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)Conductors( هادي ها

سیم هاي برق وظیفه انتقال جريان الکتريسیته را دارند و اين انتقال توسط بخش هاي داخلي تشکیل دهنده سیم و کابل 
انجام مي گیرد.

به صورت کلي، بخش هاي مختلف سیم يا کابل از قسمت هايي همچون هادي )از جنس مس، آلومینیم و يا مس قلع 
اندود (، عايق، حفاظ، زره فلزي، روکش جداکننده، پوشش میاني و روکش نهايي تشکیل شده اند.

انواع مختلف هادي ها در کلاس هاي مختلف دسته بندي و شناخته مي شوند:

 )Solid – Class 1( کلاس هادي هاي تك مفتولي 
)Stranded – Class 2( کلاس هادي هاي نیمه افشان 

)Flexible – Class 5( کلاس هادي هاي افشان 
)Super Flexible – Class 6(  کلاس هادي هاي افشان با انعطاف پذيری بالا 

قسمت هادي، بخشي از سیم و کابل مي باشد که وظیفه هدايت جريان برق را بر عهده دارد.

هادي هاي تك مفتولي )Solid Conductors(، فقط از يك مفتول تشکیل شده اند و ممکن است که سطح مقطع آن ها 
بصورت مقطع گرد يا مقطع غیر گرد باشد.

آشنايي با مفاهیم سیم و کابل
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هادي هاي نیمه افشان )Stranded Conductors(، عموما از چند تك مفتول که همه يا بعضي از آن ها داراي تاب منظم 
)طول تاب و جهت مشخص( می باشند تشکیل شده اند. اين نوع هادي ها مي توانند بصورت مقاطع گرد يا غیر گرد تولید شوند.

ه��ادي هاي گرد با مفتول هاي تابیده هم مرک��ز )Concentrically Stranded Conductors(، از تعدادي هادي تك 
مفتولي که همگي به طور هم مرکز در يك يا چند لايه مجزا تابیده شده اند تشکیل می شوند و نکته مهم اين است که جهت 

تاب هر لايه، عکس جهت تاب لايه مجاور باشد.

هادي هاي دسته اي يا بانچ شده )Bunched Conductors(، هادي های چند مفتولي می باشند که مفتول هاي آنها 
همگي در يك جهت و با يك طول تاب، به صورت نامنظم، به هم تابیده شده اند.

هادي هاي فشرده يا کامپکت )Compacted Conductors(، شامل چند مفتول هستند که فضاي بین آن ها با به کارگیري 
تراکم مکانیکي، کشش و يا روش هاي مناسب ديگر از طريق شکل دادن و جابجايي مفتول ها کاهش يافته است.

هادي هاي تابیده بصورت گروهي )Multiple Stranded Conductors(، هادي هاي چند مفتولي متشکل از چند گروه 
مفتول هستند که در يك يا چند لايه به هم تابیده شده اند. هادي ها در هر گروه مي توانند به صورت تابیده منظم يا نامنظم 

باشند .

و هادي هاي هم مرکز )Concentric Conductors(، شامل تعدادي تك مفتول هستند که يك يا چند هادي عايق شده 
را در بر گرفته باشند.

هادي هاي افشان )Flexible Conductors(، متشکل از چند مفتول با قطر کوچك هستند که جهت استفاده در کابل هاي 
افشان مناسب مي باشند.

هادي هاي قطاعي يا سکتور )Sector Shaped Conductors(، هادي هايي هستند که مقطع آن ها شبیه قطاعي از دايره 
مي باشد.
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)Insulations( عايق ها

عايق ها در واقع بخشي از کابل ها هستند که مانع هدايت جريان برق مي شوند.

  زره فلزي به صورت سیم گرد  حفاظ فلزي چند مفتولي

عايق هاي اکسترود شده )Extruded Insulations(، عايق هايي از جنس مواد گرما نرم )Thermoplastic( و يا 
مواد گرما سخت )Thermoset( هستند که عملیات عايق کاري آنها به روش اکسترود انجام شده باشد.

  حفاظ فلزي مفتول و نوار

  حفاظ يك يا چند نوار

  حفاظ فلزي به صورت بافت

)Screens( حفاظ ها

حفاظ ، لايه اي است فلزي يا غیرفلزي که وظیفه کنترل میدان الکتريکي را در کابل بر عهده دارد.
قسمت حفاظ در کابل ها مي تواند به صورت هاي زير وجود داشته باشد:

)Armors( زره ها

زره فلزي، لايه اي است که وظیفه محافظت از کابل را در برابر صدمات مکانیکي بر عهده دارد.
عموما لايه ي زره فلزي به صورت هاي زير تولید مي شود :
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  زره فلزي به صورت نوار دوبل 

  زره فلزي به صورت سیم تخت 

)Sheathings( روکش ها

آشنايي با طول و جهت تاب کابل ها

روکش جداکننده، لايه اي است براي جلوگیري از اثرات سوء بین دو لايه فلزي در کابل که داراي جنس متفاوت باشند.

 )Lay Length( طول تاب  
يك پیچش کامل اجزاء کابل در راستاي محور کابل مي باشد. )براي مثال، رشته هاي هادي(

 )Lay Direction( جهت تاب  
جهت پیچش هريك از اعضاء تابیده شده کابل، نسبت به محور طولي مي باشد.

   مقررات مربوط به هادي های تك مفتولي )کلاس 1(

مقررات مربوط به هادي، عايق و روکش

پوشش میاني )Inner Covering(، پوشش غیر فلزي است که مجموعه سیم هاي يك کابل چند رشته را احاطه کرده تا 
روکش حفاظتي روي آن قرار گیرد.

روکش نهايي )Sheath(، پوشش لوله مانند فلزي يا غیر فلزي است که به شکل يکنواخت روي سراسر سطح کابل و معمولا 
بصورت اکسترود شده، قرار می گیرد.

)Z( دست راست تاب )S( دست چپ تاب

  جنس هادي ها، مس يا آلومینیوم و آلیاژ آن مي باشد.
  مقطع هادي هاي مسي تك مفتولي بايد بصورت گرد باشد. هادي هاي مسي تك رشته با سطح مقطع 25 و بالاتر براي 

کابل هاي خاص بوده و براي مصارف عمومي مناسب نیستند.
  مقطع هادي هاي آلومینیومي تك مفتولي mm2 16 يا کمتر بايد بصورت گرد باشد.

  هادي هاي آلومینیومي با سطح مقطع mm2 25 يا بالاتر در کابل هاي تك رشته بصورت گرد و در کابل هاي چند رشته 
بصورت گرد يا شکل دار مي باشند.

  مقاومت هر هادي در 20 درجه سانتي گراد نبايد بیش از حداکثر مقدار تعیین شده در استاندارد باشد.
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هادي های نیمه افشان )کلاس 2( فشرده شده يا شكل داده شده

هادي های نیمه افشان )کلاس 2( فشرده نشده

  جنس هادي ها، مس آنیل شده ساده يا با اندود و يا آلومینیوم يا آلیاژ آن مي باشد.
  مقطع ه�ادي ه�اي آلومینیومي نیمه افشان معمولا نب�ايد از 10 کمتر ب�اشد ولي مقاطع 4 و 6 براي کاربرده�اي خ�اص

 مي توانند استفاده شوند.
  قطر نامي مفتول هاي هر هادي بايد يکسان باشد.

  تعداد مفتول هاي هر هادي نبايد از حداقل مقادير داده شده در استاندارد کمتر باشد.
  مقاومت هر هادي در 20 درجه سانتي گراد نبايد بیش از حداکثر مقدار تعیین شده در استاندارد باشد.

)Sheathing( روکش

  روکش بايد داراي استقامت مکانیکي و قابلیت ارتجاعي کافي باشد.
  روکش نبايد به رشته ها بچسبد.

  میانگین ضخامت روکش نبايد از مقدار استاندارد کمتر باشد.
  روکش در کابل هاي تك رشته روي عايق به کار مي رود.

  روکش در کابل هاي چند رشته روي مجموعه رشته ها و يا فیلر به کار مي رود.
  حداقل ضخامت نقطه اي عايق از )0/1- ضخامت نامي x 0/85( کمتر نباشد.

  فاصله بین هر دو نشانه گذاري متوالي نبايد از 550 میلیمتر بیشتر شود.
  دو پهني عايق نبايد بیش از 15% حداکثر قطر تعیین شده باشد و میانگین قطر نیز نبايد از آن بیشتر شود.

  جنس هادي ها، مس آنیل شده ساده يا با اندود و يا آلومینیوم يا آلیاژ آن مي باشد.
  مقطع هادي هاي آلومینیومي نیمه افشان و فشرده، نبايد از mm2  16 کمتر باشد و سطح مقطع هادي هاي آلومینیومي و 

مسي نیمه افشان شکل داده شده نبايد کمتر از mm2  25 باشد.
  نسبت قطرهاي دو مفتول مختلف در هر هادي نبايد از 2 بیشتر باشد.

  تعداد مفتول هاي هر هادي نبايد از حداقل مقادير داده شده در استاندارد کمتر باشد.
  مقاومت هر هادي در 20 درجه سانتي گراد نبايد بیش از حداکثر مقدار تعیین شده در استاندارد باشد.

  جنس هادي ها، مس آنیل شده ساده يا با اندود و يا آلومینیوم يا آلیاژ آن مي باشد.
  قطر نامي مفتول هاي هر هادي بايد يکسان باشد.

  قطر مفتول هاي هر هادي نبايد از حداقل مقادير داده شده در استاندارد کمتر باشد.

هادي های افشان )کلاس 5 و 6(

  عايق بايد داراي استقامت مکانیکي و قابلیت ارتجاعي کافي باشد.
  عايق بايد کاملًا هادي را در برگرفته باشد.

  میانگین ضخامت عايق نبايد از مقدار استاندارد کمتر باشد.
  هر رشته عايق بايد فقط يك رنگ داشته باشد، به جز رشته سیم ارت )سبز و زرد(.

  فاصله بین هر دو نشانه گذاري متوالي نبايد از 275 میلیمتر بیشتر شود.
  حداقل ضخامت نقطه اي عايق از )0/1- ضخامت نامي x 0/9( کمتر نباشد.

  استفاده از رنگ هاي سبز و زرد به تنهايي و رنگ هاي قرمز، طوسي و سفید در کابل چند رشته مجاز نمي باشد.
  اگر رشته ها شماره گذاري شوند فاصله بین هر دو شماره نبايد از 50 میلیمتر بیشتر شود.

  دو پهني عايق نبايد بیش از 15% حداکثر قطر تعیین شده باشد و میانگین قطر نیز نبايد از آن بیشتر شود.

  )Insulation( عايق
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آيا مي دانید؟!

  آيا مي دانید که کابل کولري سايز  1× 4  استاندارد نیست؟!

و به جاي آن، مي توان از کابل مفتولي سبك سايز  1/5× 4  استاندارد ايران شماره 10 ) 607 ( استفاده کرد.

و يا از کابل افشان سايز  1/5× 4  استاندارد ايران شماره 53 ) 607 ( استفاده نمود.

  آيا مي دانید بند تخت از استاندارد ملي حذف شده است؟!

VDE حروف اختصاري براي نام گذاري کابل هاي قدرت براساس استاندارد

شناسايي حروف اختصاري و روش هاي کد گذاري سیم و کابل
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و به جاي آن، مي توان از کابل افشان تخت استاندارد ايران شماره 52 ) 607 ( استفاده نمود.

  آيا مي دانید وجود يك رشته در مرکز کابل کنترل افشان مجاز نیست؟!

  آيا مي دانید وجود يك لايه روکش میاني در کابل قدرت افشان با سايز بیش از mm2 10 الزامي است؟!

  آيا مي دانید مي توان مطابق استاندارد، کابل سايز mm2 16 را به صورت مفتولي تولید کرد؟!

  آيا مي دانید مطابق استاندارد، مي توان کابل سايز mm2 35 را بصورت سکتور تولید کرد؟!

  آيا مي دانید کابل هاي تك مفتولي و نیمه افشان نسبت به کابل هاي افشان مقاومت کمتري دارند؟!

  آيا مي دانید براي هر سطح مقطع از کابل ها جريان مجاز تعريف شده است؟!

  آيا مي دانید استفاده از پريزهاي چند خانه بدون رعايت جريان مجاز، خطرناك است؟!

  آيا مي دانید استفاده از کابل، در حالت کلاف، به هیچ وجه مجاز نمي باشد؟!
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طريقه صحیح انبارش و حمل و نقل قرقره هاي کابل

  جدول محاسبه سطح مقطع کابل نسبت به مسافت و جريان مجاز در سیستم سه فاز با ولتاژ نامی 380 ولت

مثال: کابلی با سطح مقطع 70 میلیمتر مربع در فاصله 150 متر، قادر به تحمل 222 آمپر می باشد.
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