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 بررسی سیم و کابل

 مقدمه:

های مختلف برای انتقال شناخت محیطها واطلاعات در عصر حاضر، با توجه به اهمیت انتقال انرژی و مبادله داده

 داده و انرژی نیز بسیار اهمیت دارد. 

هایی برای های کواکسیال و ... زمینههای نوری و کابلهای گوناگونی از قبیل امواج رادیویی مایکروویو، کابلمحیط

 هاست.انتقال داده

 شود.نوری زیردریایی استفاده میهای دراین میان گاهی اوقات برای اتصال نقاط به یکدیگر از کابل

 شود:های زیر دریا )زیر آب( برای انتقال انرژی الکتریکی استفاده میدر موارد خاصی به شرح زیر، از کابل

 اتصال یک جزیره به شبکه برق کشور؛ -1

 

 
 1شکل 

 اتصال دو جزیره مجاور؛ -2

 

 
 2 شکل

 

 دریایی؛های بادی انتقال برق تولیدی حاصل از نیروگاه -3
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 3شکل 

 اتصال سکوهای نفتی و حفاری مستقل در دریا به همدیگر یا به خشکی؛ -4

 

 
 4شکل 

 های زیر آبی و نورپردازی زیر آب؛انتقال برق برای مصارف ربات -5

 ای در زیر آب هستند.های آبی که دارای ژنراتورهای مستقر در محفظهانتقال برق در نیروگاه -6

 دهد.های زیر دریایی فیبر نوری را در منطقه خاورمیانه نشان میکابلنمایی از  5شکل 

 
 5شکل 

 سیم انتخاب. سازد می برقرار را الکتریکی تجهیزات بین الکتریکی ارتباط ساختمان و شناورها کشیسیم در سیم

ای مورد استفاده رشتهها در انواع سیم مفتولی، سیم افشان و سیم است. سیم مربوطه جداول و مطابق استاندارد

 گیرد.قرار می

 
 

 های مفتولیسیم

ولت  750/450ها از مس استاندارد شده با پوششی ار ماده پی وی سی است. ولتاژ اسمی سیم، هادی این نوع سیم

 های مختلف، با سطح است و برای جریان

های برق و تأسیساتی که به طور ثابت ساخته می شود. این سیم برای مصرف در تابلو 2mm 240تا 5/1های مقطع
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شوند، در نقاط خشک، در داخل لوله، روی دیوار، داخل دیوار و خارج از آن )با استفاده از مقره( کاربرد نصب می

های مفتولی نشان دارد و استفاده ازآن در داخل دیوار به طور مستقیم مجاز نیست. در جدول زیر مشخصات سیم

 داده شده است.

 

 مقطع سطح
 هادی نامی

 گروه
 هادی

 ضخامت
 عایق

 خارجی قطر میانگین

 دمای حداقل
 در عایقی مقاومت
c° ۷0 

 حداکثرمقاومت
 در هادی

c ° 20 

 وزن
 تقریبی

2mm  mm 
 پایین حد

mm 

 حد بالا
mm 

MΩ/km Ω/km Kg/km 

5/0 1 6/0 9/1 3/2 0150/0 36 ۸ 

75/0 1 6/0 1/2 5/2 0120/0 5/24 11 

1 1 6/0 2/2 ۷/2 0110/0 1/12 14 

5/1 1 ۷/0 6/2 2/3 0110/0 1/12 20 

5/1 2 ۷/0 ۸/2 4/3 0100/0 41/۷ 22 

5/2 1 ۸/0 2/3 9/3 0100/0 41/۷ 31 

5/2 2 ۸/0 3/3 0/4 0090/0 41/۷ 33 

4 1 ۸/0 6/3 4/4 00۸5/0 61/4 46 

4 2 ۸/0 ۸/3 6/4 00۷۷/0 61/4 4۸ 

6 1 ۸/0 1/4 0/5 00۷0/0 0۸/3 66 

6 2 ۸/0 3/4 2/5 0065/0 0۸/3 69 

10 1 0/1 3/5 4/6 00۷0/0 ۸3/1 105 

10 2 0/1 ۷/5 ۸/6 0065/0 ۸3/1 110 

 افشان هایسیم

ولت و قابلیت 500/300های مفتولی و نیمه افشان است. ولتاژ اسمی آن ساختمان این نوع سیم مانند سیم

های افشان نشان داده شده جدول زیر مشخصات سیمتر است. در های نیمه افشان بیشانعطافش نسبت به سیم

 است.

 

 افشان هایسیم مشخصات

سطح مقطع 
 نامی هادی

ضخامت 
 عایق

 میانگین قطرخارجی
حداقل مقاومت 

 عایقی در

℃۷0 

حداکثر مقاومت 
 هادی در
℃20 

 وزن

 تقریبی

2mm mm 
 حدپایین

mm 

 حدبالا
mm 

MΩ/km Ω/km KG/KM 

5/0 6/0 1/2 5/2 0130/0 39 9 

75/0 6/0 2/2 ۷/2 0110/0 26 11 

1 6/0 4/2 ۸/2 0100/0 5/19 14 

5/1 ۷/0 ۸/2 4/3 0100/0 3/13 20 

5/2 ۸/0 4/3 1/4 0090/0 9۸/۷ 32 

4 ۸/0 9/3 ۸/4 00۷0/0 95/4 4۷ 

6 ۸/0 4/4 3/5 0060/0 30/3 6۷ 

10 0/1 ۷/5 ۸/6 0056/0 91/1 113 
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 سیم مقطع سطح تعیین

مقاومت و اندازه فیزیکی یک هادی با هادی دیگر به واحد استاندارد نیاز است. برای اندازه گیری قطر برای مقایسه مقدار 

 متر و برای طول آن متر واحدمناسبی است.یک سیم میلی

 سیم مثلا. شودمی استفاده ار د روکش هایسیم گذاریشماره برای ازآن و است مربع مترمیلی به ها سیم مقطع سطح استاندارد

 .است مربع مترمیلی ۵/۱ سیم مقطع سطح که است آن معنی به نیم و یک شماره

 

 سیمهای عایق رنگ

 کابل و سیمهای عایق رنگ

از  و( روشن بی آ)ترجیحاً شود مشخص بیآ رنگ با باید نآ عایق،  باشد نول شامل مداری اگر(: n) نول هادی -1

 .گردد استفاده دیگر هایهادی از یک هیچ برای نباید روشن بیآ رنگ

 .رودمی کار به حفاظتی هادی شناسایی برای همواره سبز / زرد رنگ(: pe) حفاظتی هادی -2

 و( protective Earth حفاظتی زمین)_pe هادی عملکرد دودارای  هادی(: این penخنثی) حفاظتی هادی -3

nاست. دارا را( )نول 

 nوpe هایهادی نجاآ در. شودمی استفاده برق انشعابات تا توزیع های پست بین مسافت در هادی این از معمولاً

 (.tn-c-s )سیستم دنشومی جدا هم از ان

 یا، شودمی مشخص انتها دو در بیآ هایعلامت همراه به نهاآ امتداد در زرد/سبز هایبارنگ یاpen هادی عایق

 .شودمی استفاده زرد/سبزمت علا از انتها دو در وکنند می مشخص روشن بیآ با را نهاآ

 :است زیر شرح به نیرو توزیع مدارهای هایهادی عایق رنگ، 13 مبحث مطابق

 فاز دو قهوه ای و یک سیاه یا دو سیاه و  3ها )در قهوه ای و سیاه برای تشخیص فازها در کابل
 یک قهوه ای(؛

 ای(؛تک رشتههای سیاه، زرد و قرمز برای تشخیص فازها )در مدارهای متشکل از هادی 
 خنثی هادی تشخیص برای رنگ کم بیآ (n )؛موارد درهمه 
 حفاظتی هادی تشخیص برای( راه )راه زرد و سبز (pe )موارد همه در. 

 نشان ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد سسهؤم و VDE استاندارد با مطابق را هاسیم عایق بندی زیررنگ جدول

 .دهدمی

می استفاده هاکابل روی جدید گذاریعلامت از سازی هماهنگ جهت ،کابل هایسیم عایق رنگ شناسائی برای

از . قرار گیرد استفادهمورد  زیر صورت به باید رنگی هایهسته. (است آمده کدها این زیر هایجدول در) کنند

 استفاده نباید دیگری کاربرد هیچ در هسته ایناز . شود استفاده حفاظتی هادی عنوان به همواره باید زرد_سبز

 نه اما، نمود استفاده نیاز مطابق توانمی هسته این از. شودمی استفاده خنثی هادی عنوان به آبی هستهاز . گردد

 به باید زرد_سبز هسته از باشد مخابراتی هایسیستم تغذیه منبع به مربوطه کابل اگر. حفاظتی هادی عنوان به

 .شود استفاده حفاظتی هادی عنوان به مشخص طور
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 زرد –هایی بدون هسته سبز کابل زرد -کابل هایی با هسته سبز  هاتعداد هسته

 ثابت تاسیسات برای هاییکابل

 سیاه زرد – سبز 1

 آبی، سیاه سیاه، زرد – سبز 2

 ای قهوه، آبی، سیاه آبی، سیاه، زرد – سبز 3

 سیاه، ای قهوه، آبی، سیاه ای قهوه، آبی، سیاه، زرد – سبز 4

 سیاه، سیاه، ای قهوه، آبی، سیاه سیاه، ای قهوه، آبی، سیاه، زرد – سبز 5

 دار شماره و سیاه دار شماره و سیاه اضافی های هسته، زرد – سبز بالاتر و 6

 انعطاف قابل هایکابل

 سیاه - 1

 آبی، سیاه - 2

 ای قهوه، آبی، سیاه آبی، سیاه، زرد – سبز 3

 سیاه، ای قهوه، آبی، سیاه ای قهوه، آبی، سیاه، زرد – سبز 4

 سیاه، سیاه، ای قهوه، آبی، سیاه سیاه، ای قهوه، آبی، سیاه، زرد – سبز 5

 دار شماره و سیاه دار شماره و سیاه اضافی هایهسته، زرد – سبز بالاتر و 6

 

 رنگ
 علامت گذاری قدیمی

DIN 47 002 

 علامت گذاری جدید

DIN VDE 0293 

 سیاه
 ای قهوه

 قرمز

Sw 

br 

rt 

BK 

BN 

RD 

 نارنجی
 زرد
 سبز

Or 

ge 

gn 

OG 

YE 

GN 

 آبی
 بنفش

 خاکستری

Bl 

vi 

gr 

BU 

BT 

GY 

 سفید
 صورتی

 ای فیروزه

Ws 

rs 

tk 

WH 

PK 

TQ 

   



۷ 

 

 (Cable) کابل

 :شودمی انجام زیر هایبه روش الکتریکی انرژی انتقال

 (باسبار)شینه -4 (Bus Duct) باسداکت -3 (Cable) کابل -2 (Wire) سیم -1

 .(روکش بدون یا روکش باباشد ) رشته تک که شودمی اطلاق ایهادی به( Wire) سیم

 مترمیلی16 مقطع از و. شودمی اطلاق "سیم" واژه مربع مترمیلی10 مقطع با رشته تک دار روکش هادی هب معمولاً

 .است بیشتر سیم از کابل عایق تحمل. شودمی گفته "کابل" بالا به مربع

 یا سیم 4سیم نمره های تک رشته بدون روکش در هر مقطعی سیم نام دارد. )مثلاًهادی
 .متر مربع(میلی120هوائی نمره

  تواند از نوع ها میبندی سیمعایقPVC (یا پلی اتیلنPE باشد. طبق مبحث )عایق 13
 باشد. PVC از نوع دها بایسیم
 استع افشان ومعمولی وهای برق از نهادی مورد استفاده در سیم وکابل. 
 مساز ها ها و کابلجنس هادی سیم (CU یا )لومینیومآ (AL )طبق مبحث است( .

 .از نوع مسی باشد( دهادی سیم ها بای13
 

 کابل و سیم انتخاب در ثرؤم عوامل

 مکانیکی فشار تحمل 5 ولتاژنامی 1

 6 ولتازمجاز افت حداکثر 2
 و... (  و رطوبت -)دما محیطی شرایط

 همجواری

 ( نصب )نحوع نصب شرایط ۷ یهاد دهی جریان ظرفیت 3

 ۸ کوتاه اتصال جریان تحمل 4
 اتصال از ناشی الکترومکانیکی هایتنش
 کوتاه

 

 :است زیر شرح به مربع مترمیلی حسب بر کابل و سیم هادی استاندارد مقاطع

-1۸5-150-120-۹5-70-50-35-25-16-10-6-4-5/2-5/1-1-75/0-5/0 

500-400-300-240 

 .شوندمی ساخته سفارشی صورتهب مترمربعمیلی 300 از تربزرگ مقاطع معمولاً

 

 ساختمان برقی سیساتأت در استفاده مورد هایسیم

 کاربرد نوع سیم ردیف

1 
NYA 
( )مفتولی
 سیم

 از مفتولی هادی دارای ولت ۷50/450 نامی ولتاژ با سیم نوع این
 هایرنگ به "سی وی پی" ماده با کهاست  شده نرم مس جنس

 سیساتتأ و برق تابلوهای در هاسیم گونهاینشود. می پوشیده مختلف
 داخل یا دیوار روی، لوله داخل در، خشک هایمحیط در ثابت نصب

 داخل در مستقیم طوربه سیم نوع این از استفاده. رودمی کارهب نآ
 نیست مجاز دیوار
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2 
 سیم

NYAF 
 ()افشان

 مس از افشان هادی دارای ولت ۷50/450 نامی ولتاژ با سیم نوع این
 در واست  مختلف هایرنگ به سی وی پی پوشش با شده نرم

 صورتهب لوله داخل در خشک هایمحیط در ثابت نصب سیساتأت
 مستقیم طورهب سیم نوع این از استفاده. رودمی کاربه توکار یا روکار

 .نیست مجاز دیوار داخل در

3 

 سیم
NYAB 
 )نیمه
 (افشان

 )نیمه ای رشته هادی دارای ولت ۷50/450 نامی ولتاژ با سیم نوع این
 مختلف هایرنگ به "سی وی پی" پوشش با شده نرم مس از( افشان
 لوله داخل در خشک هایمحیط در ثابت نصب سیساتأت در واست 

 طوربه سیم نوع این از استفاده. رودمی کاربه توکار یا روکار صورت به
 نوع به نسبت NYAB نوع سیم. نیست مجاز دیوار داخل در مستقیم

NYA است بیشتری نرمش دارای 
 

 هوایی هایکابل

 پی عایق، مسی هادیاند از: ، عبارتشوندمی نصب کار سینی یا سقف،  دیوار روی کار رو صورت به که هاییکابل

،  گالوانیزه زره غلاف یا سی وی پی نهایی غلاف ، کابل دهی شکل برای کنندهپررنگ ماده، اتیلن پلی و سی وی

 .سیمی غلاف و سربی غلاف

 ،اتیلن پلی و سی وی پی عایق، مسی هادیاند از: عبارت شوند می نصب دوتیر بین هوایی صورت به که هاییکابل

 .کابل نگهداری برای گالوانیزه فولاد از( )بکسل مهار سیم و سی وی پی نهایی غلاف و کننده پر ماده

 هوایی هایهای نصب کابلاصول و روش

فته شود. در صورتی که گر نظر در مجاور تر ضخیم کابل قطر اندازه به بایدهای هم ولتاژ اقل فاصله بین کابلحد

 یا نصب موقع در. باشد مترسانتی30 باید مجاور کابل دو بین فاصله حداقل باشد متفاوت موازی هایولتاژ کابل

در  کار رشته یک نصب برای. نآ خارجی پوششبر  نه شود وارد هاهادی ویربرباید  کشش و تنش کابل کشیدن

 دو دیوار از کابل فاصله حداقل و شود استفاده کابل مخصوص ایدوتکه وچوییهای کائدیواریا سقف باید از بست

 .باشد کابل قطر برابر دو حداقل دیگر یک از هار در نظر گرفته شود. فاصله کابلمتسانتی

 .گردد نصب ساختمان اصلی سقف زیر باید ونیست  مجاز کاذب سقف روی کابل صبن

 .شود ساخته مترمیلی 5/1 حداقل ضخامت به مشبک گالوانیزه هنیآ ورق از باید کابل سینی

 :گردد بیشتر زیر مقادیر ازنباید  افقی هایصب کابلن برای هافاصله بست

 D20 فلزی زره بدون هایبرای کابل

 D35 فلزی زره با هایبرای کابل

D  50/0 تا توانمی مقادیر این با، شوند نصب مها به صورت قائاست. در صورتی که کابل کابل خارجی قطراندازه 

 .نمود اضافه
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 زمینی هایاصول نصب کابل

، آب و بخار،  گاز هایلوله از زمینی زیر ضعیف جریان یا قوی فشار یا، ضعیف فشار کابل بین فاصله حداقل -۱

 متر است.سانتی 30سوخت 

آنها، باید از یک لوله محافظ با قطر متناسب های گاز و آب و غیر های دیگر یا لولهدر صورت تقاطع کابل با کابل -2

 و کابل از داخل این لوله محافظ عبور نماید. و طول حداقل یک متر استفاده گردد

 ندهآی کشی کابل منظور به خالی اضافی محافظ لوله یک باید کندمی عبور جاده زیر از کابل که مواردی در -3

 لوله طول از بیش متر یک طرف هر در نآ طول که، 4 نمره وانیزهگال مفتول، لوله این وسط در و شود بینی پیش

 .شود داده قرار، باشد

. نمود حاصل اطمینان، شود کشیده ندرجه حرارتی که کابل لازم است تحت آ میزان از باید کشی کابل برای -4

 به شرح زیر عمل کرد: توانمی کابل کردن گرم برای

 .دهید قرار است گرادسانتی درجه 20 حداقل نآ دمای که انباری یا اقات در را کابل قرقره، ساعت 72 مدت بهلف( ا

 .دکنی اجرا سرعت به سپس و گرمرا  کابل، مخصوص وسایل از استفاده باب( 

 .دکنی اجرا سپس و گرمرا  کابل، حرارت ایجاد و برق جریان به کابل اتصال باپ( 

  دسته یا کابل قطر برابر 3/1 حداقل لوله یا کانال، مجرا داخلی قطر -5

 .باشد نآ داخل در شده کشیده هایکابل

 قرار از بعدکنید.  ریزیماسه مترسانتی 10امت ضخ به ابتدا،  حفاری از پس کانال داخل در کابل نصب برای -6

 نآ رویرب دهنده خبر پلاستیکی نوار یک وآن را بپوشانید  نرم ماسه مترسانتی 10 با نآ رویبر  هاکابل دادن

 قرار خطر نوار روی سیمانی بلوک ردیف یک یا مترسانتی 22 عرض به جرآ ردیف یک کابل حفاظت برایبکشید. 

 کنید. ریزی خاکآن را  روی سپس ودهید 

 است. متر یکمتر و در خیابان سانتی 70رو پیاده در،  زمین سطح از زیرزمینی ضعیف فشار کابل عمق حداقل -7

 یا( Lv-mv) ولتاژبرای غیر آنها  ومتر سانتی 10برابر دیگر یک از ولتاژ هم زمینی زیر هایکابل فاصله حداقل -۸

 .شود گرفته نظر در مترسانتی 30 ضعیف جریان کابل

شود،  باید کانال به انال زیر زمینی نصب میک در مواردی که کابل فشار ضعیف و کابل فشار متوسط در یک -۹

 در بستر پایینی و کابل فشار ضعیف در بستر بالایی قرار داده شود. کابل فشار متوسطصورت پله ای حفر و 

 کف جهت در درصد یک الی نیم برابر شیبی باید، احتمالی هایبآ هدایت برای ساخته پیش هایدر کف کانال -10

 .شود بینی پیش ها شوره
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 برابر حداکثر فواصل در و کانال کف در باید ساخته پیش کانال کف با هامنظور پرهیز از تماس مستقیم کابل به -11

 کف از مترسانتی 10 ارتفاع به فشرده چوب یا ناودانیپروفیل  یا گالوانیزه لوله از هایی، تکیه گاهمترسانتی 60 با

 .گیرد قرار اتکاها روی بر هاکابل سپس و گردد نصب و بینی پیش کانال

 .رودمی کاربه نیز غلاف صورت به تواندمی شیلد -5

 

 هستند؛ القایی عوامل مقابل در یا اند شده نصب مرتفع هایمکان در که یهایکابل از محافظت -5

 ؛رادیویی هایتداخل کردن محدود -6

 .(کندمی پیدا افزایش شوک خطر باشند نشده متصل زمین به هاکابل که صورتی در) شوک خطر کردن کم -7
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