومت الكتريكي بين سر آزاد الكت

  
 

 تاسيسات الكتريكي 4- 2-1- 15
  .پيوسته الكتريكي در يك محل يا فضاي معين هر نوع تركيبي از وسايل و مصالح به هم

 
 تجهيزات الكتريكي 5- 2-1- 15

موتورهـاي بـرق،   مصالح و تجهيزاتي است كه براي توليد، تبديل يا مصرف انرژي الكتريكي به كار رود، مانند مولدها، 
  .گيري، وسايل حفاظتي و امثال آن هاي اندازه هاي برقي، دستگاه ترانسفورماتورها، دستگاه

 
 (exposed- conductive part)بدنه هادي  6- 2-1- 15

باشـد ولـي ممكـن      نمـي  برقـدار بدنه يا اسكلت هادي در دسترس مربوط به تجهيزات الكتريكي كه در وضعيت عادي 
  .شود برقدارستگاه يا ايجاد اتصالي داخلي در آن، است در اثر بروز نقص در د
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  (extraneous- conductive part)هادي بيگانه 7- 2-1- 15

كشـي   ها، لولـه  ساختمانهاي فلزي  مانند اسكلت و قسمت(قسمتي است هادي كه جزيي از تاسيسات الكتريكي نباشد 
تواند ولتاژي را كه معمـولا ولتـاژ    و مي) هاي غيربرقي و غيره هاي هادي سيستم آب و گاز و وسايل متصل به آن، بدنه

  .زمين است دارا باشد
 

 برقدار 8- 2-1- 15
  .هر سيم يا هادي ديگري است كه در شرايط عادي تحت ولتاژ الكتريكي باشد

  
 )نول(هادي خنثي  9- 2-1- 15

  .نقطه خنثي وصل باشد و به منظور انتقال انرژي الكتريكي از آن استفاده شودهاديي است كه به 
  :يادآوري
هادي خنثي و هـادي حفـاظتي را توامـا انجـام       تواند وظايف اي موارد و در شرايطي معين، يك هادي واحد مي در پاره
  .دهد
 

 (main earthing busbar) ترمينال اصلي اتصال زمين 10- 2-1- 15

هـاي اتصـال    ه بخشي از سيستم اتصال زمين تاسيسات براي اتصال الكتريكي تعـدادي از هـادي  اي ك ترمينال يا شينه
  .زمين باشد

 
  (earthing conductor) هادي اتصال زمين 11- 2-1- 15

هاديي كه مسير هادي يا بخشي از آن را بين يك نقطه از سيستم يا تاسيسات يا تجهيزات و الكتـرود زمـين تشـكيل    
  .دهد مي
  

 (protective conductor)هادي حفاظتي  12- 2-1- 15

هـاي   شـود و بدنـه   گرفتگي، هنگام بروز اتصـالي، از آن اسـتفاده مـي    هاديي است كه در اقدامات حفاظتي در برابر برق
  : كند هاي زير وصل مي هادي را به قسمت

  هاي هادي ديگر؛ بدنه  -
  هاي هادي بيگانه؛ قسمت  -
  .شده مينشده يا قسمت برقدار ز الكترود زمين، هادي زمين  -
 

 (bonding conductor) )ولتاژ كردن براي هم(هادي همبندي  13- 2-1- 15

 .كند ولتاژ كردن را تضمين مي هادي حفاظتي است كه همبندي براي هم
 

 (equipotential bonding)ولتاژ كردن  همبندي براي هم 14- 2-1- 15

 .آورد اساسا به يك سطح ميهاي هادي بيگانه مختلف را  هاي هادي و قسمت اتصال الكتريكي است كه پتانسيل بدنه
 

 كليات 2- 2- 15
  

خواهد  TN-Sو يا در صورت لزوم  TN-C-Sاز نوع  TNسيستم توزيع نيرو و اتصال زمين مورد استفاده عموما سيستم  1- 2-2- 15
بـه مبحـث   ( گيرد  در موارد ويژه مورد استفاده قرار مي TT و ITهاي  سيستم).  3-15و  2-15، 1-15هاي  شكل. (بود

 )پيوست يك نگاه كنيد -ملي ساختماني ايرانسيزدهم از مقررات 
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  .خنثي در بخشي از سيستم –حفاظتي  كبا هادي مشتر TN-C-Sسيستم  1- 15شكل 
  

 
  

  .هاي مجزاي حفاظتي و خنثي در سرتاسر سيستم با هادي TN-Sسيستم  2- 15شكل 
  

  
  

  .خنثي در سرتاسر سيستم - هاي مشترك حفاظتي  با هادي TN-Cسيستم  3- 15شكل 
  
  

 هـاي   گرفتگي براي افراد و كاركناني كه از وسايل، ابزارها و دستگاه به منظور ايجاد ايمني و حفاظت لازم در برابر برق  2- 2-2- 15
 :كنند و همچنين كار صحيح سيستم تاسيسات برقي، اقدامات زير بايد انجام شود برقي استفاده مي

 هـاي بـرق    پيچ ترانسفورماتور در پست هاي برق و همچنين نقطه نول سيم پيچ مولدهاي برق در نيروگاه نول سيم نقطه   )الف
 200متر و در خطـوطي بـه طـول بـيش از      200و سيم نول شبكه خطوط هوايي در ابتدا و انتهاي خطوط به طول تا 

ط مذكور بايد به الكتـرود سيسـتم اتصـال زمـين     متري، نول خطو 200متر علاوه بر ابتدا و انتهاي خط در هر فاصله 
    .شود ناميده مي (system grouning)اين سيستم به طور كلي اتصال زمين سيستم . مربوط متصل شود

آلات و تابلوهاي برقي و همچنين اسكلت و اجزاي فلـزي   ها، ماشين بدنه يا محفظه فلزي كليه وسايل، ابزارها، دستگاه  )ب
ايـن  . باشد، بايد به سيستم اتصـال زمـين سـاختمان مربـوط متصـل شـود       مل جريان برق نميداخلي هر يك، كه حا

  .شود ناميده مي (equipment grounding)) حفاظتي (سيستم به طور كلي اتصال زمين وسايل 
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هاي برق سيستم اتصال زمين سيستم و سيستم اتصال زمين وسايل و همچنـين سيسـتم اتصـال     ها و پست در نيروگاه 3- 2-2- 15
زمين بدنه تابلوهاي فشار قوي بايد كلا از يكديگر جدا بوده و استفاده از يك سيستم اتصال زمين با الكتـرود مشـترك   

 .باشد مجاز نمي
براي شرايط و موارد استفاده از يك يا دو الكترود زمين براي حفاظت سيستم و ايمني در يك پست ترانسـفورماتور بـه   (

  ).ملي ساختماني ايران رجوع شودمقررات  13از مبحث  7-9-1بند پ 
 

هاي برق سيستم اتصال زمين سيستم و سيستم اتصال زمين وسايل و همچنـين سيسـتم اتصـال     ها و پست در نيروگاه 4- 2-2- 15
زمين بدنه تابلوهاي فشار متوسط، در صورتي كه حائز شرايط استفاده از يك الكترود اتصـال زمـين نباشـد بايـد داراي     

اي استقرار يابد كه در حوزه اثر ولتـاژ   گونه موارد الكترودهاي زمين بايد به گونه در اين. ه باشدها و الكترود جداگان هادي
براي شرايط و موارد استفاده از يك يا دو الكترود زمين براي حفاظـت سيسـتم و ايمنـي در يـك     . (يكديگر واقع نشود

 .)ي ايران رجوع شودمقررات ملي ساختمان 13از مبحث  7-9-1پست ترانسفورماتور به بند پ 
 
باشد و ساختمان فاقـد   مي) قفس فاراده يا الكترونيك(هايي كه مجهز به سيستم حفاظت در برابر آذرخش  در ساختمان 5- 2-2- 15

، سيستم اتصال زمين حفاظت در برابـر  )، ديده شود14، فصل 19-2-5-14بند (يك شبكه اتصال زمين عمومي باشد 
در . اسيسات برقي فشار ضعيف يا فشار متوسـط سـاختمان كـلا جـدا باشـد     هاي اتصال زمين ت آذرخش بايد از سيستم

به تجهيزات فشار ضعيف وجـود داشـته   ) به ويژه ناشي از آذرخش(گونه موارد چنانچه امكان انتقال ولتاژ فشار قوي  اين
كترودهـاي قـائم ايـن    متر كمتر باشد و درمـورد ال  20ترين فاصله نبايد از  باشد فاصله الكترودها از يكديگر، در نزديك

 .تر باشد نزديك –هر كدام كه بيشتر باشد  –متر يا دو برابر عمق الكترودها  20فاصله نبايد از 
 

اي بـا   هاي اتصال بين الكترودها و يا شبكه اصلي سيستم اتصال زمين بايد در صورت امكان از تسمه مسي حلقه هادي 6- 2-2- 15
 .استفاده از سيم مسي لخت نيز بلامانع است ابعاد لازم باشد ولي در صورت عدم امكان تهيه آن

  
كشـي   هاي فاز و نول كلا در يك لوله كشيده شود مانند سيم با سيم) هادي حفاظتي(در صورتي كه سيم اتصال زمين  7- 2-2- 15

فاز و نول و مانند آن، سـطح مقطـع سـيم اتصـال زمـين بايـد        فاز و نول يا سه سيستم روشنايي و يا پريزهاي برق يك
 .هاي فاز و نول باشد مقطع سيم مساوي با سطح

  
هاي معمـولي و   هاي فاز و نول كلا در يك پوشش قرار گرفته باشد مانند كابل در صورتي كه سيم اتصال زمين با سيم 8- 2-2- 15

هاي چند رشته قابل انعطاف ارتباطي مانند سيم اتوي برقي، كتري برقي، سماور برقي، توستر برقـي، يخچـال،    يا سيم
 .هاي فاز و نول باشد نند آن، سطح مقطع سيم اتصال زمين بايد مساوي با سطح مقطع سيمماشين لباسشويي و ما

  
باشد، سطح مقطع سيم اتصال زمين و سيم  ز مياهايي كه سطح مقطع سيم نول نصف سطح مقطع هر سيم ف در كابل 9- 2-2- 15

 .نول بايد يكسان باشد
  

و اصـلي و غيـره از سـيم يـا     آلات برقي و همچنين تابلوهاي فرعي  در صورتي كه براي اتصال زمين وسايل و ماشين 10- 2-2- 15
هاي مربوط يكسـان باشـد،    اي استفاده شود، سطح مقطع آن بايد با سطح مقطع نول كابل اصلي دستگاه شينه جداگانه

 .نباشد متر مربع كمتر ميلي16مشروط بر اين كه سطح مقطع سيم نول از 
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متـر مربـع    ميلي 16سطح مقطع سيم اتصال زمين متر مربع بايد  ميلي16هايي با سيم نول به مقطع كمتر از  براي كابل 11- 2-2- 15
 .منظور شود

  
سيستم اتصال زمين شامل چاه اتصال زمين با الكترودهاي مختلف و جعبه اتصال آزمون، و سيم يا تسـمه رابـط بـين     12- 2-2- 15

 .باشد شبكه اتصال زمين و چاه اتصال زمين مي
  

 استانداردها و مشخصات فني سيستم اتصال زمين 3- 15
  

هاي همبندي حفاظتي سيسـتم اتصـال    هاي حفاظتي و هادي كاربرد انواع مختلف الكترودها، هادياستاندارد ساخت و  1- 3- 15
المللـي همچـون    زمين بايـد بـا ضـوابط و معيارهـاي منـدرج در يكـي از اسـتانداردهاي شـناخته شـده و معتبـر بـين           

ور طراحي، ساخته و مـورد آزمـون   ها بايد بر اساس استانداردهاي مزب گونه سيستم اين. استانداردهاي زير مطابقت نمايد
  :قرار گيرد

  هاي حفاظتي هاي اتصال زمين و هادي روش –بخش چهارم  :قسمت پنجم –ها  مانتاسيسات الكتريكي ساخت 1- 3-1- 15
                   ISIRI 4964-9 

تـدارك سيسـتم اتصـال زمـين،      –انتخاب و نصب تجهيزات برقي  :5-54قسمت  –ها  تاسيسات الكتريكي ساختمان 2- 3-1- 15
 هاي همبندي حفاظتي حفاظتي و هاديهاي  هادي

IEC 60364-5-54 
  نامه اجرايي سيستم اتصال زمين آيين 3- 3-1- 15

  BS 7430  
هاي تاسيسات توزيع نيروي برق و خطوط مخابرات بايد برابر مشخصات و ضـوابط منـدرج    سيستم اتصال زمين شبكه 2- 3- 15

معاونـت تحقيقـات و    -شـركت تـوانير   -، كه به وسيله وزارت نيرو»هاي توزيع استاندارد سيستم زمين شبكه«در نشريه
 .دفتر استانداردها تهيه شده است، طراحي و اجرا شود –تكنولوژي 

  
ها علاوه بر ضوابط تصريح شده در اين بخش سـاير   در طراحي و اجراي سيستم اتصال زمين تاسيسات برقي ساختمان 3- 3- 15

 .مقررات مندرج در مبحث سيزدهم از مقررات ملي ساختماني ايران نيز بايد رعايت شود
  

 مشخصات انواع الكترودهاي اتصال زمين 4- 3- 15
  

متـر، قابـل    20/1متـر و بـه طـول     ميلـي  25و  20، 16الكترود اتصال زمين نوع ميله مسي مغز فولادي، به قطرهاي  1- 3-4- 15
كوبيدن مستقيم در زمين به كمك كلاهك مخصوص و قابل امتداد به وسيله سرهم كردن دو، سـه و چهـار ميلـه بـا     

 5-15هـاي مربـوط، و شـكل     راه با بسـت چند نوع الكترود اتصال زمين هم 4-15شكل . استفاده از بوشن مخصوص
 .دهد مسي مغز فولادي را نشان ميجزييات نصب الكترود ميله 

  
، 2هـاي   متر و به طـول  اي با لوله فولادي گالوانيزه يا سياه، با قطر داخلي حدود ده سانتي الكترود اتصال زمين نوع لوله 2- 3-4- 15

 5�40از تسـمه فـولادي    (u) شـده بـه شـكل    متر مجهز به محل اتصال تسمه يا سـيم مسـي سـاخته    6و يا  4، 3
لازم براي نصب تسمه و يا كابلشـو يـا   بيني سوراخ  متر، جوش داده شده در بالاي الكترود روي بدنه لوله، با پيش ميلي

نشـان داده شـده    6-15اي در شكل  جزييات نصب سيستم اتصال زمين با الكترود لوله. 12پيچ و مهره حداقل شماره 
 .است 
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متـر و يـا مشـبك بـا ابعـاد       ميلـي  3�700�700د اتصال زمين نوع صفحه مسي تخت از ورق مسي بـا ابعـاد   الكترو 3- 3-4- 15
 ).7-15و  4-15هاي  شكل(متر  ميلي 3�25متر ساخته شده از تسمه مسي  ميلي 700�700

  
 5/2متـر و بـه طـول     ميلي 38به قطر  (GI pipe)شده  اي پرسي با لوله مخصوص پرس نوع لولهالكترود اتصال زمين  4- 3-4- 15

 ).8-15شكل (متر به انضمام لوله امتداد و كليه اتصالات مربوط 
  

متر، قابل كوبيـدن مسـتقيم    5/1متر و به طول تقريبي  سانتي 5و يا  4و 3اي با قطرهاي  الكترود اتصال زمين نوع لوله 5- 3-4- 15
اي مخصوص امتداد با ابعاد فوق به انضـمام كليـه   ه در زمين به كمك كلاهك مخصوص و قابل امتداد به وسيله لوله

 .دهد اين نوع الكترود اتصال زمين را نشان مي 9-15شكل . اتصالات و ملحقات مربوط
  

بنـدي نشـده و حـداقل عمـق آن از      هايي كه نسبت به زمـين عـايق   ها و شالوده ميلگردهاي فولادي بتن مسلح در پي 6- 3-4- 15
هـاي   گونـه مـوارد سـازه    در اين. ان الكترود زمين مورد استفاده قرار گيردسطح زمين يك متر باشد، ممكن است به عنو

هاي نگهدار سازه يا با استفاده از كابـل بـه ميلگردهـاي بـتن      ها بايد از طريق اتصال بولت فولادي سوار بر اين نوع پي
ريـزي شـده بـوده و     رنامـه ها به عنوان هادي اتصال زمين بايـد ب  اي فولادي ساختمانه استفاده از سازه. همبندي شود

 .آهنگي و نظارت مجريان تاسيسات برقي پروژه صورت گيرد اتصالات مربوط با هم
  
حداقل اندازه و نوع جنس الكترودهاي زمين از نظر خوردگي و استقامت مكانيكي براي نصب در خاك برابـر اسـتاندارد    7- 3-4- 15

IEC 60364-5-54  ارايه شده است 1-15در جدول. 
  

 ال آزمونمشخصات جعبه اتص 5- 3- 15
متر به انضمام صـفحه فيبـري بـا دو     ميلي 160�100�70جعبه اتصال آزمون متشكل از جعبه فلزي با درب به ابعاد 

جزييات يـك جعبـه اتصـال     10-15شكل . عدد پيچ و مهره خروسكي مسي يا برنجي و تيغه اتصال مسي خواهد بود
  .دهد آزمون را نشان مي

 
 نهاي سيستم اتصال زمي مشخصات هادي 6- 3- 15
 

هاي مورد مصرف در سيستم اتصال زمين و همچنين تمامي اتصالات و ملحقات مربوط به آن، بايد از آليـاژ   كليه هادي 1- 3-6- 15
 .مسي، ويژه كاربرد در تاسيسات برق ساخته شده باشد

 
هاي خطوط و شبكه اصلي سيستم اتصال زمين و همچنين خطوط انشعابات اصلي ممكـن اسـت از نـوع تسـمه      هادي 2- 3-6- 15

 .اي و يا سيم مسي لخت باشد حلقهمسي 
  

رود، بايد از نوع سـيم مسـي لخـت     ها به كار مي كه براي اتصال به دستگاه ،هاي انشعابي فرعي از خطوط اصلي هادي 3- 3-6- 15
 .باشد

  W
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  حداقل اندازه و جنس الكترودهاي زمين از نظر خوردگي و استقامت مكانيكي براي نصب در خاك :1- 15جدول 

  شكل  رويه  جنس

  ندازهحداقل ا

  قطر
  ميلي متر

  سطح مقطع
  مترمربع ميلي

  ضخامت
  متر ميلي

  ضخامت روكش يا پوشش
  مقدارمفرد
  ميكرون

  مقدارمتوسط
  ميكرون

  )1(گالوانيزه داغ  فولاد

  يا
  )2(و)1(ضدزنگ

  70  63  3  90    )3(اي تسمه
  70  63  3  90    قطعات

گرد براي  ميله
  70  63      16  نصب عميق

براي ) 7(سيم مدور
  )5(50        10  نصب در سطح

  55  47  2    25  لوله
گرد براي  ميله  پوشش مسي

    2000      15  نصب عميق

با روكش مسي 
  الكتروليتي

گرد براي  ميله
  100  90      14  نصب عميق

      2  50    اي تسمه  )1(لخت  مس
براي ) 7(سيم مدور    

        )6(25    نصب در سطح

براي هر 8/1  )شده بافته(طنابي
        25  رشته سيم

      2    20  لوله
براي هر 8/1  )شده بافته(طنابي  اندود قلع

  5  1    25  رشته سيم

  40  20  2  50    )4(اي تسمه  با روكش روي
  .همچنين ممكن است به عنوان الكترود در بتن نيز استفاده شود )1(
 بدون روكش )2(
 هاي مدور اي با لبه اي يا شاخهتسمه حلقه )3(
 هاي گرد شده تسمه با لبه )4(
 پذيراست ميكرون امكان 50فقط  (continuous bath- coating)در حال حاضر روكش با روش  )5(
مترمربع نيـز   ميلي 16توان از  العاده كم است مي در موارد تجربي كه ريسك آسيب بر اثر خوردگي و صدمات مكانيكي فوق )6(

 استفاده نمود
  .متر متجاوز نباشد 5/0ب از شود كه عمق نص هنگامي يك الكترود زمين نصب در سطح محسوب مي )7(

  
هاي الكتريكـي   در مواردي كه در سيستم اتصال زمين از سيم مسي لخت به طور جداگانه استفاده شده و با ساير هادي 4- 3-6- 15

 16گيـرد، بـه منظـور ازديـاد مقاومـت مكـانيكي، حـداقل سـطح مقطـع آن بايـد            در يك پوشش يا حفاظ قـرار نمـي  
 .مترمربع باشد ميلي

 
در صورتي كـه  (دار به عنوان هادي اتصال زمين و عبور آن از لوله فلزي به صورت منفرد  يم مسي روپوشاستفاده از س 5- 3-6- 15

 .باشد مجاز نمي) هاي فاز و نول در يك پوشش يا در يك حفاظ قرار نگرفته باشد با هادي
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  ردهــاي اتصــال زمــين از انــواع مســي و آهنــي بــراي نصــب در خــاك برابــر اســتاندا  حــداقل ســطح مقطــع هــادي 6- 3-6- 15
IEC 60364-5-54  خواهد بود 2-15به شرح جدول. 

  
  IEC 60364-5-54 هاي اتصال زمين براي نصب در خاك برابر استاندارد حداقل سطح مقطع هادي: 2- 15جدول 

  داراي حفاظت مكانيكي  شرايط حفاظت در برابر خوردگي
  )سطح مقطع(نوع هادي 

  بدون حفاظت مكانيكي
  )سطح مقطع(نوع هادي 

  )مترمربع ميلي 5/2(مسي   حفاظتداراي 
  )مترمربع ميلي 10(آهني 

  )مترمربع ميلي 16(مسي 
  )مترمربع ميلي 16(آهني 

  )مترمربع ميلي 25(مسي   بدون حفاظت
  )مترمربع ميلي 50(آهني

 
  

 .باشد مي 3-15برابر جدول  IEC 60364-5-54هاي حفاظتي برابر استاندارد  حداقل سطح مقطع هادي 7- 3-6- 15
 

  IEC 60364-5-54 برابر استاندارد حفاظتيهاي  حداقل سطح مقطع هادي: 3- 15جدول 
 S سطح مقطع هادي خط

  )مترمربع ميلي(
  )مترمربع ميلي(حداقل سطح مقطع هادي حفاظتي 

در صورتي كه هادي حفاظتي و هادي خط از يك 
  جنس باشد

در صورتي كه هادي حفاظتي و هادي خط 
  از يك جنس نباشد

S ≤ 16  S  1

2

k
S

k
×  

S< ≤16 35  ∗16  1

2

k
k

×16  
S>35 S

*

2
  1

2

k S
k

× 2  
1k :ــدار ــايق   kمق ــوع ع ــادي و ن ــنس ه ــب ج ــر حس ــد ب ــط   باي ــادي خ ــراي ه ــاز( آن ب ــدول ) ف ــتاندارد A.54.1از ج  اس

IEC 60364-5-54 انتخاب شود.  
2k :مقدارk   هـاي   براي هادي حفاظتي بايد بر حسب  مـورد از جـدولA.54.2   تـاA.54.6  اسـتانداردIEC 60364-5-54 

  .انتخاب شود
كاهش سطح مقطع فقط بر طبق مقررات مربـوط بـه تعيـين هـادي      ،(PEN)خنثي  –براي هادي مشترك حفاظتي  ∗

  .مجاز است IEC 60364-5-54خنثي در استاندارد 
 
 :هاي مختلف بايد به شرح زير باشد حداكثر مقاومت مجاز اتصال زمين سيستم 8- 3-6- 15

  پنج اهم :آذرخشسيستم حفاظت در برابر )   الف
كل مقاومت الكتريكي مجـاز   TNدر سيستم  :نقطه نول مولد برق، ترانسفورماتور قدرت و سيم نول شبكه فشار ضعيف     )ب

بـا   ،كه ممكن است علاوه بر اتصال زمين پست يا نيروگـاه  ،اهم متجاوز باشد) 2(نسبت به جرم كلي زمين نبايد از دو 
و وصل هادي نول خطـوط يـاد شـده بـه      ،تقسيم يك سيستم خطوط توزيع ياهاي مكرر در طول  احداث اتصال زمين
هـاي بلنـد بايـد از روش     هاي مكرر وجود نـدارد ماننـد سـاختمان    در مواردي كه امكان اتصال زمين. زمين، تامين شود

هـاي حفـاظتي تجهيزاتـي     هاي هادي بيگانه و هادي قسمت ،هاي هادي همبندي اضافي براي همولتاژكردن كليه بدنه
اي و سـنگلاخي كـه مقاومـت     در مناطق خشـك، صـخره  . استفاده شود ،گيرد ر همزمان در دسترس قرار ميكه به طو

هاي بيگانـه كـه بـه هـادي خنثـي يـا حفـاظتي متصـل          يا هادي(اتصال اتفاقي بين يك هادي فاز و جرم كلي زمين 
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در آن منطقـه از رابطـه زيـر بـه     اهم بيشتر است، حداكثر كل مقاومت مجاز نسبت به جرم كلـي زمـين    7از ) باشد نمي
    :آيد دست مي

B E
0

R R
U

≤
−

50
50  

  BR=  بر حسب اهم) به جاي دو اهم(مقاومت كل مجاز جديد  
  ER=   بر حسب اهم)مقدار تجربي آماري(مقاومت اتفاقي اتصال فاز به زمين ،  
  0U=  بر حسب ولت)ولت در موارد عادي 220( ولتاژ اسمي بين فاز و خنثاي سيستم ،  
  بر حسب ولت ،ولتاژ مجاز تماس =50  

 
  :بدنه تابلوها و وسايل و ابزار برقي فشار ضعيف  )پ

  I- هاي برقي به طور مستقل و جداگانه زمين شده باشـد   در صورتي كه نول شبكه و بدنه هر كدام از وسايل و دستگاه
بايد از Rs) (مقاومت مجاز اتصال زمين 

AI
  :كوچكتر يا مساوي باشد 65

                    

  s
A

VR
I A

)( )
( )

Ω ≤
65(  

  .باشد جريان عملكرد دستگاه حفاظت اضافه جريان براي تاسيسات زمين شده مي AIبه طوري كه   
  II- ها از طريق شبكه  در صورتي كه نول شبكه و سيم هادي بدنه هر كدام از وسايل و دستگاه(Loop)    اتصـال زمـين

Eبايد از  RL)(به يكديگر مرتبط باشد مقاومت مجاز اتصال زمين 

A

U
I

  .كوچكتر يا مساوي باشد

( ) E
L

A

U V
R

I A
( )
( )

Ω ≤  
  .باشد شده در بند قبلي مي همان جريان تعريف AIولتاژ بين فاز و نول و جريان  EUبه طوري كه   

 
  هاي فشار متوسط بدنه وسايل و دستگاه  )ت

  . ارايه شده است 11-15هاي فشار متوسط در شكل  هاي اتصال زمين وسايل و دستگاه روش  
  .مقاومت اتصال زمين در اين حالت بايد از رابطه زير تعيين شود -Iروش   

( )
( )S

VR
A

( )Ω ≤
125

( ــن   ــت زميـ ــده نشـ ــان باقيمانـ جريـــان ســـيم پيـــچ+ جريـ ) 

  .مقاومت اتصال زمين در اين حالت بايد از رابطه زير تعيين شود -IIروش   
( )

S
VR

A
( )

( )
Ω ≤

125 
ــن  ــده نشــت زمي ــان باقيمان    جري

  .مقاومت اتصال زمين در اين حالت بايد از رابطه زير تعيين شود -III روش  
( )

( )S
VR

A
( )Ω ≤

125
ــن  ــت زمي ــان نش   جري

 محاسبه تعداد چاه اتصال زمين لازم 4- 15
  

بـا  آوردن مقاومت حداكثر مجاز سيستم اتصال زمـين   هاي اتصال زمين لازم به منظور به دست براي محاسبه تعداد چاه 1- 4- 15
 .الكترود مشخص ممكن است از رابطه زير استفاده شود

10
LR

L D
logρ

= ×
0/367 4  
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 ولتاژكردنهمبندي براي هم 5- 15
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      R =زمين بر حسب اهم مقاومت هر چاه اتصال  
  ρ =متر سانتي مقاومت مخصوص الكتريكي زمين بر حسب اهم 
 D =متر قطر الكترود موردنظر بر حسب سانتي  
  L =متر طول الكترود مورد نظر بر حسب سانتي  
   :مثال  
  ρ=250  متر  سانتي -اهم :در صورتي كه  
  D=6/1        متر سانتي            

  باشد L=244متر          و سانتي                                        

              

R log

log

log

× ×
= ×

= ×

= ×

×

10

10

10

0 / 367 250 4 244
244 1 / 6

91/75 976
244 1 / 6

0/376 610
=0/376 2/7853= 1/047اهم

  

عدد الكترود بـه فواصـل    10اهم باشد با نصب تعداد  1/0مجاز سيستم اتصال زمين مورد نظر در صورتي كه مقاومت   
    :متر از يكديگر و اتصال الكترودها به هم مقاومت موردنظر به دست خواهد آمد 5/2

R
R

= ×

= =

1 1 1010=1/047 1/047
1/047 1   اهم   0/1047 10  

 .مراجعه شود 4-15براي محاسبه ابعاد و تعداد الكترودهاي اتصال زمين مختلف به جدول  2- 4- 15
  

آوردن مقاومت حداكثر مجاز سيستم اتصال زمـين بـا    هاي اتصال زمين لازم به منظور به دست براي محاسبه تعداد چاه 3- 4- 15
شـده در   هـاي ترسـيم   ، از منحنـي 1-4-15الكترود مشخص ممكن است علاوه بـر اسـتفاده از روش منـدرج در بنـد     

 .نيز استفاده شود 14-15و  13-15 ،12-15هاي  شكل
  

 ولتاژكردنهمبندي براي هم 5- 15
  

در هـر سـاختمان بايـد يـك هـادي       ،سازي تاسيسات فلزي ساختمان بـا سيسـتم اتصـال زمـين     پتانسيل به منظور هم 1- 5- 15
 .هاي زير را از نظر الكتريكي به يكديگر متصل نمايد همبندي اصلي كليه قسمت

  PEN)يا  (PEهادي حفاظتي اصلي  -
      (N)هادي خنثي  -
  فلزي آبهاي اصلي  لوله -
  هاي اصلي گاز لوله -
  تاسيسات از هر نوع) رايزرها(هاي قائم  لوله -
  مانند اسكلت فلزي و آرماتورهاي بتن مسلح ،ها هاي اصلي فلزي ساختمان قسمت -
  الكترودهاي اصلي و فرعي اتصال زمين -
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در هنگـام بـروز   ) ماننـد فيوزهـا و انـواع كليـدهاي خودكـار     (در مواردي كه نسبت به كارايي وسايل قطع خودكار مدار  2- 5- 15
. شك وجود داشته باشد بايد از همبندي اضافي براي همولتاژ كردن استفاده شود ،اتصالي بين فاز و خنثي يا فاز و بدنه

هاي هادي يا فلزي را كه به طور همزمان در دسترس قرار دارد، مانند موارد زيـر بايـد    ها كليه قسمت گونه همبندي ناي
 :دربرگيرد

  .لوازم و غيره كه به صورت ثابت نصب شده است ،ها هاي هادي دستگاه كليه بدنه -
  هاي هادي بيگانه از هر نوع قسمت -
  )درصورت امكان(انند اسكلت فلزي و آرماتورهاي بتن مسلح م ،ها هاي اصلي فلزي ساختمان قسمت -
 هاي حفاظتي پريزها هاي نصب ثابت و هادي هاي حفاظتي كليه وسايل و دستگاه هادي -

 
 هاي نصب سيستم اتصال زمين اصول و روش 6- 15
  

 نصب الكترودهاي اتصال زمين 1- 6- 15
  

زدگـي   شدن يا يـخ  يا دفن شود و عمق آن به قدري باشد كه خشكالكترودهاي اتصال زمين بايد در زمين بكر كوبيده  1- 6-1- 15
 .اي بر ميزان مقاومت آن نداشته باشد ملاحظه قابلهاي مختلف سال اثر  در فصل

  
 :حداقل عمق كوبيدن يا دفن الكترود اتصال زمين نبايد از مقادير زير كمتر باشد 2- 6-1- 15

  متر 2 :شود الكترودهايي كه به صورت عمودي دفن يا كوبيده مي -
  متر8/0 :شود اي يا هادي مسي كه به صورت افقي نصب مي الكترودهاي تسمه -
  

جزييـات آن نشـان    5-15به طوري كـه در شـكل    ،اي قابل كوبيدن الكترودهاي نوع ميله مسي مغز فولادي و يا لوله 3- 6-1- 15
 .بايد به كمك كلاهك مخصوص مستقيما در زمين كوبيده شود ،داده شده است

 
كـه داراي نـوك فـولادي تيـز      ،ازدياد طول الكترود بايد پس از كوبيدن طول كامل ميله يا لوله اوليهدر صورت نياز به  4- 6-1- 15

يك سر ميله يا لوله دوم به وسيله بوشن مخصوص به انتهاي ميلـه يـا لولـه اول متصـل و سـپس بـا        ،در زمين ،است
بقيـه طـول الكتـرود نيـز در زمـين       ،شود كه به سر ديگر ميله يا لوله دوم وصل مي ،كمك كلاهك مخصوص كوبيدن

 .كوبيده شود
  

چاهي با عمق لازم تا  ،و يا صفحه مسي تخت و مشبك بايد ،اي پرسي لوله ،اي ساده براي نصب الكترودهاي نوع لوله 5- 6-1- 15
متر با مخلوطي از نمك سـنگ خـرد و    سانتي 20ا لي  15رسيدن به رطوبت طبيعي زمين حفر و سپس ته آن تا ارتفاع 

و روي آن تـا  آنگاه الكترود در داخل چاه قرار داده شـده و در اطـراف    ،خاكه زغال انباشته و تسطيح شود سرند شده و
متر انباشته و فشرده گـردد   سانتي 15هايي از نمك مزبور و خاكه زغال هر يك به ضخامت  ارتفاع حدود دو متر با لايه

 .فشرده و پر شود ،لايه خاكريزي و سپس ارتفاع باقيمانده چاه نيز با خاك سرنده شده لايه به
  

چاه حفرشده براي سيستم اتصال زمين بايد ويژه نصب الكترود اتصال زمين بوده و براي هـيچ منظـور ديگـري مـورد      6- 6-1- 15
بـراي نصـب الكتـرود    ) فاضـلاب و غيـره   ،ماننـد آب (استفاده قرار نگيرد و به همين ترتيب نيز استفاده از ديگر چاهها 

 .د بوداتصال زمين مجاز نخواه
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نشـان داده   8-15و  7-15و  6-15هاي  اي در شكل و صفحه ،اي پرسي لوله ،اي ساده جزييات نصب الكترودهاي لوله 7- 6-1- 15
 .شده است

 ،شـود  استفاده مـي ) با پرس هيدروليك(در مواردي كه براي اتصال هادي زمين به صفحه مسي از كابلشو مسي پرسي 
كننـده بـه صـفحه مسـي محكـم شـود و در        هاي اصلي و قفـل  ه با مهرهكابلشو بايد به وسيله دو عدد پيچ مسي همرا

گيرد بايد دقت لازم مبذول گردد تا هـادي بـه    صورت مي) لحيم سخت(صورتي كه اتصالات به وسيله جوش اكسيژن 
كابلشو و نيز كابلشو به صفحه مسي در تمامي سطح تماس به يكديگر جوشكاري شود و صرفا به جوشكاري پيرامـون  

  .شو اكتفا نشودكابل
  

در مواردي كه با نصب يك الكترود مقاومت موردنظر حاصل نشده و احتياج به نصب چندين الكترود باشد اولا فاصـله   8- 6-1- 15
يـا عمـق چـاه باشـد و ثانيـا كليـه        ،)اي اي يـا لولـه   ميله(نصب بين هر دو الكترود نبايد كمتر از دو برابر طول الكترود 

��� ��د ���� �٢* 3الكترودها بايد با تسمه مسي � ����!� "� ��. 
 
براي سهولت در امر نگهداري و بازرسي سيستم اتصال زمين بعد از نصب و جلوگيري از پوشيده و مفقود شـدن محـل    9- 6-1- 15

و  7-15 ،6-15و  5-15هـاي   اي با درپوش مناسـب مطـابق شـكل    بايد در بالاي هر الكترود حوضچه ،نصب الكترود
 .ساخته و نصب شود 15-8

  
 جعبه اتصال آزموننصب  2- 6- 15
  

بايـد يـك    ،گيري ميزان مقاومت الكتريكي هر الكترود اتصال زمين به طـور جداگانـه   براي تسهيل در امر آزمون اندازه 1- 6-2- 15
بينـي و نصـب شـود تـا پـس از نصـب سيسـتم يـا در زمـان           جعبه اتصال آزمون براي هر الكترود اتصال زمين پـيش 

، 7-6،15-15 ،5-15هـاي   شـكل . (گيري و كنترل شود برداري ميزان مقاومت آن نسبت به جرم كلي زمين اندازه بهره
 )10-15و  15-8

  
متـر از كـف    5/1ترين ديـوار بـه الكتـرود مربـوط و در ارتفـاع حـداقل        نزديكجعبه اتصال آزمون بايد در روي سطح  2- 6-2- 15

 .به صورت دائمي بر روي آن حك شود      همراه با نشانه» هادي برقگير«شده زمين نصب و عبارت  تمام
  

يـه  وجـه جـايز نبـوده و كل    هاي اتصالي بين الكترود و جعبه اتصـال آزمـون بـه هـيچ     گرفتن هر گونه انشعاب از هادي 3- 6-2- 15
و ماننـد آن بايـد پـس از جعبـه اتصـال آزمـون        (ground loop)انشعابات و تشكيل حلقه شبكه سيستم اتصال زمين 

 .انجام شود
  

 هاي اتصال زمين نصب هادي 3- 6- 15
 

ها و كابلشـوهاي متناسـب بـا نـوع      تسمه مسي و يا سيم مسي لخت به الكترود اتصال زمين بايد از بست اتصال براي 1- 6-3- 15
 .استفاده شود 4-15الكترود مطابق شكل 

  
المقدور به صورت روكار و قابـل   هاي شبكه سيستم اتصال زمين اعم از تسمه مسي يا سيم مسي لخت بايد حتي هادي 2- 6-3- 15

 .رويت و دسترسي نصب شود
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هـاي   بايـد از بسـت   ،سقف و كف ساختمان و يـا در كانـال   ،زمين به ديوارهاي شبكه سيستم اتصال  براي نصب هادي 3- 6-3- 15
 .استفاده شود ،نشان داده شده است 12-14كه در شكل  ،مخصوص از جنس مس يا برنج

  
ممكن اسـت بـا نصـب     ،باشد پذير نمي به علت سنگلاخي بودن زمين كوبيدن الكترود يا حفر چاه امكاندر مواردي كه  4- 6-3- 15

متري زمين به صورت حلقه يا شـبكه و بـه طـول لازم تـا حـد       سانتي 80تا  60متر در عمق  يميل 25×3 تسمه مسي 
 .سيستم اتصال زمين لازم ايجاد شود ،حصول به حداكثر مقاومت مجاز موردنظر

 
  آزمون سيستم اتصال زمين 4- 6- 15
  

مقاومـت   ،حـداكثر مجـاز  براي حصول اطمينان از عدم تجاوز ميزان مقاومت الكترودها نسبت به جـرم كلـي زمـين از     1- 6-4- 15
گيري مخصوص و به وسيله افـراد كـارآزموده دقيقـا     هاي اندازه الكتريكي تمامي الكترودها بايد پس از نصب با دستگاه

 .گيري شود اندازه
  

هاي شبكه سيستم اتصال زمين و نيـز كنتـرل ميـزان مقاومـت      حصول اطمينان از ممتد و متصل بودن كابلبه منظور  2- 6-4- 15
هاي ويـژه بـه دقـت مـورد      امي شبكه سيستم مزبور بايد پس از اتمام عمليات نصب به وسيله دستگاهتم ،آن  مجاز كل

 .گيري مقاومت قرار گيرد آزمون و اندازه
  

از  17گيري مقاومت سيستم اتصال زمين و الكترودهاي زمين نصب شـده بـه بنـد     براي آگاهي از روش آزمون و اندازه 3- 6-4- 15
 .نگاه كنيد BS 7430استاندارد 

  
اي حاوي مشخصات كامل آن شامل نوع و جـنس الكتـرود يـا     هر الكترود يا سيستم اتصال زمين بايد داراي شناسنامه 4- 6-4- 15

هـاي   گيـري شـده اوليـه و دوره    مقدار مقاومت انـدازه  ،جنس خاك ،محل استقرار ،تاريخ احداث ،الكترودها و ابعاد لازم
و تـاريخ بايـد سـاعت    اي علاوه بر ميـزان مقاومـت    هاي دوره گيري در اندازه. و ديگر اطلاعات ضروري باشد  ،متعاقب
. متر نيز ثبت شـود  ساعت گذشته به ميلي 48مقدار بارندگي و  ،رطوبت نسبي ،)درجه سلسيوس(دماي هوا  ،گيري اندازه

 .بردار از سيستم بوده و براي بازرسي در دسترس باشد رهاين شناسنامه بايد در اختيار فرد يا افراد و يا تشكيلات به
  

  هاي ترسيميها و نشانهها، فرمولشكل 7- 15
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1  

  
  
  
2  

  
  
3  

  
  

الكترود اتصال  - 8
زمين ميله مسي 

  مغز فولادي

  هاي مختلف تسمه به الكترودبست - 3و  2و  1

  
  

  بست فشاري - 4

  
  

  كابلشو پيچي - 5
  

  
  تسمه به الكترودبست  - 6

   
  

 كابلشو فشاري - 7

 

  
  

  الكترود اتصال زمين از ورق مس - 9
  مترميلي 700×700×3

  
  

  اتصال صفحه الكترود - 11
  به سيم لخت مسي

  
  

  الكترود اتصال زمين مشبك - 10
  متر از تسمه مسيميلي 700×700

  مترميلي 25×3

  

  
  

  اتصال صفحه الكترود - 12
  به تسمه مسي

  

  
  

  .هاي مربوطهانواع الكترودهاي اتصال زمين و بست :4- 15شكل 
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  .جزئيات نصب سيستم اتصال زمين با الكترود ميله مسي مغز فولادي :5- 15شكل 
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  .ايجزئيات نصب سيستم اتصال زمين با الكترود لوله :6- 15شكل 
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  .مسي تخت يا مشبكجزئيات نصب سيستم اتصال زمين با الكترود صفحه  :7- 15شكل 
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  .پرسي ايلوله نوع جزئيات نصب سيستم اتصال زمين با الكترود :8- 15شكل 
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  .اي قابل كوبيدن در زميننوع لوله - الكترود اتصال زمين :9- 15شكل 
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 .جزئيات جعبه آزمون سيستم اتصال زمين :10- 15شكل 
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  الكترودهاي مختلف زمينيفرمول محاسبه مقاومت : الف- 4- 15جدول 
 
 

اي كه انتهاي آن در سطح زمين قرار اي يا تك لولهالكترود تك ميله
 گرفته باشد

  
� = �

���           ��
�	

            � � 


�    

اي كه انتهاي آن در سطح زمين قرار اي يا دو لولهالكترود دو ميله
�     د باشدآن دو بيشتر از طول الكترو بين گرفته و فاصله > �  

 
� = �

��� �ln �
��
� �� 1�+ �

� ! (1� "#
$%& + '()

*+, + - )   

اي كه انتهاي آن در سطح زمين قرار اي يا دو لولهالكترود دو ميله
.از طول الكترود باشد    كمترآن دو  بين گرفته و فاصله < / 

 
0 = 1

234 (ln 56
7 + ln 89

: � 2 + ;
<= �

>?
@ABC + DE

FGHIJ + - )   

اي كه انتهاي آن از سطح زمين اي يا يك لولهالكترود تك ميله
 تر قرار گرفته باشدپايين

K � L
M          N O

P
Q 

R = S
TUV (ln WX

Y + Z
[ ln \]^_

`���
)   

 سطح با زمينكره، نصب شده همالكترود نيم
 

� = �

��
          � = 	


��
   

  سطح زمينتر از كره، نصب شده پايينالكترود نيم

 � � 

 
� = �

���
(1 + �

��
)          � = �

���
(1 + �

��
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  فرمول محاسبه مقاومت الكترودهاي مختلف زميني: ب- 4- 15جدول 
  

 شده در سطح خاكاي نصبالكترود صفحه دايره
  

� =  

!"
                        

  

  شده در زير خاكاي، نصبالكترود صفحه دايره
# � $

%
 

& = '

*,
(1 + -

.
/03 567 8

9:;?@ABC
) 

  

 شده در سطح خاك در خط مستقيماي، نصبالكترود تسمه
D � E 

 
F = G

HI
(ln JK

L
) 

  

 شده در زير خاك در خط مستقيماي، نصبالكترود تسمه
M � N 

 
O = P

QRS
(ln TUV

WX
)                Y � Z

[
 

  

 شده در سطح خاك در خط مستقيمنصبالكترود سيم مسي، 
\ � ] 

 
^ = _

`a
(bc de

f
)           

  

  شده در زير خاك در خط مستقيمالكترود سيم مسي، نصب
�� �    � O �

�

 
� = �

�	

(�� 
�

��
)           
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  به مقاومت الكترودهاي مختلف زمينفرمول محاس: پ- 4- 15جدول 
  

  شده در سطح خاك به شكل حلقه، نصباي الكترود تسمه
� � �  

  
� = �

���
(�� ���

�
)                       

  

  شده در زير خاك اي به شكل حلقه، نصبالكترود تسمه
� � !          "O #

$
 

  
% = &

'* ,-
(./ 0 3 5 6

7 8
)                       

  

 شده در سطح خاك الكترود سيم مسي به شكل حلقه، نصب
9 � ; 

 
? = @

ABC
(ln Dg

E
) 

  

 شده در زير سطح خاك الكترود سيم مسي به شكل حلقه، نصب
F � G       H O I

J

 
K = L

MhNO
(ln PQRS

TU
)                 

  

  شده به حالت عمودي در زير خاكالكترود صفحه مربعي، نصب
V > WXY Z[       

 
\ = i

]̂ _ à
(b

c
+ def��� ��

���	
��)           

  

  شده به حالت عمودي در زير خاكاي، نصبالكترود صفحه دايره

 > �� �[         � = ���

�
 

� = �
���� [�� + �� !"# $

%&'()*]           

  

   
 
 

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  سيستم اتصال زمين15
 هاي ترسيميها و نشانهها، فرمولشكل 7- 15
 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تاسيسات برقي ساختمان                                                                                                                   29از    24

 
  
  
 

  فرمول محاسبه مقاومت الكترودهاي مختلف زميني: ت- 4- 15جدول 
  

   Tشده در زير خاك به عمق ، نصبrو شعاع  Lگوشه، به طول بازوي راستشكل اي، بهالكترود ميله
  

+ = ,
-./ (01 23

4 + 56 78
9: � 0.2373 + 0.2146 ;<

= + 0.1035
(>?)@
AB +- )                       

  

   Tشده در زير خاك به عمق ، نصبrو شعاع  Lشكل ستاره با سه بازو و به طول بازوي الكترود به
  

C = D
EFG (HI JK

L + MN OP
QR + 1.071� 0.209 ST

U + 0.237
(VW)X
YZ � 0.054

([\)]
^_ + - )                

          
  

   Tشده در زير خاك به عمق ، نصبrو شعاع  Lشكل ستاره با چهار بازو و به طول بازوي الكترود به
  

` = �

�� �
(�� ��

	
+ 
� �


� �
+ 2.912� 1.071 ��

�
+ 0.645

(��)�

�� � 0.145
(��)�

�� + - )                
       

  

   Tشده در زير خاك به عمق ، نصبrو شعاع  Lشكل ستاره با شش بازو و به طول بازوي الكترود به
  

� = �

� ! "
(#$%&

'
+ *,-.

/0
+ 6.351� 3.123 3 5

6
+ 1.758

(78)9

:; � 0.49
(?@)A

BC +- )                 
       

  

   Tشده در زير خاك به عمق ، نصبrو شعاع  Lشكل ستاره با هشت بازو و به طول بازوي الكترود به
  

D = g

EFGH
(IJ KL

M
+ hNOP

QR
+ 10.98� 8.51 ST

U
+ 3.26

(VW)X

YZ � 1.17
([\ )i

]̂
+- )                    
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  با نقطه نول ايزوله شده  )RESONANCE(با اتصال زمين تشديدي 

    سيستم اتصال زمين مشترك  اتصال زمين مجزا سيستم
1  2  3  

      

      

  مدار معادل ساده شده

  
RE   =مقاومت الكترود اتصال زمين پست  

RES   = مقاومت الكترود اتصال زمين حفاظتي پست)PROTECTIVE EARTHING(  
REB   = مقاومت الكترود اتصال زمين سيستم)SYSTEM EARTHING(  

LE   =پيچ دستگاه نشت زمين اندوكتانس سيم)EARTH LEAKAGE COIL(  
CE   =ظرفيت خازني نسبت به زمين شبكه  

  

  
  

 .هاي فشار متوسطهاي اتصال زمين وسايل و دستگاهروش :11- 15 شكل
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 100مقاومت مخصوص متر نصب شده به حالت ستاره در زميني با سانتي 2منحني مقاومت زمين با چهار عدد الكترود به قطر 
  متراهم

  

  
  

متر نصب شده به شكل دايره در زميني با مقاومت ميلي 50منحني مقاومت زمين با الكترودي از تسمه مسي لخت به مقطع 
  متراهم 100مخصوص 

  12- 15 شكل
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متري زميني با مقاومت سانتي 50گرد مسي لخت با قطرهاي مختلف نصب شده در عمق منحني مقاومت زمين با الكترودي از ميله
  متراهم 100مخصوص 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

مقاومت متري زميني با سانتي 50گرد مسي لخت با قطرهاي مختلف نصب شده در عمق منحني مقاومت زمين با الكترودي از ميله
  متراهم 100مخصوص 

  13- 15 شكل

  :توجه
توان از گرد مسي لخت ميجاي ميلهبه

تسمه مسي لخت با همان سطح مقطع نيز 
 .نموداستفاده 
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هاي مقاومت زمين با الكترودي از منحني
ميله مسي مغز فولادي و يا لوله با قطرهاي 
مختلف كوبيده  شده در زميني با مقاومت 

 متراهم 100مخصوص 

  14- 15 شكل
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  تاسيسات برقي فشار ضعيف و فشار متوسطط
  سيستم اتصال زمين15
 هاي ترسيميها و نشانهها، فرمولشكل 7- 15
 

  29از   29                                                                                                                   ساختمانبرقي تاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي 

  زمينهاي برقگير و اتصال هاي ترسيمي الكتريكي براي سيستمنشانه 5- 15جدول 
 

  نشانه  شرح
  نوع فرانكلين ،برقگير

  
  

  برقگير، نوع الكترونيك
  

  

  اتصال زمين
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ساختمانبرقيتأسيسات 

)تجديد نظر دوم(110- 1نشريه 
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  يوستپپ
 تانداردهاو اسمنابع 

  14از   1                                                                                                                  ساختمانبرقي تاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي 

  
  
 

 (ISIRI)استانداردهاي ملي ايران 
  موضوع استاندارد  شماره استاندارد  رديف

  مقررات ويژه براي كليدهاي الكترومغناطيسي كنترل از راه دور  462- 1  1
  ولت 750/450وينيل كلرايد با ولتاژ اسمي تا و خود  ها با عايق پلي ها و كابل سيم

  مقررات عمومي: 1بخش   607- 1  2
  هاي آزمون روش: 2بخش   607- 2  3
  كشي نصب ثابت ها براي سيم سيم: 3بخش   607- 3  4
  كشي نصب ثابت ها براي سيم كابل: 4بخش   607- 4  5
  ها و بندهاي قابل انعطاف كابل: 5بخش   607- 5  6
  هاي اتصالات متحرك هاي بالابر و كابل كابل: 6بخش   607- 6  7
  هاي فيوزدار مقررات ويژه دو شاخه  635- 2- 1  8
  مقررات ويژه پريزهاي كليددار بدون قفل ايمني براي نصب ثابت  635- 2- 3  9
  ها كننده مقررات ويژه براي تبديل  635- 2- 5  10
  مقررات ويژه براي پريزهاي كليددار با قفل ايمني براي نصب ثابت  635- 2- 6  11
  اي براي مصارف روشنايي عمومي هاي فلورسنت لوله لامپ  687  12
  هاي فلورسنت پبالاست لام  700  13
  هاي فلورسنت اندازهاي لامپ راه  1560  14

هـاي گـرد و بـا ولتـاژ      بندي لاسـتيكي و هـادي   ها، كابل ها و بندهاي قابل انعطاف با عايق سيم  1926  15
  ولت 750اسمي تا 

هـاي نـوعي در    تابلوهايي كـه آزمـون  : قسمت اول -تابلوهاي قطع و وصل و فرمان فشارضعيف  1928- 1  16
  .هايي از آنها انجام شده است آنها يا قسمتمورد 

هـاي مجـراي    مقررات ويژه مجموعـه : قسمت دوم -تابلوهاي قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف  1928- 2  17
  شينه

  ها ها براي تاسيسات الكتريكي ساختمان جريان مجاز هادي  1936  18
  ها نامه ايمني تاسيسات الكتريكي ساختمان آيين  1937  19
  اندازها اي و نگهدارنده راه هاي فلورسنت  لوله سرپيچ لامپ  2610  20
  كليات –ترانسفورماتورهاي قدرت   2620  21
  افزايش دما -ترانسفورماتورهاي قدرت  2621  22
  الكتريك هاي دي بندي و آزمون هاي عايق سطح -ترانسفورماتورهاي قدرت  2622  23
  تصالاتانشعابات و ا -ترانسفورماتورهاي قدرت  2623  24
  استقامت در برابر اتصال كوتاه -ترانسفورماتورهاي قدرت  2624  25
  ها گذاري ترمينال علامت -ترانسفورماتورهاي قدرت  2768  26
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  (ISIRI)استانداردهاي ملي ايران 

  موضوع استاندارد  شماره استاندارد  رديف
  هاي بخار جيوه با فشار زياد لامپ  2702  27
  ها شده به وسيله محفظه ت تاميندرجات حفاظ  2868  28
  هاي روشنايي پذيري لامپ مقررات ايمني و تعويض  2910  29
  هاي روشنايي بندي و علائم مشخصه حباب لامپ طبقه  3083  30
  هاي سيم و كابل هاي آزمون هادي روش  3084  31
  قسمت يك، مقررات عمومي -فيوزهاي ولتاژ ضعيف  3109- 1  32
  قسمت دوم، مقررات تكميلي -اژ ضعيففيوزهاي ولت  3109- 2  33
  قسمت سوم -فيوزهاي ولتاژ ضعيف  3109- 3  34
  اصطلاحات و تعاريف -قسمت اول -منابع تغذيه پايا با خروجي مستقيم  3128- 1  35
  كارايي مقادير اسمي -قسمت دوم -منابع تغذيه پايا با خروجي مستقيم  3128- 2  36

گيـري تـداخل    ترازهـاي مرجـع و  انـدازه    -قسـمت سـوم   -مسـتقيم  منابع تغذيه پايا با خروجـي   3128- 3  37
  (EMI)شده  الكترومغناطيسي هدايت

هـاي بـه غيـر از تـداخل فركـانس       آزمـون  -قسمت چهـارم  -منابع تغذيه پايا با خروجي مستقيم  3128- 4  38
  راديويي

  هاي كنتاكتورهاي فشارضعيف گذاري و شناسايي ترمينال هاي علامت روش  3181  39
  الزامات عمومي: هاي محافظ براي تاسيسات الكتريكي، قسمت اول لوله  3450- 1  40

هـاي   مشخصـات ويـژه لولـه   : هاي محافظ براي تاسيسات الكتريكي، قسمت دوم مشخصات لوله  3450- 2- 1  41
  هاي فلزي محافظ لوله: بخش يك -محافظ

هـاي   مشخصـات ويـژه لولـه   : ت دومهاي محافظ براي تاسيسات الكتريكي، قسم مشخصات لوله  3450- 2- 4  42
  پذير ارتجاعي از مواد عايقي هاي محافظ خم لوله: 4بخش  -محافظ

هاي محافظ براي تاسيسات الكتريكـي   قطر بيروني لوله: هاي محافظ براي مصارف الكتريكي لوله  3455  43
  هاي محافظ و اتصالات مربوط  هاي لوله و رزوه

  )ات ويژهمقرر(كليدهاي الكترونيكي   3892  44
  قطعات مجزا و مدارات مجتمع -هادي قطعات نيمه  4122- 1  45
  ديودهاي يكسوساز –هادي  قطعات نيمه  4122- 2  46
  مقررات عمومي: قسمت اول -مجموعه وسايل قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف  4835- 1  47
  ودكاركليدهاي خ: قسمت دوم -مجموعه وسايل قطع و وصل و فرمان فشار ضعيف  4835- 2  48

انـدازهاي   كنتاكتورهـا و راه : 3-4قسـمت   -مجموعه وسايل قطع و وصل و فرمان فشار ضـعيف   4835- 4- 3  49
  هادي براي بارهاي غيرموتوري جريان متناوب  ها و كنتاكتورهاي نوع نيمه كننده كنترل -موتور

ال زمـين و  هـاي اتص ـ  روش -بخـش چهـارم  : قسـمت پـنجم   -ها تاسيسات الكتريكي ساختمان  4964- 9  50
  هاي حفاظتي هادي
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  (ISIRI)استانداردهاي ملي ايران 
  موضوع استاندارد  شماره استاندارد  رديف
 مباني  تابلوهاي فشارضعيف و فشار متوسط : قسمت اول -تابلوهاي مورد استفاده در شبكه توزيع  5820  51
  راهنماي كاربرد -ترانسفورماتورهاي قدرت  6177  52
  هاي عملكرد و الزامات ايمني ويژگي -(DC)تغذيه ولتاژ پايين با خروجي برق مستقيم منابع   6218  53

54  
با ولتاژ اسـمي تـا و خـود     ACهاي  كننده براي سيستم هاي قدرت موازي از نوع خودترميم خازن  7213- 1

راهنمايي بـراي   -مقررات ايمني -كارايي، آزمون و مقادير نامي -كليات: ولت، قسمت اول 1000
  صب و كاركردن

 1000با ولتاژ اسمي تـا و خـود    ACهاي  كننده براي سيستم هاي موازي از نوع خود ترميم خازن  7213- 2  55
  آزمون كهنگي، آزمون خود ترميمي و آزمون تخريب: ولت، قسمت دوم

 
  منابع

  موضوع استاندارد  منبع  رديف

1  
  نشريه شماره

2-110  
: برقـي كارهـاي سـاخماني، جلـد دوم    مشخصات فنـي عمـومي و اجرايـي تاسيسـات     

جمهـور،   ريزي و نظارت راهبردي ريـيس  معاونت برنامه -تاسيسات برقي جريان ضعيف
  معاونت نظارت راهبردي، دفتر نظام فني اجرايي

2  
  نشريه شماره

195  
سـازمان مـديريت و    -مشخصات فني عمـومي و اجرايـي روشـنايي راههـاي شـهري     

  نيرسازمان توا -برنامه ريزي كشور
  نشريه شماره  3

374  
مشخصات فني عمومي و اجرايي خطوط توزيع برق هـوايي و كـابلي فشـار متوسـط و     

  سازمان توانير -ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه -فشار ضعيف
  نشريه شماره  4

375  
 -كيلوولت 33و  20هاي توزيع هوايي و زميني  مشخصات فني عمومي و اجرايي پست

  سازمان توانير –ريزي كشور  برنامهسازمان مديريت و 
5  

  نشريه شماره
393  

ريـزي و   معاونت برنامـه  -هاي جزييات اجرايي تيپ تاسيسات الكتريكي ساختمان نقشه
  جمهور، معاونت نظارت راهبردي، دفتر نظام فني اجرايي نظارت راهبردي رييس

6  
استاندارد خطـوط هـوايي 

   -توزيع
  جلد دوم

  امور برق -وزارت نيرو -تنيده مسلح و پيش استاندارد تيرهاي بتني

7  
استاندارد خطـوط هـوايي 

   -توزيع
  جلد پنجم

  امور برق -وزارت نيرو -هاي خطوط هوايي توزيع ها و مفتول هادي

هاي توزيع  استاندارد شبكه  8
  نيروي برق

  امور برق -وزارت نيرو

9  
مقررات ملـي سـاختماني 

  13ايران، مبحث
دفتر نظامات  -وزارت مسكن و شهرسازي - ها برقي ساختمانطرح و اجراي تاسيسات 

  مهندسي
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International Electrotechnical Commission (IEC) 
 رديف شماره موضوع

Instrument transformers 60044 1 
Part 1: Current transformers 60044–1 2 
Part 2: Inductive voltage transformers 60044–2 3 
Part 5: Capacitive voltage transformers 60044–5 4 
Paper–insulated metal– sheathed cables for rated voltages up to 18/30 
KV (with copper or aluminium conductors and excluding gas– 
pressure and oil– filled cables) 
Part 1: Tests on cables and their accessories 

60055–1 
5 

Part 2: General and Constructional requirements 60055–2 6 
Tungsten filament lamps for domestic and similar general lighting 
purposes– Performance requirements 

60064 7 

Power transformers– Part 1: General 60076–1 8 
Power transformers– Part 2: Temperature rise 60076–2 9 
Power transformers– Part 3: Insulation levels, dielectric tests and 
external clearances in air 

60076–3 10 

Power transformers– Part 4: Guide to the lightning impulse testing– 
Power transformers and reactors 

60076–4 11 

Power transformers–Part 5: Ability to withstand short circuit 60076–5 12 
Power transformers– Part 8: Application guide 60076–8 13 
Power transformers– Part 10: Determination of sound levels 60076–10 14 
Double– capped fluorescent lamps– Performance specifications 60081 15 
Recommendations for polycrystalline semiconductor rectifier stacks 
and equipments  

60119 16 

Insulated bushings for alternating voltages above 1000V 60137 17 
Semiconductor convertors 60146 18 
Glow– starters for fluorescent lamps 60155 19 
Voltage transformers 60186 20 
High– pressure mercury vapour lamps– performance specifications 60188 21 
Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and 
including 450/750 v 
Part 1: General requirements 

60227–1 
22 

Part 2: Test methods 60227–2 23 
Part 3: Non– sheathed cables for fixed wiring 60227–3 24 
Part 4: sheathed cables for fixed wiring 60227–4 25 
Part 5: Flexible cables (cords) 60227–5 26 
Part 6: Lift cables and cables for flexible connections 60227–6 27 
Part 7: Flexible cables screened and unscreened with two or more 
conductors 

60227–7 28 

Tests on hollow insulators for use in electrical  equipment 60233 29 
Rubber insulated cables–Rated voltages up to and including 
450/750V– Part 1: General requirements  

60245–1 30 

Part 2: Test methods 60245–2 31 
Part 3: Heat resistant silicone insulated cables 60245–3 32 
Part 4: Cords and flexible cables 60245–4 33 
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International Electrotechnical Commission (IEC) 

 رديف شماره موضوع
Part 5: Lift cables 60245–5 34 
Part 7: Heat resistant ethylene– vinyl acetate rubber insulated cables 60245–7 35 
Part 8: cords for applications requiring high flexibility 60245–8 36 
Low– voltage fuses– 
Part 1: General requirements 

60269–1 37 

Part 2: Supplementary requirements for fuses for uses by authorized 
persons (fuses mainly for industrial applications) 

60269–2 38 

Part 2–1: Supplementary requirements for fuses for use by authorized 
persons sections I to IV: Examples of types of standardized fuses 

60269–2–1 39 

Part 3: Supplementary requirements for fuses for use by unskilled 
persons (fuses mainly for household and similar applications) 

60269–3 40 

Part 3–1: Supplementary requirements for fuses for use by unskilled 
persons (fuses mainly for household and similar applications)– 
Sections I to IV: Example of types of standardized fuses 

60269–3–1 
41 

Part 4: Supplementary requirements for fuse– links for the protection 
of semiconductor devices 

60269–4 42 

Part 4–1: Supplementary requirements for fuse– links for the 
protection of semiconductor devices– Sections I to III: Examples of 
types of standardized fuses– link 

60269–4–1 
43 

Expulsion fuses 60282–2 44 
Electric cables– Calculations of the current rating 
Part 1–1: Current rating equations (100% load factor) and calculation 
of losses– General  

60287–1–1 
45 

Part 1: Current rating equations (100% load factor) and calculation of 
losses 
Section 2: Sheath eddy current loss factors for two circuits in flat 
formation 

60287–1–2 
46 

Current rating equations (100% load factor) and calculation of losses 
Current sharing between parallel single – core cables and calculation 
of circulating current losses 

60287–1–3 
47 

Part 2–1: Thermal resistance– Calculation of Thermal resistance 60287–2–1 48 
Thermal resistance 
Section 2: A method for calculating reduction factors for groups of 
cables in free air, protected from solar radiation 

60287–2–2 
49 

Part 3–1: Sections on operating conditions– Reference operating 
conditions and selection of cable type  

60287–3–1 50 

Part 3: Sections on operating conditions– 
 Section 2: Economic optimization of power cable size 

60287–3–2 51 

A.C metal– enclosed switchgear and control gear for rated voltages 
above 1 kv and up to and including 52 kv 

60298 52 

Plugs, socket– outlets and couplers for industrial purposes 
Part 1: General requirements 

60309–1 53 

Part 2: Dimentional interchangeability requirements for pin and 
contact– tub accessories 

60309–2 54 

Tests for electric cables under fire conditions– Circuit integrity–  
Part 21: procedures and requirements– Cables of rated voltage up to 
and including 0.6/1.0 kv 

60331–21 
55 

Household and similar electrical appliances– Safely–  
Part 2–29: Particular requirements for battery chargers 

60335–2–29 56 
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International Electrotechnical Commission (IEC) 
 رديف شماره موضوع

Tungsten halogen lamps (non– vehicle)–Performance specifications  60357 57 
Electrical installations of buildings– 
Part 1: Fundamental principles, assessment of general characteristics, 
definitions 

60364–1 
58 

Electrical installations of buildings– 
Part 5–51: Selection and erection of electrical equipment– Common 
rules 

60364–5–51 
59 

Electrical installation of buildings– 
Part 5–52: Selection and erection of electrical equipment wiring systems 

60364–5–52 60 

Part 5–54: Selection and erection of electrical equipment 
Earthing arrangements, protective conductors, and protective bonding 
conductors 

60364–5–54 
61 

Lamp holders for tubular fluorescent lamps and starter holders 60400 62 
Conduit systems for cable management 
Outside diameters of conduits for electrical installations ad threads for 
conduits and fittings 

60423 
63 

Incandescent lamps 
Safety specifications 
Part 1: Tungsten filament lamps for domestic and similar general 
lighting purposes 

60432–1 
64 

Incandescent lamps 
Safety specifications  
Part 2: Tungsten halogen lamps for domestic and similar general lighting 
purposes 

60432–2 
65 

Low– voltage switchgear and controlgear assemblies 
Part 1: Type– tested and partially type– tested assemblies 

60439–1 66 

Part 2: Particular requirements for bus bar trunking systems (bus ways) 60439–2 67 
Part 3: Particular requirements for low– voltage switchgear and 
controlgear assemblies intended to be installed in places where unskilled 
persons have access for their use– Distribution boards 

60439–3 
68 

Part 4: Particular requirements for assemblies for construction sites 60439–4 69 
Part 5: Particular requirements for assemblies for power distribution in 
public networks 

60439–5 70 

A.C Insulation– enclosed switchgear and controlgear for rated voltages 
above 1 kv and up to and including 38kv 

60466 71 

Stabilized power supplies, d.c. output  
Part 1: Terms and definitions  

60478–1 72 

Stabilized power supplies, d.c. output  
Part 4: Tests other than radio– frequency interference  

60478–4 73 

Stabilized power supplies, d.c. output  
Part 5: Measurement of the magnetic component of the reactive near 
field  

60478–5 
74 

Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 
voltages from 1 kv (Um=1,2 kv) up to 30 kv (Um=36 kv) 
Part 1: Cables for rated voltages of 1 kv (Um=1,2 kv) and 3 kv(Um=3,6 
kv) 

60502–1 
75 

Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 
voltages from 1 kv (Um=1,2 kv) up to 30 kv (Um=36 kv) 
Part 2: Cables for rated voltages from 6 kv (Um=7,2 kv) up to 30 kv 
(Um=36 kv) 

60502–2 
76 
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International Electrotechnical Commission (IEC) 
 رديف شماره موضوع

Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 
voltages from 1 kv (Um=1,2 kv) up to 30 kv (Um=36 kv) 
Part 4: Test requirements on accessories for cables with rated voltages 
form 6 kv (Um=7,2 kv) up to 30 kv (Um=36 kv) 

60502–4 
77 

Gas– insulated metal– enclosed switchgear for rated voltages of 72,5 
kv and above 

60517 78 

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) 60529 79 
Luminaires 
Part 1: General requirements and tests  

60598–1 80 

Luminaires 
Part 2–1: Particular requirements  
Section one– Fixed general purpose luminaires   

60598–2–1 
81 

Luminaires 
Part 2: Particular requirements  
Section 2: Recessed luminaires 

60598–2–2 
82 

Luminaires 
Part 2–3: Particular requirements  
Luminaires for road and street lighting  

60598–2–3 
83 

Luminaires 
Part 2–5: Particular requirements Floodlights 

60598–2–5 84 

Luminaires 
Part 2–6: Particular requirements  
Luminaires with built–in transformers for filaments lamps 

60598–2–6 
85 

Luminaires 
Part 2: Particular requirements 
Section Seventeen– Luminaires for stage lighting, television, film and 
photographic studios (outdoor and indoor)  

60598–2–17 
86 

Luminaires 
Part 2: Particular requirements  
Section 18: Luminaires for swimming pools and similar applications 

60598–2–18 
87 

Luminaires 
Part 2: Particular requirements  
Section 22: Luminaires for emergency lighting 

60598–2–22 
88 

Luminaires 
Part 2–25: Particular requirements  
Luminaires for use in clinical areas of hospitals and healthcare 
buildings  

60598–2–25 
89 

Medical electrical equipments  
Part 2–41: Particular requirements for the safely of surgical 
luminaires and luminaires for diagnosis 

60601–2–41 
90 

Conduits for electrical installations– Specification 
Part 1: General requirements 

60614–1 91 

Specification for conduits for electrical installtions 
Part 2: Particular specifications for conduits 
Section one– Metal conduits 

60614–2–1 
92 

Part 2: Particular specification for conduits 
Section two: Rigid plain conduits of insulating materials  

60614–2–2 93 

Part 2: Particular specification for conduits 
Section three: Pliable conduits of insulating materials 

60614–2–3 94 
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International Electrotechnical Commission (IEC) 
 رديف شماره موضوع

Part 2: Particular specification for conduits 
Section four: Pliable self– recovering conduits of insulating materials 

60614–2–4 95 

Part 2: Particular specification for conduits 
Section 5: Flexible conduits  

60614–2–5 96 

Part 2: Particular specification for conduits 
Section 6: Pliable conduits of metal or composite materials 

60614–2–6 97 

High pressure sodium vapour lamps  60662 98 
Switches for household and similar fixed– electrical installations 
Part 1: General requirements 

60669–1 99 

Part 2–1: Particular requirements– Electronic switches 60669–2–1 100 
Part 2–2: Particular requirements– Electromagnetic remote– control 
switches (RCS) 

60669–2–2 101 

Part 2–3: Particular requirements– Time delay switches (TDS)  60669–2–3 102 
General requirements for enclosures for accessories for household and 
similar fixed electrical installation 

60670 103 

Common specifications for high– voltage switchgear and controlgear 
standards 

60694 104 

Dry–type power transformers 60726 105 
Automatic electrical controls for household and similar use 
Part 2: Particular requirements for timers and time switches 

60730–2–7 106 

Shunt power capacitors of the self– healing type for a.c. systems 
having a rated voltage up to and including 1000 v 
Part 1: General– Performance, testing and rating 
Safety requirements– Guide for installation and operation 

60831–1 
107 

Shunt power capacitors of the self– healing type for a.c. systems 
having a rated voltage up to and including 1000v 
Part 2: Ageing test, self– healing test and destruction test 

60831–2 
108 

Plugs and socket– outlets for household and similar purposes 
Part 2–1: Particular requirements for fused plugs 

60884–2–1 109 

Part 2–2: Particular requirements for socket–outlets for appliances 60884–2–2 110 
Part 2–3: Particular requirements for socket– outlets without interlock 
for fixed installations 

60884–2–3 111 

Part 2–4: Particular requirements for plugs and socket– outlets for 
SELV  

60884–2–4 112 

Part 2–5: Particular requirements for adaptors 60884–2–5 113 
Part 2–6: Particular requirements for switched socket–outlets with 
interlock for fixed installations 

60884–2–6 114 

Electrical accessories 
Circuit– breakers for over current protection for household and similar 
installations 
Part 1: Circuit– breakers for a.c. operation 

60898–1 
115 

Part 2: Circuit– breakers for a.c and d.c. operation 60898–2 116 
Single– capped fluorescent lamps– Performance specifications 60901 117 
Ballasts for tubular fluorescent lamps– Performance requirements 60921 118 
Auxiliaries for lamps 
Ballasts for discharge lamps 
(excluding tubular fluorescent lamps) 
Performance requirements 

60923 
119 
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International Electrotechnical Commission (IEC) 
 رديف شماره موضوع

Auxiliaries for lamps 
Starting devices (other than glow starters) 
Performance requirements 

60927 
120 

Low– voltage switchgear and controlgear 
Part 1: General rules 

60947–1 121 

Part 2: Circuit– breakers 60947–2 122 
Part 3: Switches, disconnectors, switch–disconnectors and fuse– 
combination units 

60947–3 123 

Part 4–1: Contactors and motor– starters 
Electromechanical contactors and motor– starters 

60947–4–1 124 

Part 4–2: Contactors and motor starters 
AC semiconductor motor controllers and starters 

60947–4–2 125 

Self– ballasted lamps for general lighting services 
Safety requirements 

60968 126 

Self– ballasted lamps for general lighting services 
Performance requirements 

60969 127 

Protection of structures against lightning 
Part 1: General principles 

61024–1 128 

Protection of structures against lightning  
Part 1: General principles 
Section 1: Guide A– Selection of protection levels for lightning 
protection systems 

61024–1–1 
129 

Protection of structures against lightning 
Part 1–2: General principles 
Guide B– Design, installation, maintenance and inspection of lightning 
protection systems 

61024–1–2 
130 

Specification for conduit fittings for electrical installations 
Part 1: General requirements 

61035–1 131 

Part 2: Particular specifications  
Section 1: Metal conduit fittings 

61035–2–1 132 

Part 2: Particular specifications  
Section 2: Conduit fittings of insulating materials 

61035–2–2 133 

Part 2: Particular specifications 
Section 3: Fittings for flexible conduits of metal, insulating or 
composite materials and for pliable conduits of metal or composite 
materials 

61035–2–3 
134 

Auxiliaries for lamps 
Capacitors for use in tubular fluorescent and other discharge lamp 
circuits 
General and safety requirements 

61048 
135 

Electromechanical contactors for household and similar purposes 61095 136 
Metal halide lamps 61167 137 
Double– capped fluorescent lamps 
Safety specifications  

61195 138 

Single– capped fluorescent lamps 
Safety specifications 

61199 139 

Low– voltage power supply devices, d.c. output 
Performance characteristics 

61204 140 
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International Electrotechnical Commission (IEC) 

 رديف شماره موضوع
Conduit systems for electrical installations 
Part 1: General requirements 

61386–1 141 

Conduit systems for cable management 
Part 21: Particular requirements 
Rigid conduit systems 

61386–21 
142 

Part 22: Particular requirements  
Pliable conduit systems 

61386–22 143 

Part 23: Particular requirements 
Flexible conduit systems 

61386–23 144 

Low– voltage fuses 
Coordination between fuses and contactors/motor– starters 
Application guide 

61459 
145 

Assessment of the risk of damage due to lightning  61662 146 
Cable management systems 
Specification for conduit fittings for electrical installations for extra– 
heavy duty metal conduit 

61950 
147 

High– voltage switchgear and controlgear 
Part 100: High– voltage alternating– current circuit– breakers 

62271–100 148 

High– voltage switchgear and controlgear 
Part 102: High– voltage alternating current disconnectors and 
earthing switches 

62271–102 
149 

  
British Standards (BS or BS EN or BS ISO) 

 رديف شماره موضوع
Coal tar creosote for wood preservation  BS 144 1 
Welding– Recommendations for welding of metallic materials 
Part 1: General guidance for arc welding, 1998 

BS EN 1011–1 
 

2 

Part 2:Arc welding of ferritic steels, 2001 BS EN 1011–2 
 

3 

Part 4:Arc welding of aluminium alloys,2000 BS EN 1011–4 
                 

4 

Wood poles for overhead power and telecommunication lines. 
Part 1:Softwood poles 

BS 1990 
         

5 

Wrought aluminium and aluminium alloys for electrical purposes– 
Bars, extruded round tube and sections. 

BS 2898 6 

Filler rods and wires for gas shielded arc welding  
Part 4:Specification for aluminium and aluminium alloys and 
magnesium alloys 

BS EN 2901 
                 7 

Reciprocating internal combustion engines performance. 
Part 1:Declarations of power, fuel and lubricating oil 
consumptions, and test methods– Additional requirements for 
engines for general use,2002 

BS ISO 3046–1 
 8 

Part 5:Torsional vibrations,2001 BS ISO 3046–5 
 

9 

Part 101:Luminaires: General requirements and tests (F) , 1990 BS 4533 
         

10 
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British Standards (BS or BS EN or BS ISO) 
 رديف شماره موضوع

Section 102.1:Luminaires: Particular requirements– Specification 
for fixed general purpose luminaires, 1990 

BS 4533 
         

11 

Section 102.2:Luminaires: Particular requirements– Recessed 
luminaires, 1990 

BS 4533 
         

12 

Section 102.6:Luminaires: Particular requirements– Specification 
for luminaires with built– in transformers for filament lamp, 1990 

BS 4533 
         

13 

Section 102.22:Luminaires: Particular requirements– luminaires 
for emergency lighting, 1999 

BS 4533 
         

14 

Section 102.51:Luminaires: Particular requirements– Luminaires 
with type of protection N, 1990 

BS 4533 
         

15 

Section 102.55:Luminaires: Particular requirements– Luminaires 
for hospitals and health care buildings 

BS 4533 
 

16 

Part 140:General requirements for rotating electrical machines– 
Voltage regulation and parallel operation of A.C. synchronous 
generators, 1987 

BS 4999 
         17 

Part 3:Rotating electrical machines of particular types or for 
particular applications– Generators to be deriven by reciprocating 
internal combustion engines, 1980 

BS 5000 
 18 

Part 11:Rotating electrical machines of particular types or for 
particular application– Small power electric motors and generators, 
1988 

BS 5000 
         19 

Part 1:Instrumentation cables– Specifications for polyethylene 
insulated cables, 1993 

BS 5308 
         

20 

PVC insulated cables, non– armoured cables for voltages up to and 
including 450/750v for electric power, lighting and internal wiring, 
2002 

BS 6004 
21 

Fire protection for reciprocating internal combustion engines BS 6327 22 
Specification for 600/1000 volt and 1900/3300 volt armoured 
electric cables having PVC insulation, 1997 

BS 6346 23 

Electric cables– Flexible cords rated up to 300/500 V, for use with 
appliances and equipment intended for domestic, office and similar 
environments, 2000 

BS 6500 
24 

Specifications for cables with extruded cross– linked polyethylene 
or ethylene propylene rubber insulation for rated voltages from 
3.8/5.5 kv up to 19/33 kv (E) , 1999 

BS 6622 
25 

Code of practice for protection of structures against lightning, 1999 BS 6651 26 
Reciprocating internal combustion engines– measurement of 
emitted airborne noise 

BS ISO 6798 27 

Code of practice for earthing, 1998 BS 7430 28 
Use of cables with a rated voltage not exceeding 450/750 v, 1994 BS 7540 29 
Part 1:Reciprocating internal combustion engine driven alternating 
current generating sets– Part 1: Specification for application, 
ratings and performance (ISO 8528–1: 1993) 

BS 7698 
 30 

Part 2:Specification for engine (ISO 8528–2: 1993) BS 7698 31 
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British Standards (BS or BS EN or BS ISO) 

 رديف شماره موضوع
Part 3:Specification for alternating current generating sets 
(ISO 8523–3: 1993) 

BS 7698 
         

32 

Part 4:Specification for controlgear and switchgear (ISO 
8528–4: 1993) 

BS 7698 
         

33 

Part 5:Specification for generating sets (ISO 8528–5: 1993) BS 7698 
       

34 

Part 6:Test methods (ISO 8528–6: 1993) BS 7698 
 

35 

Part 7:Technical declarations for specification and design 
(ISO 8528–7: 1996) 

BS 7698 
         

36 

Part 8:Requirements for tests for low– power generating sets 
 (ISO 8528–8: 1995) 

BS 7698 
         

37 

Part 9:Measurement and evaluation of mechanical vibrations 
 (ISO 8528–9: 1995) 

BS 7698 
         

38 

Part 10:Measurement of airborne noise by the enveloping 
surface method (ISO 8528–10:1998)  

BS 7698 
 

39 

Part 12:Emergency power supply to safety devices, 1999 
 (ISO 8528–12:1997) 

BS 7698 
        Part 12: 

40 

Calculation of current rating of electric cables, 1997 BS 7769 41 
LV and MV polymeric insulated cables, 2003 BS 7870 42 
Smoke security devices– Code of practice for manufacture, 
installation and maintenance, 1999 

BS 7939 43 

Part 3:Reciprocating internal combustion engines– Exhaust 
emission measurements  
Definitions and methods of measurement of exhaust gas smoke 
under steady state conditions, 1994 

BS ISO 8178–3 
 
                   

44 

Copper and copper alloys– copper rod, bar and wire for 
general electrical purposes, 2002 

BS EN 13601 45 

Part 2–6:Guide for procurement of power station equipment 
Electrical equipment– Generators, 2000 

BS EN 45510–2–6 
                 

46 

Part 22:Rotating electrical machines–  
AC generators for reciprocating internal combustion (RIC) 
engine driven generating sets 

BS EN 60034–22 
                 47 

 

NFPA Standards 
 رديف شماره موضوع

National Electrical Code, 2005 NFPA 70 1 
Lightning protection code, 1983 NFPA 78 2 

W
ww.a

ta
ka

ra
j.c

om



  يوستپپ
 تانداردهاو اسمنابع 

  14از   13                                                                                                                  ساختمانبرقي تاسيسات و اجرايي مشخصات فني عمومي 

  
 

NFC Standards 
 رديف شماره موضوع

Lightning protection, protection of structures and open 
areas against lightning using early streamer emission air 
terminals, July 1995 

NFC 17–102 
1 

 
 VDE Standards 

 رديف شماره موضوع
Emergency escape lighting systems VDE 0100–100 1 
   

  DIN Standards 
 رديف شماره موضوع

Specification for seamless and welded so– called "threaded 
tubes" (also known as gas tubes) 

DIN 2440 1 

Copper for electrical purposes, sheet and strip  DIN 40500 2 
Aluminium for use in electrical engineering 
Part 2:Tubes, rods, bars and sections 

DIN 40501 
            

3 

Copper wires for stranded conductors DIN 48200–1 4 
Copper stranded conductors DIN 48201–1 5 
Aluminium conductors, steel reinforced  DIN 48204 6 
Conduit for electric wiring, screwed steel conduit, plain 
conduit , couplers 

DIN 49020 7 

   
DIN VDE Standards 

 رديف شماره موضوع
Erection of power installations with nominal voltages up 
to 1000V 

DIN VDE 0100 1 

Protective measure for safety DIN VDE 0100–450 2 
Cables and flexible cords for power installation DIN VDE 0250 3 
XLPE insulated and pvc sheathed installation– cables with 
nominal voltage 0.6/1 kv 

DIN VDE 0262 4 

Cables with plastic – insulated load– Jacket for power 
installation 

DIN VDE 0265 5 

Halogen– free cables with improved characteristics in case 
of fire, nominal voltages up to 6 to 30 kv 

DIN VDE 0267 6 

PVC– insulated cables and sheathed power cables for rated 
voltages up to and including 3.6/6 (7.2) kv 

DIN VDE 0271 7 

Power cables 
Part 603:Distribution cables of rated voltage 0.6/1 kv 

DIN VDE 0276 
 

8 

Part 604:Power cables of nominal voltages U0/U0.6 /1 kv 
with special fire performance for use in power stations 

DIN VDE 0276 
                       

9 

Part 620:Distribution cables of nominal voltages 3.6 to 
20.8/36 kv 
 

DIN VDE 0276 
                       10 
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DIN VDE Standards 

 رديف شماره موضوع
Power cables 
Part 621:Medium voltage impregnated paper insulated 
distribution cables 

DIN VDE 0276 
 11 

Part 1000:Current– Carrying capacity, general , 
conversion factors 

DIN VDE 0276 
 

12 

Test requirements on accessories for use on power cables 
of rated voltage from 3.6/6 (7.2) kv up to 36 kv 

DIN VDE 0278 
                    

13 

PVC– cables , wires and flexible cords for power 
installation 

DIN VDE 0281 
                    

14 

Rubber cables and flexible cords for power installation DIN VDE 0282 
                    

15 

Part 1 to 300:Application of cables and flexible cords in 
power installations, Testing, measurement 

DIN VDE 0298 
                    
                    

16 

 
IPS–M–EL 

 رديف شماره موضوع
Material and equipment standard for battery chargers IPS–M–EL–174(0) 1 

 
ANSI/NEMA  Standards 

 رديف شماره موضوع
Uniterruptible power systems (UPS)– Specification and 
performance verification 

ANSI/NEMA 
PE1–2003 

1 

Utility type battery chargers ANSI/NEMA 
PE5–2003 

2 

Communications type battery chargers ANSI/NEMA 
PE7–2003 

3 

   

ISO Standards 
 رديف شماره موضوع

Metallic coatings– Protection against corrosion by hot dip 
galvanizing  

ISO 1459 1 

Metallic coatings– Hot dip galvanized coatings on ferrous 
materials – Gravimetric determination of the mass per unit 
area, 1992 

ISO 1460 
2 

Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel 
articles– Specifications and test method, 1999 

ISO 1461 3 
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  این کتاب
بــا عنــوان مشخصــات فنــی عمــومی و اجرایــی  
تأسیسات برقی ساختمان، جلد اول از مجموعه دو 

در این مجلد سیستم تأسیسات برقی . جلدی است
فشار ضعیف و فشـار متوسـط در پـانزده فصـل     

کشی،  کشی و سیم شامل مباحث مربوط به لوله
تم روشـنایی، تابلوهـای فشـار    کلید و پریز، سیس

ضعیف و فشار متوسط، کابلهای فشار ضـعیف  
ــرق،    ــدهای بــــ ــط، مولــــ ــار متوســــ و فشــــ

هـای   ترانسفورماتورهای فشـار متوسـط، خـازن   
قدرت موازی، منابع تغذیه جریان مستقیم ولتـاژ  

ــاً سیســتم  ــایین، وســایل شــبکه، و نهایت هــای  پ
حفاظت در برابر آذرخش و اتصال زمین ارایه شده 

  .تاس
مطالب مورد بحـث در هـر فصـل مشـتمل بـر      
کلیــات و تعــاریف، اســتاندارد و مشخصــات فنــی 
ــهای    ــاربرد، روشـ ــوارد کـ ــواع و مـ ــاخت، انـ سـ

های  محاسباتی، اصول و روشهای نصب، و نشانه
باشـد کـه    ترسیمی تجهیزات و لـوازم برقـی مـی   

همراه با جـداول لازم و برخـی جزییـات شـماتیک     
  .بیان شده است
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