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 عاریف کلی:ت

توسعه و نوسازی شبکه فشار ضعیف کلمات و جملات ، در بهره برداری 

و یا اصطلاحاتی وجود دارد که در رابطه با مسائل ایمنی تعریف شده اند و 

ایمنی به معنای رعایت اصول و مقرراتی است که برای  ایمنی:عبارتنداز:

رهایی از شرایط مخاطره آمیز و به منظور حفظ نیروی انسانی و تاسیسات 

لوازمی است که استفاده از آنها سبب پیشگیری  لوازم ایمنی:می باشد.

لوازمی است که  لوازم ایمنی انفرادی:از حوادث جانی و مالی می گردد.

 ار در اختیار فرد مجری قرار می گیرد.متناسب با نوع ک

 لیست لوازم ایمنی انفرادی

 کلاه ایمنی برقکاری)دارای بند زیرچانه و قابل تنظیم( 1

 ماسک سراسری صورت 2

 لباس کار مناسب 3

 دستکش کار تمام چرم یا کف چرم 1

 دستکش عایق فشارمتوسط متناسب با ولتاژ با روکش محافظ 9

 رکاب مناسب 0

 کفش ایمنی برقکاران 2

 کمربند ایمنی مجهز به کیسه ابزارکار 6

 فازمتر فشارضعیف 3

 ساک ابزارکار 11

 انبردست 11
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لوازمی است که متناسب با نوع کار در اختیار گروه  لوازم ایمنی گروهی:

 اجرایی قرار می گیرد.

 لیست لوازم ایمنی گروهی

 جعبه کمک های اولیه 1

 همراه با تستر مربوطه فازمتر فشارمتوسط 2

 تفنگ پرتاب سیم 3

 دستگاه اتصال زمین 1

 فیوزکش فشارمتوسط 9

 کارت های حفاظتی 0

 استیک مخصوص قطع و وصل کات اوت فیوز 2

 علائم هشداردهنده خبری 6

 طناب نجات 3

 هندلاین 11

 وسایل مهار موقت 11

 چکش 12

 چراغ قوه عایق 13

 فرش لاستیکی 11

 اتصال زمین فشارضعیف 19

 فیوزکش فشارضعیف در صورت نیاز 10

 جعبه ابزار و لوازم ایمنی گروهی 12

 آژیر-چراغ گردان-پرژکتور-خودرو مجهز به: بی سیم 16
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وسیله است جهت جلوگیری از مانورهای غیرمجاز روی  قفل ایمنی:

 کلیدها و تجهیزات الکتریکی.

          هزار ولت را فشار متوسط  03ولت تا  1111از ولتاژ  فشار متوسط:

 می نامند.

شبکه ای است که از منابع تغذیه جدا گردیده و اتصال  شبکه بی برق:

 زمین شده باشد.

فردی است که علاوه بر مهارت های فنی، آموزش های لازمه  فرد مجاز:

ح رسیده ایمنی را طی نموده و صلاحیت وی به تصویب مراجع ذیصلا

 باشد.

مجموعه مقرراتی است که به منظور پیشگیری از  مقررات ایمنی:

 حوادث و کنترل ضایعات ، تدوین شده و لازمه اجرا می باشد.

اقداماتی است که موجب می گردد محیط و  ایمن سازی محیط:

 محدوده کار از حوادث احتمالی مصون بماند.

که  ه انتخاب شده ای استمسیر عملیات، برنام انتخاب مسیر عملیات:

 مجریان در ایمن ترین وضع و به سهولت قادر به انجام کار مورد نظر باشند.

بررسی و عملیاتی است که در رابطه با اطمینان از  آزمایش مکانیکی:

صحت استقامت مکانیکی تاسیسات و شبکه برای انجام کار مورد نظر به 

 عمل می آید.
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ی و عملیاتی است که به منظور مجموعه بررسآزمایش الکتریکی: 

حصول اطمینان از صحت مدار و تاسیسات از نظر الکتریکی برای انجام 

 کار محوله صورت می گیرد.

ده در عملیاتی است که بار الکتریکی ذخیره شتخلیه الکتریکی مدار: 

      مدار و تاسیسات جدا شده از منبع تغذیه را تخلیه و با زمین هم پتانسیل 

 د.می نمای

حداقل فاصله ای است که مجریان را در هنگام کار از فاصله مجاز: 

 حوادث  برق گرفتگی مصون می دارد. 

  در مدار فشار ضعیف تماس مستقیم فرد بدون استفاده از لوازم عایق

  مناسب ممنوع می باشد.

حصول اطمینان از رفع خطر و بازگرداندن محیط  عادی سازی محیط:

 است.کار به حالت عادی 

اتمام عملیات محوله و اعلام آن به واحدهای ذیربط توسط پایان کار: 

 سرپرست گروه اجرایی می باشد.

ی وسیله ای جهت حصول اطمینان از بی برقتفنگ پنچر نمودن کابل: 

  کابل و ایجاد اتصالی بین هادی و زمین است.

دستگاهی است که جهت اندازه گیری و تشخیص مقاومت پل وتسون: 

 ل، بکار برده می شود.کاب
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دستگاهی است که جهت اندازه گیری مقاومت های پل تامسون: 

    کوچک بکار برده می شود. 

         دستگاهی جهت اندازه گیری مقاومت های بزرگ به منظورمیگر: 

 است. عیب یابی یا حصول اطمینان از صحت مدارهای الکتریکی

صال موقت مدار به زمین وسیله ای جهت ایجاد اتاتصال زمین موقت: 

     است.) بعد از قطع مدار از منابع تغذیه(.

 

 وازم ایمنی انفرادی عبارتند از:ل

  کلاه ایمنی:-1

 این وسیله حافظ سر بوده و افرادی 

 که در معرض خطر سقوط یا اتصال 

 الکتریکی یا پرتاب شیئی روی 

 سرشان باشد باید از کلاه ایمنی 

 نمایند.مناسب استفاده 

 ضمن اینکه این وسیله به عنوان 

 نشانی ایمنی نیز قلمداد گردیده 

 است. 
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استفاده از این وسیله شامل همه سرپرستان و ناظرین و بازدیدکنندگان نیز 

 می شود.

 خصوصیات کلاه ایمنی:

           گرم تجاوز کند. 111وزن کلاه نباید از -1

 ولت می باشد.21111حداقل قدرت عایقی -2

 زیر چانه باشد. دارای ضربه گیر و بند-3

 از ضریب شکست بالایی برخوردار باشد.-1

 جنس آن از فایبرگلاس یا اپاکسی گلاس باشد. -9

 نوارهای داخل کلاه باید به سهولت قابل تعویض باشند.-0

  طریقه نگهداری کلاه ایمنی:
 یرد.نگاید دقت شود که این وسیله در مجاورت اجسام نوک تیز قرار ب-1

از پرتاب نمودن این وسیله خودداری شود و در مکان های کثیف قرار -2

 نگیرد.

  طریقه استفاده از کلاه ایمنی:
قبل از استفاده نمودن تمیز گردد و مورد بازدید مجری قرار گرفته و -1

 مطمئن شده که سالم است.

 به اندازه سر تنظیم گردد. -2

 زیرچانه بسته شود.هنگام کار در ارتفاع بند  -3
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در صورت استفاده از کلاه ایمنی که مربوط به فرد دیگری باشد  -1

 ضرورت دارد داخل آن کاملأ ضدعفونی گردد.

 ایجاد منفذ یا تغییر شکل در کلاه ممنوع است. -9

نظر به اینکه در زمستان به دلیل برودت هوا کاربرد کلاه ایمنی به تنهایی  -0

ضرورت دارد برای رفع این مشکل از عرق چین  با مشکل مواجه می گردد

 با جنس نخی در زیر کلاه ایمنی استفاده گردد.

کسانی که کلاه ایمنی دارند باید در داخل وسایل نقلیه نیز برای  -2

 جلوگیری از صدمه حاصل از تصادفات احتمالی بر سر بگذارند.

 د. باید افزوروی کلاه به جز نام دارنده و علامت شرکت علائم دیگر ن -6

 

 ماسک ایمنی:-2

حفاظت از سیستم -حفاظ صورت-از این وسیله به منظور حفاظ چشم

 تنفسی استفاده می گردد و در موارد زیر کاربرد دارد:

 وشکاری برقی. ج-1

 جوشکاری اکسیژن. -2 

 دمیدن ماسه.  -3
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از ماسک های تهیه هوا هنگام ورود به داخل محفظه هایی که فاقد  -1

کافی بوده یا محل هایی که تهویه کافی انجام نشده است.مانند هوای 

 استفاده می گردد.  SF6و یا گاز  CO2محوطه های با گاز

-از ماسک های ضدگاز)تنفسی( با فیلتر مخصوص هنگام پاشیدن رنگ -9

جوشکاری یا برش با شعله یا ذوب فلز و -پرداخت کردن گردوخاک

 سمی استفاده کرد.  مواد بازی و-سیمان-جابجا کردن آهک

از ماسک های سراسری سر و صورت)مجهز به کلاه ایمنی( به منظور  -0

آرک زدگی در هنگام کلیدزنی و قطع و وصل فیوزها استفاده  پیشگیری از

 می گردد.

ماسکها باید مرتبأ مورد بازدید قرار گرفته و هنگام عدم استفاده  -1*تبصره

 در جلد مخصوص نگهداری شود.

ماسک های طلقی برای حفاظ صورت و چشم در مقابل ضربات -2*تبصره

خفیف و جرقه باید کاملأ شفاف و نسوز بدون عیب باشد،طوری که مانعی 

 در دید مجری ایجاد نکند.
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 لباس کار:-3

این وسیله حافظ تن بوده و لازم است مناسب نوع کار انتخاب شده تا از 

یجاد گردد تا حدامکان جلوگیری خطراتی که ممکن است هنگام کار ا

 کند.

  خصوصیات لباس کار:
لباس کار باید به اندازه فرد بوده و هیچ قسمت آن آزاد نباشد و حتی -1

 الامکان تعداد جیب های آن کم باشد یا دارای جیب کوچک باشند. 

لباس کار افراد برقکار باید فاقد هر گونه فلز از قبیل دکمه یا زیپ فلزی -2 

 باشد. 

ه ب از آنجا که یکی از ابعاد ایمنی لباس کار این است که فرد اجرایی -3

دور از دغدغه خاطر کار خود را انجام دهد. به فکر کثیف شدن لباس 

      نباشد. نتیجه این که لباس گران قیمت انتخاب نشود.

لباس کار افراد برقکار باید از جنس نخ یا بیشترین درصد مواد تشکیل  -1

 دهنده آن نخ باشد.چون خطر آرک ، انفجار و آتش سوزی وجود دارد. 

در صورتی که نوع کار ایجاب نماید افراد اجرایی آستین خود را بالا  -9

 بزنند لازم است از لباس با آستین کوتاه استفاده شود. 
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اد برقکار اکثرأ از دستکش استفاده می کنند و کفش ایمنی چون افر -0

مناسب نیم پوتین یا پوتین است . لازم است قسمت های مچ دست و پا به 

 راحتی بسته شود. 

افرادی که با مواد خورنده و مضر کار می کنند، از آنجا که نباید آب  -2

د. گرد و گاز در آن نفوذ نماید.ضرورت دارد جنس لباس مناسب انتخاب

افرادی که با حریق سروکار دارند.لازم است از لباس مخصوص  -6

 ضدحریق که از سر تا پا را کاملأ می پوشاند استفاده نمایند. 

افرادی که با مواد رادیواکتیو کار می کنند.لازم است از لباس اختصاص  -3

 یافته به این کار استفاده نمایند. 

 گردد. لباس کار باید مناسب فصل تهیه -11

 روش استفاده از لباس کار:

کلیه افراد اجرایی موظف می باشند قبل از شروع به کار لباس کار خود -1

 را بپوشند. 

هنگام کار ضرورت دارد کمر لباس کار خود را همیشه بسته نگهدارند. -2 

در صورتی که لباس کار فاقد مچ بند باشد.لازم است هنگام استفاده  -3

باس قرار گیرد.در مورد شلوار قسمت مچ داخل دستکش روی آستین ل

پوتین قرار گیرد .منظور این است که به هیچ عنوان نقطه گیر وجود نداشته 

 باشد. 
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هنگام کار با وسایل گردنده لازم است که هیچ قسمت لباس باز یا پاره  -1

 نباشد. 

افرادی که روی تاسیسات برق رسانی کار می کنند ضرورت دارد از  -9

کردن ساعت مچی یا انگشتر یا آویز نمودن ساعت جیبی یا دسته  بدست

 کلید از لباس جدأ خودداری نموده. حتی پول سکه ای در جیب قرار ندهند.

  روش نگهداری از لباس کار:
پس از اتمام کار ضرورت دارد لباس را از تن خارج ساخته در کمد یا -1

 ساک مخصوص قرار گیرد. 

ه به نوع کار ضرورت دارد،از لباس فرد دیگری شستشوی لباس با توج -2

استفاده نشود.در صورت الزام شستشو و ضد عفونی نمودن آن ضرورت 

 دارد.

 

 دستکش ایمنی: -4

این وسیله محافظت دستها و بازوها را عهده دار بوده و لازم است مناسب 

 نوع کار تهیه گردد.

  خصوصیات دستکش ایمنی:
عایقی مناسب ولتاژ برق دستها را ایزوله دستکش های عایق با قدرت -1

دارد.عدم استفاده یا استفاده  نموده و از خطرات الکتریکی مصون می
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نامناسب از این وسیله عمده ترین بخش برق گرفتگیها را برای پرسنل ایجاد 

 نموده است. 

دستکش های کار که به صورت چرمی یا نیمه چرمی تهیه می گردد  -2

پایه های  چوبی آغشته به مواد سمی کروزت مقاوم   ندهنسبت به اجسام برُ

 بوده و دستها را در برابر ضربه های مکانیکی حفظ می نماید. 

دستکش هایی که از جنس پنبه نسوز یا مواد مشابه ساخته می شوند ،  -3

 عایق حرارت بوده و دستها را در برابر فلزات داغ حفظ می نماید.    

دستکش های ساخته شده از جنس لاستیک طبیعی یا مصنوعی یا  -1

پلاستیکی دستها را در برابر مواد خورنده اسیدی و قلیایی و سمی محافظت 

 می نمایند. 

 دستکش های سربی دستها را در برابر اشعه ایکس حفظ می کنند. -9

 ریقه استفاده از دستکش ایمنی: ط
دستکشها باید قبل از استفاده مورد بازدید قرار گیرد و مطمئن گردیم -1

 که سالم است. 

دستکشها باید طوری انتخاب شوند که متناسب با خطرات احتمالی  -2

 ناشی از کار باشند و هیچگونه ناراحتی برای دستها ایجاد نکنند. 

 دند.رچنانچه هنگام کار دستکشها آسیب ببینند باید فورأ تعویض گ -3

 مناسب است دستکش های عایق به دستکش گارد مجهز گردند.  - 1
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هنگام استفاده از دستکش عایق در ارتفاع ضرورت دارد پس از استقرار  -9

 در محل کار از این وسیله استفاده نمایند. 

هنگام کار با تجهیزات برقدار یا مواد سمی مناسب است دستکش های  -0

 وشانند. مخصوص بازوها را کاملأ بپ

در صورتی که قرار باشد از دستکش هایی که قبلأ استفاده شده به کار  -2

 ضد عفونی و خشک گردند.  بریم لازم است شستشو و

هنگام کار در مجاورت تجهیزات برقدار لازم است از دستکش عایق با  -6

 ولتاژ مناسب استفاده گردد.

  طریقه نگهداری از دستکش ایمنی:
های عایق را در مجاورت اجسام نوک تیز قرار ندهید.  هیچگاه دستکش -1

پس از اتمام کار لازم است در داخل جلد مخصوص یا محل مخصوص  -2

 نگهداری شود. 

دستکش های عایق ضرورت دارد در صورت نیاز مورد تست الکتریکی  -3

قرار گیرند.ضمن اینکه تست بادی دستکشها قبل از هر بار مصرف ضرورت 

 دارد.
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 کمربند ایمنی:-5

            این وسیله نگهدارنده فرد است در ارتفاع و از سقوط افراد جلوگیری 

می نماید ضمن اینکه کمربند ایمنی مخصوص خودرو در حد بسیار وسیعی 

 از صدمات می کاهد.

  خصوصیات کمربند ایمنی:
 کمربند ایمنی باید از نوع تصویب شده باشد. -1

  2BODY BELTو  1SAFETY BELTسمت این وسیله از دو ق -2

 تشکیل گردیده است. 

کیلوگرم  1191کلیه قسمتها و اجزاء کمربند ایمنی باید قدرت کششی  -3

 نیرو را تحمل نماید. 

 سانتیمتر می باشد.  BODY BELT 12 حداقل پهنای  -1

 به دلیل تنوع جهت افرادی که در روی پایه های برق کار می کنند . -9

 کمربند با طناب دارای قفل رگلاژ تهیه گردد. ،پایه ها مناسب است 

     جهت عبور از موانع روی پایه ها مناسب است از کمربند با  -0

SAFETY BELT   .دوبل استفاده شود 

                                                           
1 SAFETY BELT  (باشد نگهدارنده که به دور هائل بسته شده)تسمه یا طناب. 

2 BODY BELT . )قسمت تسمه که به دور کمر بسته می شود ( 
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نند می ک جهت پرسنلی که روی تاورهای انتقال و کارهای مشابه کار -2

علاوه بر طناب نگهدارنده دور هائل  لازم است کمربند مخصوصی که

         طناب دومی نیز باشد که با فاصله مناسب به هائل دوم بسته شود.

کمربند ایمنی خودرو لازم ست به شکلی تهیه گردد که روی سینه را  -6

 گرفته و باز و بستن آن به راحتی امکان پذیر باشد.

  طریقه استفاده از کمربند ایمنی:
قبل از کاربرد لازم است تمام قسمتها و اجزاء کمربند مورد بازرسی دقیق -1

 قرار گیرد و مطمئن گردیم که سالم است. 

طناب کمربند ایمنی لازم است قبل از صعود از پایه ) در پایه های چوبی  -2

و سیمانی( به دور تیر، در زمین بسته شود و پس از اتمام کار و فرود از پایه 

 ن باز شود. در روی زمی

از آنجا که ضرورت دارد کمربند ایمنی مجهز به کیسه ابزارکار کمری  -3

سانتیمتر به حلقه های 11باشد لازم است کیسه مزبور در فاصله حداقل 

 کمربند نصب گردد. 

قبل از صعود از پایه هنگامی که طناب ایمنی به دور پایه بسته شده لازم  -1

افتادن قلابها و استحکام آن اطمینان حاصل  است با وارد آوردن فشار از جا

 گردد. 
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قبل از صعود از پایه ضرورت دارد مجری مسیر صعود خود را با توجه  -9

 به محل استقرار انتخاب نماید. 

قبل از صعود از پایه های چوبی لازم است ضمن بازرسی ظاهری با  -0

 استفاده از چکش پایه را آزمایش نمایید. 

را نباید به دور پیچها هائلها و مقره ها انداخت بلکه لازم  طناب کمربند -2

 است به پایه های اصلی بسته شود. 

چنانچه ضرورت کار ایجاب نماید در پایه های فشار ضعیف جهت  -6

بستن طناب کمربند دست خود را از بین سیم های برقدار عبور دهیم. 

 استفاده از دستکش عایق مناسب الزامی است. 

یراق آلات نمی باشد لازم است کمربند  وی پایه هایی که دارایدر ر -3

متر از سر تیر بسته شود و در پایه های تجهیز شده  2/1با فاصل حداقل 

 طناب کمربند در زیر تراورس بسته شود.  

باسن بسته شود تا از یک  باید در بالای   BODY BELTقسمت  -11

ز نگردد و از طرف دیگر طرف نیروی وزن بطور کامل روی پاها متمرک

هنگام مانور روی مهره های کمر فشار نیامده و مجریان مبتلا به مریضی 

 دیسک نشوند. 

در شبکه فشار ضعیف جهت استقرار مناسب است طناب کمربند ایمنی  -11

 از بین سیم های نول و معابر عبور داده و بسته شود. 
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اب نماید برای مدت در صورتی که ضرورت کار موانع روی پایه ایج -12

کوتاهی طناب از دور پایه آزاد گردد ضمن مهار نمودن پایه دور پایه این 

     عمل هوشیاری زیادی را طلب می نماید.

راننده و سرنشین های خودروها ضرورت دارد در هنگام رانندگی و  -13

 حرکت خودرو از کمربند ایمنی تعبیه شده استفاده نمایند.

  کمربند ایمنی:طریقه نگهداری از 
به منظور افزایش عمر طناب کمربند ایمنی مناسب است از حفاظ -1

استفاده گردد.طول حفاظ  ، می شود مخصوص که دور طناب پیچیده

 سانتیمتر بیشتر باشد.  01یادشده نباید از 

در صورتی که طناب کمربند از درجه ایمنی ساقط گردد افراد آموزش  -2

اب استاندارد مناسبی را برای این منظور تعبیه دیده مجاز خواهند بود طن

سانتیمتر بافته شود.هنگام  19نمایند .هنگام بافتن نباید از هر طرف کمتر از 

 سانتیمتر در آن قرار داد.  01بافتن می توان شلنگ روشن با طول 

 پس از اتمام کار ضرورت دارد کمربند در جلد مخصوص قرار گیرد. -3
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 رکاب:-6

 وسیله جهت صعود و فرود روی پایه ها استفاده می گردد.از این 

  خصوصیات رکاب:
رکاب نیزه ای و رکاب داسی برای پایه های چوبی در نظر گرفته شده -1

است . گرچه رکاب نیزه ای مناسبتر می باشد ولی به لحاظ سهولت آموزش 

 اکثر برقکارها از رکاب داسی استفاده می نمایند. 

طول خارهای آن از قطر یک تومانی نقره کمتر باشد رکاب هایی که  -2

 قابل استفاده نمی باشد. 

با توجه به سایزبندی رکاب های داسی نسبت به کلاس بندی پایه های  -3

 چوبی ضرورت دارد ارتفاع رکاب های داسی در اختیار باشد. 

نظر به این که جهت پایه های سیمانی به لحاظ موجود نبودن رکاب  -1

از میله استفاده می گردد،ضرورت دارد میله ها با استحکام کافی مخصوص 

به صورت گالوانیزه در اندازه های مناسب و به تعداد کافی )حداقل سه 

 عدد( در اختیار قرار گیرد.

  روش استفاده از رکاب:
قبل از استفاده ضرورت دارد رکابها مورد بازرسی دقیق مصرف کننده -1

 قرار گیرد. 

ی که خارهای رکاب کند گردند می توان آنها را سوهان در صورت -2

 کاری نمود. 
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بندهای چرمی رکاب، نگهدارنده رکاب است به پا دقت گردد که  -3

 نیروی وزن بدن روی بند رکاب قرار نگیرد. 

به لحاظ جلوگیری از خشک شدن و شکنندگی بندهای چرمی رکاب  -1

      لازم است در زمان های مقتضی روغن زده شود.

هنگام صعود از پایه ها ضرورت دارد مسیر صعود با توجه به محل  -9

 استقرار انتخاب گردد. 

هنگام صعود دقت گردد که رکاب روی موانع نصب شده خصوصأ  -0

 تسمه یا کابل اتصال زمین قرار نگیرد. 

چنانچه نیاز باشد کار در ارتفاع یا بیش از یک نفر انجام پذیرد صعود  -2

 نفر دوم پس از استقرار کامل نفر اول انجام خواهد پذیرفت. 

هنگام صعود و فرود از پایه ها دقت گردد رکابها روی یکدیگر قرار  -6

    سانتیمتر 11سانتیمتر و هنگام فرود 21نگیرند.فاصله رکابها هنگام صعود 

 می باشد. 

در صورت استفاده از میله جهت پایه های سیمانی دقت گردد میله ها  -3

 کاملأ در منافذ پایه قرار گیرند. 

هنگام استقرار روی میله ها دقت گردد قسمت های داخلی پا کاملأ با  -11

 بغل تیر تماس داشته باشند. 
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را داخل جهت حمل میله ها هنگام صعود و فرود ضرورت دارد آنها  -11

 کیسه ابزارکار کمری قرار دهیم. 

 استفاده از رکاب جوش داده و ترک خورده ممنوع است.  -12

افراد مجاز نباید هیچگونه تغییر شکلی در رکاب ایجاد نمایند.تغییر  -13

 دهانه رکاب های داسی به لحاظ توازن با سایز تیرها اکیدأ ممنوع است. 

  طریقه نگهداری از رکاب:
 از پرتاب نمودن رکابها جدأ خودداری کنید. -1

 دقت شود رکابها دچار زنگ زدگی نشوند.  -2

 در محل مخصوص نگهداری شود. -3

 

 کفش ایمنی:-7

این وسیله عهده دار حفاظت پا در برابر ضربه های مکانیکی و الکتریکی و 

 می باشد.غیره ... 

  خصوصیات کفش ایمنی:
با توجه به تنوع کارها ضرورت دارد کفش ایمنی با توجه به نوع کار -1

 انتخاب شود. 

کفش های ایمنی با پنجه فولادی جهت کارگاهها مناسب است به  -2

 منظور جلوگیری از ضربه های مکانیکی. 
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جهت افراد بالا تیررو با توجه به این که از رکاب استفاده می نمایند  -3

 حداقل نیم پوتین مناسب می باشد. پوتین های مخصوص یا 

 ضرورت دارد کفش های افراد برقکار فاقد میخ باشد.  -1

به لحاظ جلوگیری از لغزندگی ضرورت دارد کفش ایمنی با کف  -9

           عاجدار استفاده گردد.

                   افرادی که با مواد خورنده از قبیل اسیدها و مواد قلیایی کار  -0

 ند.باید از کفش های لاستیکی یا مواد مشابه استفاده نمایند.می کن

  روش استفاده از کفش ایمنی:
کسانی که با تصویب واحد ایمنی کفش ایمنی مخصوص خود را -1

 دریافت می دارند باید همیشه هنگام کار از آن استفاده نمایند. 

 دارندافرادی که در محل های گل و لای چکمه های ایمنی دریافت می  -2

 ملزم به استفاده نمودن از آنها می باشند. 

 

 فازمتر فشارضعیف: -8

کلیه افراد برقکار لازم است این وسیله را در اختیار داشته باشند.تا هنگام 

آزمایش تاسیسات فشارضعیف و باز و بسته کردن پیچ این گونه تاسیسات 

 از آن استفاده نمایند.
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 فشارضعیف(:ولت چک )فازمتر دوبل -9

افراد برقکار از این وسیله جهت اندازه گیری ولتاژ بین دو فاز یا فاز و نول 

 و همچنین آزمایش شبکه استفاده می نمایند.

  استفاده از لامپ های سری شده به جای وسیله ولت چک اکیدأ

 ممنوع است.

 

 انبردست دسته عایق:-11

امی که اختیار داشته باشند.هنگکلیه افراد برقکار لازم است این وسیله را در 

ضرورت کار ایجاب نماید خصوصأ قطع و وصل سیم های غیرفولادی 

 شبکه از آن استفاده نمایند.

 .هنگام کاربرد وسیله فوق استفاده از دستکش عایق الزامی است 

 .قطع و وصل فیوزهای تیغه ای به وسیله انبردست اکیدأ ممنوع است 

 

 منی انفرادی:ساک ابزارکار و لوازم ای-11

افرادی که کار آنها ثابت نموده و قادر نباشند از کمد مخصوص جهت 

البسه کار و دیگر لوازم ایمنی انفرادی استفاده نمایند مانند برقکاران 

ضرورت دارد یک عدد ساک دستی از نوع برزنت در اختیار داشته باشند 

ه است را که حمل و نگهداری لوازم ایمنی که تا الان توضیح داده شد

 امکان پذیر باشد.
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 لوازم ایمنی گروهی عبارتند از:

 دستکش عایق فشار متوسط:-1

از این وسیله جهت کار با تاسیسات برقدار فشارمتوسط و افزایش ضریب 

 ایمنی بقیه لوازم عایق فشارمتوسط استفاده می گردد.

  خصوصیات:
برابر  9/1این وسیله که از جنس لاستیک می باشد لازم است حداقل -1

 ی خط را تحمل نماید. مولتاژ نا

به منظور جلوگیری از آسیب پذیری ضرورت دارد روی دستکش  -2

 مذکور کاور مخصوص )دستکش چرمی نرم( استفاده گردد. 

ضرورت دارد طول دستکش کاور از دستکش عایق کمتر باشد به  -3

 شکلی که دستکش عایق دیده شود. 

برد ار مستقیم با برق این وسیله به تنهایی کارباید توجه نمود که جهت ک -1

نداشته و ضرورت دارد افراد مجاز که دوره مخصوص هات لاین را 

گذرانده اند این وسیله را همراه با آستین عایق شانه بند عایق و سکوی عایق 

 استفاده نمایند. 

  روش استفاده:
 قبل از استفاده لازم است آن را کاملأ تمیز نمود. -1

قبل از هر بار استفاده لازم است این وسیله مورد آزمایش بادی قرار  -2

 گیرد و مطمئن گردیم که فاقد منفذ می باشد. 
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هنگام کار افراد اجرایی روی تاسیسات بی برق در مجاورت تاسیسات  -3

 برقدار ضرورت دارد از دستکش عایق نامبرده استفاده نمایند. 

اجرایی نزدیک به دستگاه های برقدار کار افراد لازم باشد هنگامی که  -1

 است که لازم است بین هر ای حدود تعیین شده زیر حداقل فاصله ،کنند

سات تاسی بایک از اعضای بدن یا وسایل فلزی که با بدن تماس دارند 

 (ABبرقدار رعایت گردند.)جدول

 

 (ABجدول)

 (M)مقدار فاصله تعیین شده (Vولتاژ تاسیسات برقدار)

 متر 0/1 ولت 11111تا            011

 متر 3/1 ولت   22111تا        11111

 متر 2/1 ولت   12111تا         22111

 متر 9/1 ولت  119111تا          12111

 متر 1/2 ولت  231111تا          119111

 متر 3 ولت  319111تا          231111

 متر 9/1 ولت  101111تا          319111

 

چنانچه قرار باشد کار در بالای پایه انجام پذیرد لازم است جهت صعود -9

و فرود از دستکش کار استفاده شود و در هنگام کار دستکشها تعویض 

 شود. 
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به لحاظ ایجاد ضریب ایمنی دوبل ضرورت دارد از این وسیله همراه با  -0

یوز وت فدیگر لوازم عایق از قبیل فازمتر ، استیک قطع و وصل کات ا

 مجموعه لوازم عایق هات لاین استفاده گردد. 

چنانچه از دستکش یاد شده همکار دیگری استفاده می نماید لازم است  -2

پس از هر نوبت استفاده، دست های خود را با ماده ای ضدعفونی کننده 

 شستشو نمایید.

  طریقه نگهداری:
ا در د لازم است آن رهنگامی که نیاز به استفاده از این وسیله نمی باش-1

 جلد مخصوص به خود قرار دهیم. 

چنانچه در اثر سایش یا مرور زمان نیاز باشد تست الکتریکی انجام دهید  -2

 این عمل ضرورت دارد. 

محل های روغنی یا وسایل نوک تیز ممنوع  قرار دادن این وسیله در -3

 است.
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 فازمترهای فشار متوسط و قوی:-2

تاسیسات به منظور اطمینان از بی برقی مدار یا بالعکس جهت آزمایش 

 استفاده می شود.

  خصوصیات:
 اکزیمم ولتاژ موردنظر روی آن ثبت شده باشد. م-1

با تستر جدا یا تستر سرخود که با باطری آزمایش می گردد ساخته شده  -2

 است. 

  روش استفاده:
 ص تمیز گردد. قبل از استفاده ضرورت دارد کاملأ با پارچه مخصو-1

ماه یک  0در هنگام ضربه خوردن قبل از استفاده و در حالت عادی هر  -2

 ( لازم است آزمایش عایقی انجام پذیرد. 1نوبت با )هات استیک تستر

 هنگام استفاده کاربرد دستکش عایق فشارمتوسط الزامی است. -3

  روش نگهداری:
ل مناسبی نگهداری هنگام عدم استفاده در جلد مخصوص خود و در مح-1

 شود. 

علت سوختن این وسیله این است که مجریان آن را مستقیمأ به تاسیسات  -2

برقدار می زنند در صورتی که لازم است ابتدا آن را در حوزه قرار دهیم 

                                                           
 .)هات استیک تستر( ، تستر مخصوص آزمایش عایقی فازمترهای فشار متوسط و قوی است - 1
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چنانچه شبکه بدون ولتاژ باشد باید نهایتأ آن را به تاسیسات موردنظر زد و 

 از حوزه خارج سازیم.  در صورت برقدار بودن سریعأ آن را

 

 تفنگ پرتاب سیم:-3

از این وسیله جهت تخلیه مدار در مکان هایی که امکان پذیر باشد استفاده 

 می گردد.

  خصوصیات:
این وسیله فلزی بوده با استفاده از پیچ تعبیه شده در آن می توان برد -1

 تفنگ را در حد نیاز تنظیم نمود. 

متر سیم فولادی نرم بوده که پس از  29دارای میله مخصوص و حداقل  -2

 اتصال سیم به میله مخصوص کاربرد پیدا می کند. 

این وسیله برای تخلیه شبکه های هوایی فشارمتوسط و فشارقوی قابل  -3

 استفاده می باشد.

  روش استفاده از تفنگ پرتاب سیم:

ابتدا میله مخصوص گراند موقت را در حالی که قرار است اتصال زمین -1

 شبکه زده شود در زمین می کوبیم. 

سیم مخصوص تفنگ را در مسیر شبکه به صورت زیگزاک پهن نموده  -2

 و یک سر آن را به میله زمین شده وصل می نماییم. 



31 

 

موده ن میله مخصوص تفنگ را در داخل آن قرار داده تفنگ را برعکس -3

به شکلی که میله روی زمین قرار گیرد.ضمن این که ضرورت دارد تکیه 

گاهی مناسب باشد که از روی زمین سرُ نخورد با فشار آوردن روی میله 

 می گردد.  تفنگ مسلح

میله را از داخل تفنگ خارج سازیم و سر دوم سیم را به میله اتصال  -1

 دهیم. 

و میله به آن متصل است روی  تفنگ را در حالی که سیم مخصوص -9

درجه رو به شبکه و پشت به باد شلیک نماییم 19شانه قرار دهیم و با زاویه 

 به شکلی که سیم تفنگ روی هر سه فاز قرار گیرد.

  عدم کاربرد:
 این وسیله برای تخلیه بار ذخیره در شبکه های زمینی کاربرد ندارد. -1

محل های شلوغ نباید استفاده نمود. از این وسیله در مناطق داخل شهر و  -2

کاربرد این وسیله روی شبکه های دو مداره در حالیکه یک مدار برقدار  -3

 می باشد ممنوع است.

  روش نگهداری:
 به جز در مواقع کاربرد هیچ گاه نباید این وسیله را مسلح نمود.     -1

اده استف در صورتی که جهت استفاده آن را مسلح نمودیم . مادامی که -2

 نکرده ایم لازم است میله را از داخل آن خارج سازیم. 

 پس از استفاده سیم تفنگ را دور قرقره مخصوص بپیچیم.  -3
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پس از اتمام کار تفنگ و ملحقات آن را داخل جلد مخصوص قرار  -1

 دهیم.

در محل هایی که نمی توان جهت تخلیه مدار از تفنگ پرتاب سیم  تبصره:

 استفاده نمود ضرورت دارد این عمل را با استفاده از ارت موقت انجام داد.

 

 اتصال زمین موقت:-4

هنگام کار روی شبکه بی برق به منظور جلوگیری از برقدار شدن مجدد 

 مدار و برق گرفتگی از این وسیله استفاده می شود.

  خصوصیات:
این وسیله در شکل های متفاوت با عملکرد یکنواخت در شبکه های -1

 هوایی و زمینی فشارضعیف و فشارمتوسط و فشارقوی کاربرد دارد. 

از کلمپ های درگیر شونده کابل رابط و استیک عایق ساخته شده  -2

 است.

  روش استفاده:
پس از اطمینان از بی برق بودن مدار ابتدا کلمپ طرف زمین را بسته و -1

سپس با استفاده از استیک مخصوص ضمن پوشیدن دستکش عایق مناسب 

 ارتباط فلزها را برقرار می سازیم. 

در تاورهای انتقال باید دقت شود که کلمپ طرف زمین پایین تر از  -2

 مجری یا مجریان نصب شود. 
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 می باشد. نمودن عکس روش بستن طریقه باز -3

در صورتیکه بخواهیم از این وسیله به منظور تخلیه مدار استفاده  : 1تبصره 

نماییم قبل از ارتباط کامل ضرورت دارد، پس از بستن کلمپ زمین به محل 

اهم( کلمپ یا کلمپ های مربوط به مدار را روی استیک  2مناسب )

مخصوص بسته و به تک تک فازها زده تا در صورت وجود بار ذخیره 

 ام پذیرد و سپس ارتباط کامل را برقرار می سازیم.عمل تخلیه انج

در همه حال باید دقت نماییم هنگام ارتباط یا اتصال هر یک از  : 2تبصره 

کلمپها بقیه کلمپها که آزاد می باشد و همچنین کابل های رابط با بدن 

 تماس نداشته باشد.

اده ستفدرصد حوادث برق گرفتگی به دلیل عدم ا 31نظر به اینکه بیش از 

یا استفاده نامناسب از دستگاه های ارت موقت می باشد. این مبحث مطالب 

می نماید و در این خصوص نخست تقسیم بندی کارها  بیشتری را طلب

 مطرح می باشد.

در صنعت برق از نقطه نظر ایمنی می توان کارها به دو دسته زیر تقسیم 

 نمود.

 ه ندرتبکار با تاسیسات برقدار  از آنجا که :الف( کار با شبکه های برقدار

یی شغلی از تخصص بالا ۀانجام می پذیرد و از طرفی پرسنل مجاز این رشت
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 از برق گرفتگی جلوگیری نموده و حادثه هستند . به همین دلیلبرخوردار 

 از ین بابت در مقایسه با کارهای دسته دوم بسیار ناچیز می باشد.

گروه های نوسازی ، تعمیرات ، نگهداری  :ب( کار با شبکه های بی برق

ی دهند. م    بهره برداری بیشترین پرسنل اجرایی صنعت برق را تشکیل و 

آمار حوادث نشان می دهد شرکت برقی وجود ندارد که سالانه برای فرد 

 یا افرادی از مشاغل کارهای فوق حادثه ای نداشته باشد.

       ث تاسیسات و ایجاد در مقام توازن همان گونه که بیشترین حواد

 خاموشی های ناخواسته از نقطه نظر اتصالیها:

 فاز به زمین. -

 فاز به فاز. -

 دو فاز به زمین. -

 سه فاز به هم. -

مربوط به فاز به زمین می باشد ، حادثه برق گرفتگی که در حقیقت یک 

نوع اتصالی می باشد. زمانی اتفاق می افتد که فرد مجری بین فاز و زمین 

 درصد حوادث جاری را تشکیل می دهد. 31گرفته و بیش از  قرار

برای از بین بردن این گونه حوادث برای افراد اجرایی که سرمایه های 

ارزشمند شرکتها محسوب می گردند و کنترل ضایعات از این بابت زمانی 

قت را رت مواِ نتیجه مطلوب خواهیم رسید که کاربردبه حد قابل قبول و 
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در کار برای این گونه شغلها قبل از شروع به عملیات اجرایی  سرلوحه ایمنی

قرار دهیم . با استفاده صحیح از اتصال زمین موقت می توان حادثه را کاملأ 

از بین برد و زمانی به این مهم دست خواهیم یافت که قطع کلید را به تنهایی 

می گردد  قعامل بی برقی ندانسته و بپذیریم شبکه بی برق به شبکه ای اطلا

که پس از قطع مدار ، تست و تخلیه طرفین محل کار در معرض دید فرد 

 مجری گراند موقت شده باشد. در غیر این صورت:

اشتباه قطع مدار توسط مجری یا همکاران می تواند باعث برق گرفتگی -1

 گردد.

عامل حادثه برق گرفتگی بوده است،  اشتباه وصل مدار تاکنون کراراً-2

افرادی که می خواهند روی شبکه کار کنند حتمأ آن را بی برق می  اًمسلم

آزمایش هم می نمایند ولی گاهی در اثر بی دقتی یا سوء  اًکنند و بعض

 تفاهم در امر قطع و وصل کلیدها ممکن است سیستم برقدار گردد.

هنگام بی برق شدن شبکه و خاموشی مشترکین راه اندازی ژنراتورهای -3

رکین می تواند عامل برقدار شدن مدار و بروز برق گرفتگی اضطراری مشت

 برای گروه تعمیرات گردد.

جه وولتاژ القایی از فازهای مجاور نکته ای است که دائم باید به آن ت-1

برق گردیده اند امکان تغذیه  داشت. حتی در مدار هایی که بی

ود دارد . جالکترومغناطیسی و الکترواستاتیکی از فازهای مجاور برقدار و
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این ممکن است در یک سیستم یا از سیستمی که به تاسیسات مجاور نصب 

مین زشده است باشد.نکته مهم آن است که این ولتاژ القایی باید از طریق 

کردن تخلیه شود تا از امکان هرگونه خطری از قبیل صدمه الکتریکی یا 

ند ر می کعکس العمل های بدن شخصی که کا ناراحتی به هنگام کار یا

 جلوگیری به عمل آید.

بروز اتصال کوتاه و اتصالی های شبکه اثر قابل ملاحظه ای در این گونه 

ولتاژهای القایی به شبکه های بی برق مجاور دارد. اگر چه جریانات 

اتصالیها شبکه ممکن است در زمان های کوتاهی بوجود آید ولی مقادیر 

لحظه ای فرد مجری را از بین آنها به حدی است که قادر است به صورت 

 ببرد.

ممکن است قسمتی از شبکه که بی برق شده و گروه اجرایی مشغول -9

کار است، ظاهرأ بی خطر دیده شود ، ولی ولتاژ  گذرا ناشی از برق آسمانی 

یا طوفان احتمالی در صورت عدم استفاده از اتصال زمین موقت قطعأ حادثه 

 آفرین خواهد بود.
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 رت موقت:تکامل و طریقه کاربرد اِنحوه 

هدف مورد مطالعه قراردادن اصول صحیح زمین کردن می باشد. به جنبه 

 های زیاد تئوری و فرمول های عمیق مربوط به آن کاری نداریم.

با نگاهی گذرا به متدهای اولیه بسیار ابتدایی در سالیان قبل از انداختن سیم 

ر به منظور ایجاد زمین موقت را پشت س روی فازها تا بستن سیم نمره پایین

گذاشته و سیر تکامل آن را در سال های اخیر مورد بررسی قرار می دهیم 

که به منظور استفاده سیستم های انتقال ، توزیع و پست های فشارقوی 

 مدنظر قرار گرفته است.

( ملاحظه می شود دو نکته اساسی وجود 1به طوری که در شکل شماره )

ر مباحث بعدی موردنظر قرار می گیرد ، یکی تاکید بر طول دارد که د

کابل های اتصال و دیگری محل اتصال در محوطه کار می باشد. در اولین 

نگاه به نظر می رسد شخصی که روی تاور کار می کند،با این طریقه زمین 

کردن ایمن می باشد.برای ارزیابی درجه اطمینان این کار ببینیم که موقعیت 

( معادل الکتریکی آن را 2یکی این وضعیت چیست؟ در شکل )الکتر

 مشاهده می کنیم.
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مقاومت  RMمقاومت کابل های رابط ،  R( j1و  j2و j3)( 2در شکل)

مقاومت زمین در محل کار می باشد.  RCشخصی که کار می کند ، و 

بطور سری  Rj2و  Rj1اهمیت این مدار در این است که هنگام عبور جریان 

 Rj2و  Rj1بطور موازی قرار می گیرد. معادل مقادیر  RMو معادل آن با 

بطور قابل ملاحظه ای نسبت به تغییر محل کار فرق می کند. در ارتباط با 

 اهم در نظر گرفته می شود.  11هدف این مقاله مقدار متوسط 

بحث زیادی شده و مقادیر متفاوتی اعلام گردیده  RMدرباره مقدار 

است.علت تعدد نظرات این است که بدن انسان یک هادی پیچیده 

        الکتریکی در طبیعت است که با هیچ هادی و نیمه هادی قابل مقایسه

نمی باشد و مقاومت الکتریکی بدن انسان تابع عوامل متعدد درونی و 

        بیرونی پیچیده است.که اندازه گیری آن را با اشکالات فراوان مواجه 
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می سازد، و مسائلی از نقطه نظر علوم بیوفیزیک ،بیولوژی،فیزیک جو، 

 ترمودینامیک نجوم و حتی فیزیولوژی اعصاب مطرح می باشد.

کوشش برای اندازه گیری مقاومت الکتریکی بدن انسان در اواخر قرن 

گذشته آغاز شد.و با توجه به اینکه براساس آزمایشات عملی و محاسبات 

بر این عقیده می باشند،که حداقل ولتاژ و جریان کشنده  انجام شده،عمومأ

نتیجه می گیریم که:                                                        . آمپر می باشد 129/1ولت و  91

=   2111اهم    
91

1/129
    =𝑉

𝐼
   =R 

آمپر در سیستم بدون برق القاء گردد.ولتاژ  1111چنانچه جریانی معادل 

ولت خواهد  1111×11=11111معادل   Rj2و  Rj1القایی در مقاومت های 

آمپر جریان  1111داشت. با توجه به سیستم های موجود امروزه میزان 

ولت القایی یک رقم  11111القایی عملی به نظر می رسد. و متعاقبأ مقدار 

قرار خواهد گرفت.  RMمعمولی است. این ولتی است که در دو سر مدار 

=  9و مقدار جریانی معادل 
11111
2111

آمپر از بدن شخصی که کار می کند   

بطوری که ملاحظه می شود حتی عبور یک جریان القایی  ، می گذرد

آمپری از سیستم مجاور اثر قابل ملاحظه ای در خطرات ناشی بر  1111

            Rj2ر دارد. مقدار زیادی از جریان عبوری به علت وجود محیط کا

( نشان داده 3می باشد که با یک طریقه ارتباط دیگر مانند آنچه در شکل )

می شود ، می توان سه نقطه اتصال کابلها را به یک نقطه تقلیل داد و 
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ه با این عمل مقاومت بین فازها کم شده ب را حذف نمود. Rj2مقداری از 

عتر می رود، و نتیجه آن تخلیه سری طریقی که مقاومت بین فازها عملأ از بین

اتصالی هایی است که به سیستم ممکن است بوجود آید.در صورتی که 

مقاومت زمین هنوز هم با بدن شخصی که کار می کند موازی بوده و ولتاژ 

ن نحوه ایالقایی مربوط را بر بدن فرد اجرایی بوجود می آورد. مرحله بعدی 

تفکر کوتاه کردن فاصله کابلها به منظور سهولت در امور اجرایی می باشد 

 ( ملاحظه می شود.1شکل ) که در

 

 

 

 

 

 

در این حالت نیروهای الکترومغناطیسی که در اثر جریانات اتصال کوتاه 

در این کابل های نزدیک بهم وجود دارد ، اشکالاتی را بوجود می آورد 

که مزیت نزدیکی کابلها بهم را تحت تاثیر قرار می دهد.در تلاشی که برای 

فظ ح رفع این اشکالات به هنگامی که این اصل نزدیکی کابلها را بتوان

نمود مسئله ربط دادن مستقیم از یک فاز به فاز دیگر مطرح می شود. که 
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م طول کابل های اتصال ( مشاهده می گردد. بدین وسیله ه9در شکل )

زمین کوتاهتر شده و هم اثر القایی مشترک فازهای رابط بهم به هنگام بروز 

ن با زمی اتصالیها به حداقل می رسد. این رویه هنوز ارتباط یک رشته از

فازها را در برداشته که باعث ایجاد ولتاژ القایی بین زمین و محیط کار 

گردیده ، برای رفع این نقص کافی است این رابط را حذف و از زمین 

معمولی خود پایه استفاده نمود. و طریقه پیشرفته تر آن اینکه طول کابل 

( مدار را 0اره )رابط را کوتاه و در نقطه کار به پایه وصل و طبق شکل شم

 بوجود آورد.

 

 

 

 

 

 

با این عمل رابط دادن بین فازها با طول کمتر می توان حداقل مقاومت را 

بوجود آورد که وقتی شخص در حال کار با این مقاومتها پارالل شود به 

هنگام عبور جریان در معرض حداقل ولتاژ القایی قرار خواهد گرفت . 

 ( ملاحظه می شود.2شکل )معادل الکتریکی این سیستم در 
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معادل الکتریکی مدار نشان می دهد که موفق شده ایم با در نظر گرفتن 

R=Pفرمول 
𝐿

𝑆
برای افزایش سطح مقطع به منظور  .طول را به حداقل برسانیم 

کاهش مقاومت ضرورت دارد تعداد رشته ها را به نسبت بسیار زیادی 

 نس مس انتخاب می گردد. با این روشاستفاده نماییم. طبیعی است که از ج

افراد اجرایی تنها با مقاومت کابل های رابط درگیر می گردند.که این 

مقاومت می تواند تا حدود یک میلی اهم باشد. موقعیت جدید چه از لحاظ 

مقدار مقاومت معادل و نتیجتأ مقدار ولتاژ القایی در محل کار به نسبت قابل 

 ن ولتاژ القایی را بسیار کاهش می دهد.قبولی تغییر کرده و میزا

به منظور از بین بردن مینیمم ولتاژ القایی و ایجاد محیط کار کاملأ ایمن 

ضرورت دارد. محل بستن ارت موقت در فاصله حداقل یک پایه با محل 

 کار و حداکثر در معرض دید فرد مجری باشد.
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لامت ایمن و حفظ س در استفاده از متد ربط دادن به منظور کلیدی برای کار

افراد در کارهای اجرایی با سیستم بدون برق ضرورت دارد ، علاوه بر موارد 

 نکته ذیل که بطور خلاصه آورده می شود توجه گردد. 9سابق الذکر به  

کلمپها با ظرفیت مناسب انتخاب گردند. این بدان معنی است که  اول: ۀنکت

 سیم یا شینه کاملأ درگیر گردند. واولأ از لحاظ اندازه طوری باشند .که با 

علاوه بر آن از نظر ظرفیت الکتریکی تحمل عبور جریان احتمالی را داشته 

 باشند.

کابل با ظرفیت مناسب انتخاب گردد. سه اصل اساسی را برای  دوم: ۀنکت

بایستی  رتباطانتخاب کابل رابط باید در نظر داشت . یکی اینکه نقطه ا

رمینال هایی که برای این منظور ساخته می شود تمناسب باشد.از جمله 

طوری آزمایش گردد،که اتصال بین کابل و کلمپ قدرت مکانیکی و 

الکتریکی مورد نیاز را ایجاد نماید.ترمینالها برای قدرت زیاد و مقاومت کم 

در اتصال با کلمپ ساخته شود.دوم اینکه در اندازه کابل دقت شود که این 

مقدار جریان اتصال کوتاهی دارد که در آن زمان  بستگی به قدرت مطلق

معین از کابل بگذرد.وکابل آن را تحمل نماید،کابلی که انتخاب می شود 

 نباید در حین عبور جریان ذوب شود.

محل اتصالات کاملأ تمیز باشد. سطوحی که کلمپها با آن در  سوم: ۀنکت

ن سطوح ند.که ایتماس هستند نباید زنگ زده یا کثیف و یا رنگ شده باش
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   با مقاومت زیاد اغلب باعث افت ولت زیادی در مدار کلمپ و رابط ها

 می گردد.

جهت اتصالات از کلمپ استفاده شود. منظور از اتصال با  چهارم: ۀنکت

کلمپ از بین بردن افت ولت در اتصالات و به حداقل رساندن مقاومت 

با رابط های زمین مداریست که شخص روی آن کار می کند. در ارتباط 

 شده .

طول کابلها تا حد ممکن کوتاه انتخاب شود. واضح است که  پنجم: ۀنکت

هرچه طول کابل کمتر باشد ،مقاومت آن نیز کمتر است و این واقعیتی 

است که ، نیروهای زیادی به هنگام جریانات اتصال کوتاه بر کابلها وارد 

طول کابلها می شود.  می شود.و این نیروها باعث حرکات خطرناکی در

آنچه عنوان گردید در واقع کلید کار ایمنی برای حفظ سلامت جان افرادی 

 است که با سیستم بدون برق کار می کنند.
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 لوازم هشداردهنده خبری:-5

به لوازمی اطلاق می گردد که برحسب نوع کار اجرایی کاربرد داشته و 

 هشدار دهنده خطر به مجریان می باشند.

  وصیات:خص
آرلارم های مختلف که روی تابلوها و دستگاه ها نصب گردیده اند -1

 هشداردهنده می باشند. 

آژیرهای نصب شده با توجه به ضرورت کار هشداردهنده می باشند.  -2

کارت های خطر و احتیاط که روی کلیدها الصاق می گردند، یادآور  -3

 چگونگی دستگاه و هشداردهنده می باشند. 

پرمیتها مشخص کننده چگونگی وضعیت مدارها و دستگاهها می باشند.  -1

تابلوهای مختلف نصب شده با علائم اختصاری مختلف از قبیل علائم  -9

راهنمایی و رانندگی جاده ها و خیابانها تابلوهای هشداردهنده نصب شده 

 در نیروگاه ها ،پستها و روی تاسیسات برق رسانی و مصرفی هدایت کننده

 و هشدار دهنده می باشند. 

_        1FIXED GUARDگاردهای مختلف از قبیل  -0

2GUARD INTERLOCKING-3GUARD AUTOMATIC    

                                                           
1 -(FIXED GUARD  ) حفاظت کننده،بازدارنده و هشدار دهنده می باشند. گاردهای 
2 -(INTERLOCKING GUARD ).گاردهای حفاظت کننده،بازدارنده و هشدار دهنده می باشند 
3 -(AUTOMATIC GUARD ) .گاردهای حفاظت کننده،بازدارنده و هشدار دهنده می باشند 
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تابلوها ، حصارها،نوارها و علائم نصب شده جهت کارهای خدماتی  -2

ی باشند. م که منجر به تغییر شکل فیزیکی محلی می گردد. هشداردهنده

ا، درج مطلب و زیرنویسها مشخص کننده و کد بندی ، شماتیکه -6

 هشداردهنده می باشند. 

 چراغ های چشمک زن و ثابت هشداردهنده می باشند. -3

  طریقه استفاده:
لوازم موردنظر با توجه به استانداردهای تعیین شده تهیه و نصب گردیده -1

 و مورد بهره برداری قرار گیرند. 

در صورت نیاز به ایجاد حفاظت دوبل براساس ضرورت کار با توجه  -2

 به سود جستن از حواس پنجگانه مورد استفاده قرار گیرند. 

هنگام استفاده در صورت نیاز به هماهنگی با دیگر سازمان های موجود  -3

 از قبیل راهنمایی ،شهرداری،گاز، آب و ... انجام آن ضرورت دارد. 

لوازم هشداردهنده ای که با بهره گیری از حس بینایی نصب گردیده  -1

 اند کاملأ در معرض دید قرار داشته باشند. 

در صورتی که کار ایجاب نمایند به منظور هشدار دادن به جای لوازم  -9

یا علاوه بر لوازم فرد یا افرادی به کار گرفته شوند ،استفاده از پرچم 

 مخصوص ضرورت دارد. 
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هشدار دهنده های ثابت و دائمی که روی تاسیسات به منظور آگاهی  -0

از خطر نصب می گردند،از قبیل تابلوهای حریم قانونی علامت خطر 

مرگ،علامت اتصال غیرمجاز برق و ... ضرورت دارد. بالاتر از سطح 

دسترسی اطفال نصب گردند در مورد تابلوهای برق جعبه تقسیم و جعبه 

 رد مشابه کم ارتفاع حک نمودن علائم مناسبتر می باشد. انشعابات و موا

همه علائم هشداردهنده مرئی نبوده و بعضأ در زیرزمین قرار دارند از  -2

 قبیل استفاده از نوار و آجر در روی کابل های زیرزمینی و موارد مشابه. 

پس از اتمام کار و برگرداندن تغییرات ایجاد شده به حالت اولیه لازم   -6

است نسبت به جمع آوری لوازم هشداردهنده متحرک و عادی سازی 

 محیط کار اقدام شود.

  طریقه نگهداری:
در مورد لزوم هشداردهنده متحرک لازم است در محلی مناسب و قابل -1

 دسترسی قرار گیرند. 

لوازم هشداردهنده ای که فلزی و سنگین می باشند باید به شکلی حمل  -2

 ای مجریان آن فراهم نسازد. گردند که آسیبی بر

در مورد لوازم و علائم هشداردهنده ثابت لازم است ، توسط مسئولین  -3

اجرایی و مسئولین ایمنی بازرسی شده چنانچه در آنها نقصی ایجاد گردیده 

 است رفع یا تعویض گردند.
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 قفل ایمنی:-6

          نمودن محل های خطرآفرین استفاده LOCKاز این وسیله به منظور 

 می شود.

  خصوصیات:
قفل خاصی است با یک کلید که مناسب وضعیت فیزیکی محل نصب  -1

 آن تهیه گردیده و مسئولیت بستن و باز نمودن آن با یک نفر می باشد.

  روش استفاده:
 این وسیله ایمنی زمانی نصب می گردد که عملکرد و بهره برداری کلید -1

ساز یا مشکل آفرین بوده و اجازه کار  دستگاه یا محل قفل شده حادثه

 صادر شده باشد. 

چنانچه وسیله یا محل موردنظر توسط فرد یا گروه دیگری قفل شده  -2

باشد لازم است افراد یا گروه های دیگر که کار مرتبط دارند،قفل خود را 

 نیز نصب نمایند. 

ا باز ر پس از اتمام کار مرتبط با محل قفل شده ضرورت دارد قفل خود -3

 نماییم.

 

 

 

 



92 

 

 فیوزکش:-7

از این وسیله جهت قطع و وصل فیوزها در شکلها و ولتاژهای مختلف 

 استفاده می گردد.

  روش استفاده:
ضرورت دارد به استاندارد خاص فیوزها توجه نموده و عمل قطع و -1

 وصل با در نظر گرفتن استانداردها انجام پذیرد. 

 رعایت فواصل مجاز با توجه به ولتاژ مورد نظر الزامی است.  -2

 قدرت عایقی این وسیله به تصویب واحد ایمنی رسیده باشد.  -3

لازم است قبل از هر نوبت کاربرد تمیز گردد و از سالم بودن آن مطمئن  -1

 گردیم.  

 استفاده از دستکش عایق مناسب ضرورت دارد.  -9

فیوزها دقت گردد که نقطه گیر برای مجری وجود هنگام قطع و وصل  -0

 نداشته باشد. 

 ، به منظور جلوگیری از صدمات ناشی از آرک حاصله مناسب است -2

 مجری از حفاظ سراسری سر و صورت استفاده نماید. 
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 فرش عایق، چهارپایه عایق:-8

  دهنگامی که مجریان روی تاسیسات برقدار یا در مجاورت آنها کار می کنن

لازم است زیر پایشان عایق باشد.تا از فاز به زمین جلوگیری نماید، که این 

دو وسیله با این خصوصیت کاری با توجه به نوع کار مورد استفاده قرار 

 می گیرند.

  خصوصیات:
جنس آنها از لاستیک ، فایبرگلاس و دیگر لوازم عایق مشابه می باشد. -1

 اخته می شوند. با قدرت عایقی مناسب نوع کار س -2

  روش استفاده:
     قبل از استفاده مورد بازرسی قرار گرفته و تمیز شود.-1

چنانچه موقعیت کاری به شکلی باشد که مجریان مستمرأ در محل  -2

وجود داشته باشند )پست های انتقال( یا کرارأ افراد رفت و آمد نمایند 

)پست های توزیع( لازم است کف پستها با وسیله عایق مناسب مفروش 

 گردند. 

م، یهنگام کار چنانچه بصورت موضعی از این دو وسیله استفاده می نمای -3

باید دقت نماییم که هنگام کار لوازم هادی را از دست همکاران نگیریم. 

هنگامی که مجری روی لوازم عایق قرار دارد با توجه به اینکه بدنه  -1

 تاسیسات زمین شده است ،تماس با اجسام هادی خطرآفرین می باشد. 
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، دچنانچه با توجه به ضرورت کار این گونه لوازم قابل حمل می باش -9

 باید دقت نماییم که ضربه ای به آنها وارد نشود. 

 

 چوب پرچ:-9

این وسیله با نام فوق یا استیک در اندازه های مختلف جهت قطع و وصل 

 کات اوت فیوز استفاده می گردد.

  خصوصیات:
   دارای دسته عایق و چنگک مخصوص فلزی می باشد.-1

 باشد. کیلوولت عایق می 111تا  29هر فوت دسته آن  -2

  روش استفاده:
 قبل از هربار استفاده لازم است مورد بازرسی قرار گیرد. -1

هنگام استفاده ضرورت دارد مجری دستکش عایق بیست کیلوولت  -2

 دردست داشته باشد.       

قبل از قطع یا وصل کات اوت فیوز ضرورت دارد بار مصرفی قطع  -3

 گردد. 

ر لودبوستر باشد با آمپراژ مجاز لودبوستر قادچنانچه این وسیله مجهز به  -1

 به قطع و وصل کات اوت فیوز زیربار خواهیم بود.
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  طریقه نگهداری:
ضرورت دارد جلد مخصوصی برای آن تعبیه نماییم ، تا هنگام حمل -1

 آسیبی به آن وارد نشود. 

لازم است هر شش ماه یکبار قدرت عایقی آن آزمایش گردد.چنانچه  -2

 ای به آن وارد شود بلافاصله لازم است آزمایش گردد.ضربه 

 

 فیبرهای عایق:-11

از این وسیله در اندازه های مختلف جهت جداسازی و ایزوله نمودن محل 

 کار استفاده می گردد.

  روش استفاده:
          اندازه فیبرها مناسب محل و نوع کار انتخاب شود.-1

 تاژ محل کار باشد. قدرت عایقی فیبرها متناسب با ول -2

در صورتی که نوع کار ایجاب نماید ،می توان به جای این وسیله از  -3

 کاورهای مخصوص استفاده نمود. 

پس از اتمام کار ضرورت دارد فیبرهای عایق یا دیگر کاورهای  -1

 مخصوص را جمع آوری نمود. 

 عمل جداسازی و ایزوله نمودن با استفاده از دستکش عایق مناسب -9

 امکانپذیر است.
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 لوازم هات لاین:-11

کار با خطوط برقدار شرایط خاص و لوازم مخصوص نیاز دارد. ضمن اینکه 

 ولتاژهای مختلف متداول است. ضمناً     روش های گوناگونی نسبت به

 عمده ترین روش کار به صورت فرمان از دور می باشد.

  خصوصیات:
      تصویب شده باشند.لوازم کار با خط گرم باید از نوع -1

 قبل از استفاده ضرورت دارد در برابر ولتاژ موردنظر آزمایش گردند.  -2

  روش استفاده:
افراد مجری باید دوره خاص هر نوع کار را گذرانده باشند و اجازه کار -1

 به نام آنها صادر شده باشد. 

 کار با خط گرم روی شبکه های غیراستاندارد ممنوع است.  -2

تعمیرات بصورت خط گرم در صورت نامساعد بودن هوا ممنوع است.  -3

کار خط گرم فقط در مواردی که آسان بوده و خودداری از قطعی برق  -1

           لازم است باید انجام گیرد. 

سرپرست گروه باید قبلأ طرح کار را ریخته و نحوه اجرای کار را به   -9

ر بصورت ایمنی امکانپذیر باشد شروع افراد بفهماند و در صورتی که کا

 گردد. 

سر پرست نباید خود در انجام کار شرکت کند ،بلکه تمام حواس خود  -0

 را متوجه نظارت کار افراد گروه نماید. 



92 

 

جابجایی افراد هنگام اجرای کار با اجازه سرپرست انجام پذیر خواهد  -2

 بود. 

لت اتومات خارج شده قبل از شروع کار ضرورت دارد رگلوزر از حا -6

 و کارت احتیاط روی آن الصاق گردد. 

کارکنان نباید هنگام اجرای کار مستقیمأ در زیر سیمی که رویش کار  -3

 می کنند قرار گیرند. 

ها با استفاده از لوازم عایق و بازوهای چوبی  کلیه تغییرات و جابجایی -11

 خط گرم امکانپذیر است. که لازم است محکم و ثابت گردند. 

در صورت نامناسب شدن هوا هنگام اجرای کار روش کار به صورتی  -11

است،که می توان کار را در همان حالت رها نموده تا وضعیت هوا مناسب 

 گردد. 

مایند که با هادی های زمین شده مثل اتصال افراد اجرایی باید دقت ن -12

               زمین تماس نداشته باشند. 

جهت نصب کاورهای مخصوص سیم و مقره ضرورت دارد.علاوه بر  -13

 دستکش عایق از چوب تفنگی استفاده نمود. 

پوشش های لاستیکی حفاظتی با روغن و گریس  دقت گردد که -11

شدن با استفاده از پارچه تمیز و خشک  تماس نگیرند .در صورت آلوده

 گردند. وسپس پودر زده شود.
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از آنجا که ایمنی کارکنان گروه خط گرم بستگی کامل   روش نگهداری:

به عایقی زیاد ابزار مخصوص و وضع مکانیکی آنها دارد،دقت کامل در 

 نگهداری و کاربرد این ابزار ضرورت دارد.

و نظارت واحد ایمنی ابزاری را تعمیر  به هیچ عنوان نباید بدون تصویب-1

 یا تغییر شکل داد. 

سرپرست مسئولیت بازرسی لوازم را قبل از شروع کار دارا می باشد و  -2

 در صورت مشاهده نمودن کوچکترین نقص نباید استفاده نمود. 

لوازم خط گرم حداکثر سالی یکبار از نظر عایقی آزمایش شوند ، و در  -3

     تشخیص داده شود آزمایش تکرار گردد. مواقعی که لازم 

لوازم خط گرم نباید مستقیمأ روی زمین قرار گیرند.بلکه استفاده از  -1

برزنت یا وسیله پلاستیکی مخصوص به منظور جلوگیری از جذب رطوبت 

 ضرورت دارد. 

ضرورت دارد در  ، نمی گردد در مواقعی که از لوازم خط گرم استفاده -9

ص کرباسی ضد هوا یا در تریلر مخصوص در محل غلاف های مخصو

 خشک و نسبتأ گرم نگهداری شوند.
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 تفنگ پنچرنمودن کابل:-12

از این وسیله به منظور آزمایش کابل های زیرزمینی و اطمینان از بی برق 

 بودن مدار استفاده می گردد.

  روش استفاده:
قبل از استفاده از این وسیله ضرورت دارد ، کابل از دو طرف اتصال -1

 زمین موقت یا باز شده باشد. 

 شلیک نمودن با فاصله انجام می گیرد.  -2

لازم است نیزه مخصوص در کابل بشکلی فرو رود که اتصالی ایجاد  -3

 نماید. 

 

مودن باز ن چنانچه این وسیله در اختیار نباشد ضرورت دارد،پس از :1تبصره

یا ارت نمودن با دقت زیاد با استفاده از کارد مخصوص مقدار کمی قشر 

 روی کابل برداشته شود و سپس با استفاده از فازمتر مناسب آزمایش گردد.

 

از تفنگ پنچر نمودن کابل زمانی استفاده می گردد ، که وسیله  :2تبصره 

 مناسبتری مانند دستگاه عیب یاب در اختیار نباشد.
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 چکش:-13

از این وسیله جهت آزمایش مکانیکی تاسیسات خصوصأ پایه های چوبی 

استفاده می شود و چنانچه صدای چکش نشان دهنده عدم استحکام کافی 

 باشد.ضرورت دارد پایه مربوط بطور مطمئن مهار گردد.

برای نگهداری تیر در موقع مهار کردن می توان از نیزه های مخصوص 

 ی بعد از مهار نمودن نیزه ها برداشته شوند.استفاده نمود.ول

 

 پرژکتور:-14

از این وسیله جهت تأمین روشنایی محل کار در شب استفاده می گردد.که 

 با دو نوع تغذیه از برق مستقیم و متناوب کاربرد دارد.

 

 چراغ گردان و آژیر:-15

خودروهای اتفاقات،عملیات،آتش نشانی و آمبولانسها ضرورت دارد به 

 ین دو وسیله مجهز گردند.ا

  روش استفاده:
قبل از نصب و استفاده ضرورت دارد مجوز لازم از اداره راهنمایی و -1

 رانندگی اخذ گردد. 

در مواقع اضطراری و بر اساس دستورالعمل راهنمایی و رانندگی مورد  -2

 استفاده قرار گیرند.
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 هندلاین )طناب دستی(:-16

 در ارتفاع استفاده می شود. از این وسیله جهت حمل لوازم

  خصوصیات:
 این وسیله از نوع کنفی یا مانیلا ساخته شده است. -1

           قطر طناب متناسب با شیار چرخ طناب باشد تا طنابها زود فرسوده نشوند. -2

 میلیمتر می باشد. 12حداقل قطر طناب    -3

  روش استفاده:
با توجه به ضرورت کار اولین فردی که به ارتفاع صعود می نماید لازم -1

 است،این وسیله را به کمربند بسته و با خود به همراه داشته باشد. 

محل استقرار هندلاین باید به شکلی انتخاب گردد که ضمن داشتن  -2

 استحکام کافی مسلط بر کار نیز باشد. 

 . دائم بهم گره زد،بلکه باید بافته شوندانتهای دو طناب را نباید بطور  -3

از برخورد طناب به رنگ ، آب ، خاک و اسید باید جلوگیری نمود.  -1

این وسیله باید بطور مرتب بازدید شود، پاره شدن الیاف بیرونی دلیل  -9

 فرسودگی و غیرقابل استفاده بودن آن می باشد. 

ف شل در آورده و در جایی طنابها را بعد از انجام کار باید بصورت کلا -0

 بالاتر از سطح زمین آویخت. 

بار مجاز یک طناب با زاویه ای که به بار بسته می شود تغییر می نماید،  -2

 هر قدر این زاویه بیشتر شود قدرت مجاز طناب پایین  می آید.
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 طناب نجات:-17

 ود.ش از این وسیله به منظور پایین آوردن فرد مصدوم از ارتفاع استفاده می

  خصوصیات:
 میلیمتر می باشد.  12قطر طناب مذکور حداقل -1

 کیلوگرم نیرو را تحمل نماید.  1191این وسیله باید حداقل  -2

 باید به شکلی ساخته شده باشد که به راحتی کاربرد داشته باشد.  -3

  روش استفاده:
 پس از کنترل در محل مناسب نصب گردد. -1

نجات دهنده پس از کنترل مصدوم و در صورت نیاز امدادهای اولیه  -2

پزشکی در ارتفاع طناب نجات را به مصدوم بسته لوازم درگیر کننده را از 

 هائل جدا نموده و مصدوم را به پایین هدایت می نماید. 

در پایه های برق که دارای تراورس می باشند ، می توان با استفاده از  -3

 مصدوم را به پایین هدایت نمود.  هندلاین

با توجه به تنوع طناب های نجات در مورد استفاده از هر یک به  -1

 استاندارد خاص آن توجه گردد.
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 نردبان:-18

این وسیله با توجه به نیاز کارهای اجرایی در اندازه های مختلف بصورت 

شده و مورد نردبان های مستقیم ، دوطرفه قلاب دار و چرخ دار ساخته 

 استفاده قرار می گیرند.

  خصوصیات:
 نردبان های مستقیم باید مجهز به کفشک های ایمنی باشند. -1

 جنس نردبان قلاب دار باید عایق بوده و هیچ قطعه فلزی نداشته باشد ، -2

به جز قلابها که از جنس فلز بوده و خمیدگی آنها از نیم دایره کمتر نباشد 

  ردن امکان در رفتن نباشد. ،تا در صورت تاب خو

 نردبان های چرخ دار باید در طرفین دارای جک نگهدارنده باشد.  -3

چنانچه از نردبان چرخ دار مجهز به بستک در برق استفاده می گردد ،  -1

 ضرورت دارد بستک آن عایق شده باشد. 

  روش استفاده:
 . اندازه نردبان باید مناسب نوع کار اجرایی انتخاب شود-1

 1/1نردبان های مستقیم فاصله پای نردبان از پای تکیه گاه یا دیوار  در -2

 طول نردبان باشد. 

 مجری نباید روی سه پله آخر نردبان مستقیم بایستد و کار کند.  -3

بهم بستن نردبان های کوچک به منظور ساخت نردبان بلند ممنوع است.  -1

رار بازرسی سرپرست و فرد مجری قاین وسیله قبل از استفاده باید مورد  -9
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        گیرد و مطمئن گردند که نردبان مذکور سالم بوده و مناسب نوع کار 

 می باشد. 

هنگام بالا و پایین رفتن ضرورت دارد، روی مجری به سمت نردبان  -0

 باشد. 

قبل از شروع به انجام کار روی نردبان ضرورت دارد مجری کمربند  -2

دد.در صورت نبود نگهدارنده ای بجز نردبان به خود ایمنی خود را ببن

 نردبان ببندد. 

روی هر نردبان از هر نوع که باشد ، باید یک نفر کار کند و برای کار  -6

 نفر دوم در صورت نیاز باید نردبان دیگری پیش بینی گردد. 

از میز و صندلی و لوازم مشابه نباید به جای نردبان استفاده نمود.یا در  -3

 زیر نردبان قرار داد. 

چنانچه استفاده از نردبان جلو درب ورودی لزومی داشته باشد ، باید  -11

 درب قفل شده و یک نفر از آن مراقبت نماید. 

متر روی نردبان دو طرفه کار انجام می 3زمانی که در ارتفاع بیش از  -11

         گیرد ، باید به وسیله یک نفر نگه داشته شود. 

صورتی که از نردبان جهت کارهای برقی استفاده می گردد ، باید  در -12

 از نردبان عایق استفاده شده و فاصله های مجاز رعایت گردند.
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 کپسول آتش نشانی:-19

این وسیله در اندازه های مختلف و با خاموش کننده های متفاوت با توجه 

 رد.به نوع آتش سوزی تهیه گردیده، جهت اطفاء حریق کاربرد دا

  خصوصیات:
از کپسول های دارای آب و پودر خشک جهت اطفاء آتش های نوع -1

 اول که از خود خاکستر بجای می گذارند استفاده می گردد. 

از کپسول های کف و پودر خشک جهت اطفاء آتش های نوع دوم  -2

 یعنی مایعات استفاده می گردد. 

از کپسول های گاز کربنیک و هالوژنها جهت آتش های نوع سوم یعنی  -3

 آتش سوزی های برقی استفاده می گردد. 

 اندازه کپسولها باید مناسب انتخاب گردد.  -1

برابر استاندارد رنگ کپسول های دارای آب قرمزرنگ،کف کرم  -9

        رنگ،پودر آبی رنگ و گاز کربنیک مشکی و هالوژنهای سبزرنگ 

 می باشد.

  روش استفاده:
کپسول باید در دسترس نصب گردیده و افراد طریقه استفاده از آن را -1

 بدانند. 

روش استفاده و نوع آن به صورت دستورالعمل روی کپسول نوشته شده  -2

 باشد. 
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کپسولها باید هر شش ماه یک نوبت و حداکثر هر سال یک نوبت  -3

 آن الصاق گردد.  بازدید شده و کارت مخصوص روی

بعد از استعمال کپسول گاز کربنیک در محل های محدود ضرورت  -1

 دارد قبل از تهویه کامل محل کسی وارد نشود. 

در محل هایی که سیستم اطفاء حریق اتومات تعبیه گردیده است ، باید  -9

راه فرار باز بوده و آمادگی برای این کار باشد.مگر آن که در محل فردی 

 نداشته باشد.وجود 

 

 جعبه یا کیف محتوی کمک های اولیه:-21

          چنانچه از تمهیدات و لوازم ایمنی به خوبی بهره نگیریم حادثه اتفاق 

می افتد ، هنگام بروز حادثه کمک های اولیه پزشکی می تواند شدت 

وخیم تر شدن حال مصدوم جلوگیری نماید.برای  حادثه را کاهش داده و از

منظور نیاز است با توجه به انواع حوادث که در محیط کار ممکن است این 

اتفاق بیافتند.افراد آموزش های لازم را دیده و وسایل و داروهای کمک 

های اولیه در داخل جعبه یا کیف مخصوص در دسترس افراد قرار داشته 

ای بانده-پماد سوختگی-باشد که عبارتنداز:مواد ضدعفونی کننده

در صورت نیاز -گازها و ...-آتل-پماد چشمی -مسکن قرص -مختلف

 برانکادر.
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 جعبه ابزارکار و لوازم ایمنی گروهی:-21

در کارگاهها ضرورت دارد لوازم ایمنی گروهی برابر دستورالعملها در 

 محل های مناسب نصب و نگهداری گردند.

در مورد کارهایی که مجریان موظف می باشند، مرتب در حرکت باشند 

ت دارد در داخل خودرو جعبه مخصوصی مناسب لوازم ایمنی ضرور

گروهی تحویلی از جنس چوب به صورت ثابت ساخته و نصب شود.تا 

 بتوان لوازم ایمنی گروهی را در آن جاسازی نمود.
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 دستوالعمل برقکاران:

برقکاران موظفند هنگام کار تمامی اشیاء فلزی شخصی از قبیل ساعت  -1

 گردن بند و... را از خود دور نمایند.-انگشتر -مچی

در گروه های دونفره، انجام کار همزمان در ارتفاع و یا روی تابلوها  -2

برای بیش از یک نفر ممنوع می باشد.فرد دوم باید مراقب بر چگونگی 

 اجرای کار باشد.

قطع و وصل مدار بصورت غیر استاندارد و به هر گونه روش شخصی  -3

  .ممنوع  می باشد

در مدت زمان انجام کار گروه تعمیرات روی تجهیزات الکتریکی ،  -1

 وسیله نقلیه گروه بایستی در محل کار آماده باشد.

به هنگام کار در شب باید نور به حدی باشد که کار به راحتی انجام  -9

 پذیرد.

 هنگام کار حضور سرپرست گروه در محل کار الزامی است. -0

 استاندارد شده ممنوع می باشد. هر گونه تغییری در لوازم ایمنی -2

افراد موظفند نسبت به استفاده از لوازم ایمنی و ابزارکار موارد زیر را  -6

 رعایت نمایند:

افراد وظیفه دارند لوازم ایمنی و ابزارکار را  تمیز نگه داشتن لوازم:الف( 

 همواره تمیز نگهدارند.
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اشتن سالم نگه د افراد موظفند در سالم نگه داشتن لوازم و ابزارکار:ب( 

وسایل و لوازم کار خود دقت لازم را به عمل آورده و از بکار بردن لوازم 

 ایمنی و ابزارکار معیوب خودداری نمایند.

افراد بایستی لوازم ایمنی و ابزارکار را  حمل و کاربرد صحیح لوازم:ج( 

بطور صحیح بکار گرفته و در حمل آنها نیز رعایت احتیاط را به عمل 

 ه و از انداختن آنها به اطراف خودداری نمایند.آورد

هنگام بستن دستگاه اتصال زمین باید ابتدا کلمپ دستگاه به نول و سپس  -3

به فازها متصل گردند.روش باز کردن دستگاه اتصال زمین عکس روش 

 بستن آن می باشد.

 

 مقررات ایمنی قبل از انجام کار:

وسط تفاقات و عملیات شبکه فشارمتقبل از شروع کار نفرات گروه اجرایی ا

  موظف   می باشند مقررات ایمنی زیر را کاملأ مراعات نمایند:

 بازدید و بررسی لوازم ایمنی و ابزار کار انفرادی توسط مجری. -1

 بازدید و بررسی لوازم ایمنی و ابزار کار انفرادی توسط سرپرست. -2

 .سرپرست بازدید و بررسی لوازم ایمنی و ابزار کار گروهی توسط -3

مامورین فنی عملیات شبکه به هنگام عزیمت به محل کار مورد نظر و  -1

 مراجعت از آن حق رانندگی خودرو را ندارند.
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-ایمن سازی محیط کار برحسب نیاز مانند: محصور نمودن محیط کار -9

      نصب -گماردن نفر در محل-نصب علائم هشداردهنده خبری

 کارت های حفاظتی.

 

 حین انجام کار:مقررات ایمنی 

 رعایت موارد زیر در حین انجام کار برای گروه اجرایی الزامی است.

 استفاده از لوازم ایمنی انفرادی و گروهی. -1

چنانچه وضعیت موجود شبکه به طریقی باشد که برای مجریان یا اهالی  -2

و یا تاسیسات خطرآفرین باشد بایستی شبکه بلافاصله از نزدیکترین 

 محل بی برق گردد.

آزمایش بدنه تجهیزات موجود در محل از نظر الکتریکی و استقامت  -3

 مکانیکی.

 انتخاب مسیر عملیات مناسب اجرای کار و رفع موانع موجود. -1

 بستن طناب یا تسمه کمربند ایمنی بدور پایه. -9

 صعود از پایه با توجه به تنوع پایه ها برابر آموزش های داده شده. -0

مناسب و مسلط بر کار جهت  استقرار کامل فرد مجری در محل -2

 کارهای مربوطه.
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هنگام کار با شبکه بی برق بایستی پس از بی برق نمودن مدار و  -6

آزمایش های لازم و تخلیه الکتریکی طرفین محل کار اتصال زمین 

 گردد.

اتصال زمین و فیوزکش در صورتی به گروه عملیات فشارمتوسط  -3

ولین از طرف مسئ تحویل گردد که مجوز کار روی شبکه فشارضعیف

 را دارا باشد.

مجری موظف است به هنگام صعود هندلاین را جهت انتقال لوازم  -11

 همراه خود داشته باشد.

 مهار نمودن پایه ها و تجهیزات خطرآفرین. -11

رعایت فواصل مجاز با شبکه برقدار در هنگام اجرای کار الزامی  -12

 است.

نفر دوم روی در گروه های بیش از دو نفر در صورت نیاز به کار  -13

یک پایه صعود از پایه مربوطه تا استقرار کامل نفر اول و بالعکس 

 ممنوع می باشد.

هنگام همکاری با گروه های نوسازی، تعمیرات و پیمانکاران برابر  -11

 دستورالعمل صادره اقدام گردد.
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 مقررات ایمنی پس از انجام کار:

 رعایت نمایند:مجریان موظف هستند پس از انجام کار موارد زیر را 

جمع آوری اتصال زمین های موقت پس از خارج شدن سایر افراد  -1

 گروه از محیط کار.

 جمع آوری کنترل و نگه داری لوازم ایمنی و ابزار کار. -2

 عادی سازی محیط کار و اطمینان از رفع خطر. -3

 جداسازی لوازم ایمنی و ابزار کار معیوب. -1
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 هدف:

 اهداف به کار گیری سیستم ارتینگ یا گراندینگ عبارتنداز:

 حفاظت و ایمنی جان انسان ، حیوانات)موجودات زنده(. -1

 حفاظت و ایمنی وسایل و تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی. -2

 فراهم آوردن شرلیط ایده آل جهت کار. -3

 جلوگیری از ولتاژ تماسی. -1

 حذف ولتاژ اضافی. -9

 ولتاژهای ناخواسته و صاعقه. جلوگیری از -0

 اطمینان از قابلیت کار الکتریکی. -2

 ایجاد نوترال قابل قبول در شبکه هایی که دارای آنبلانسی می باشد. -6

 

 نحوه اجرای سیستم ارت:روش انجام کار:

در داخل  S-C-TNنحوه اجرای سیستم ارت جهت رعایت سیستم 

این دو به نحوی که  در شبکه عمومی و ایجاد تناسب بین t-tساختمان و

مشکلی از جهت ایمنی اکیپ اجرایی و مشترکین و شبکه پیش نیاید. به 

 شرح بندهای زیر عمل می شود:

لازم است اتصال زمین و لحاظ نمودن آخرین پیشرفت های روز در -1

زمینه احداث چاه ارت )استفاده از بنتونیت و سایر مواد کاهش دهنده 

 VDE-1111و IEC-01111اهم اجرا شود. 2مقاومت( با مقاومت حداکثر 
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در این صورت می توان با همبندی شمش های نول و ارت در محل تابلوی 

کنتور مشترکین ،هم برای ارت کردن سیستم داخلی و هم برای زمین کردن 

 بدنه تابلو از اتصال زمین واحدی استفاده نمود.

نده رت و نمایلازم است مقدار مقاومت اتصال زمین توسط کارشناس نظا-2

بهره برداری اندازه گیری شود و از پذیرفتن ارت های با مقاومت بالاتر از 

بی خطر بودن روش فوق  اهم جدأ خودداری گردد. ) به دلیل آن که 2

 بستگی بسیار زیادی به این مطلب دارد.(

 در داخل ساختمان ها لازم است همبندی به نحو موثری رعایت شود.-3

جود در سازه با روش مناسب، اتصال الکتریکی موردنیاز المانهای فلزی مو

بکه ش را داشته باشند. تا در صورت بروز هر گونه اشکال احتمالی روی

  عمومی برق ، امکان بروز حادثه برای مشترکین وجود نداشته باشد.

لازم است موارد فوق برای تمامی تجهیزات شبکه از قبیل -1

و به طور کلی هر گونه تجهیز منصوبه در  ترانسفورماتورها، بدنه تابلوها

 شبکه های توزیع برق انجام شود.

لازم است اندازه گیری مستمر ارت های نصب شده حداقل سالی یکبار -9

انجام شود. بهتر است در زمانی انجام شود که زمین دارای رطوبت کمتر 

 است.

 به طور کلی جهت اجرای ارت دو روش کلی وجود دارد که ذیلأ ضمن

بیان آنها، موارد استفاده و تجهیزات مورد نیاز هر روش و نحوه اجرای هر 

 یک بیان گردد.
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 زمین سطحی:

در این روش سیستم ارت در سطح زمین )برای مناطقی که امکان حفاری 

 سانتیمتر اجرا می شود. 61عمیق در آنها وجود ندارد( و در عمق حدود

 ظر و جود داشته باشد.فضای لازم و امکان حفاری در مکان مورد ن -

ارتفاع از سطح دریا پایین باشد،مانند شهرهای شمالی و جنوبی  -

 کشور.

 پستی و بلندی محوطه مکان مورد نظر کم باشد. -

فاصله بین ارت های ایجاد شده بین پست و سایر تجهیزات زیاد  -

 متر(21باشد.)حداقل

با توجه به مزایای روش سطحی اجرای ارت به این روش ارجحیت 

 دارد.

 

 زمین عمقی:

در این روش که یک روش معمولی می باشد از چاه برای اجرای ارت 

استفاده می شود. که می بایست در انتخاب این روش به موارد زیر توجه 

 کرد.

 الف( انتخاب محل چاه ارت:

چاه ارت را باید در جاهایی که پایین ترین سطح را داشته و احتمال 

کان در عمق کمتری وجود داشته باشد.یا در دسترسی به رطوبت حتی الام

نقاطی که بیشتر در معرض رطوبت و آب قرار دارند.مانند زمینهای 
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        چمن،باغچه ها و فضاهای سبز حفر نمود.)به دلیل وجود خوردنگی 

 حتی الامکان از مسیر عبور فاضلاب و چاه های فاضلاب دور باشد.(

 ب( عمق چاه:

متر و قطر آن  3ه از حداقل  مخصوص زمین، عمق چابا توجه به مقاومت 

سانتیمتر می تواند باشد.در زمین هایی که با توجه به نوع  31-01حدوداً

خاک دارای مقاومت مخصوص کمتری هستند مانند خاکهای کشاورزی 

و رسی عمق مورد نیاز برای حفاری کمتر بوده و در زمینهای شنی و 

بالاتری هستند، نیاز به حفر چاه با  سنگلاخی که دارای مقاومت مخصوص

عمق بیشتر می باشد.برای اندازه گیری مقاومت مخصوص خاک از   

متر به  3دستگاه های خاص استفاده می گردد. در صورتی که تا عمق 

متر به رطوبت نخواهیم  3رطوبت نرسیدیم و احتمال بدهیم در عمق بیشتر از 

متر و 3ر حفر کنیم.بطور کلی عمق مت 3رسید نیازی نیست چاه را بیشتر از 

سانتیمتر برای حفر چاه پیشنهاد می گردد. محدوده 31-01قطر حدود 

 مقاومت مخصوص چند نوع خاک در زیر آمده است.

 
 مقاومت مخصوص زمین )اهم متر( نوع خاک

 91الی  9 باغچه ای

 91الی  6 رسی

 11الی  29 مخلوط رس،ماسه،شن

 111الی  01 شن و ماسه

 11111الی  211 سنگلاخی و سنگی
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 ج( مصالح مورد نیاز:

مصالح مورد نیاز و مشخصات آن برای اجرای چاه ارت )روش عمقی( در 

 زیر آمده است:
 توضیحات نوع جنس

میلیمتر با 11متری با قطر9/1از میله های مغزی فولادی الکترود میله ای

 روکش مس

سانتیمتر 91×91وابعاد%33،3خلوصاز صفحه مسی با درجه  الکترود صفحه ای

 میلیمتر3و قطر

 1×91کابل پروتودور مسی با حداقل مقطع هادی ارت

 - کلمپ مسی دو پیچ

ترکیب خاک زغال و نمک و 

 خاک رس
 11و1و9/1با رعایت نسبت به ترتیب

 کیسه(6کیلوگرم)معادل211برای هر چاله بنتونیت اکتیو شده

 91و39در سایزهای (cad welld)قالب و چاشنی انفجاری

 

 اجرای ارت در ارتفاعات:

 با توجه به نوع زمین و خاک می توان به سه دسته تقسیم کرد.ارتفاعات را 

ارتفاعات خاکی که امکان حفاری و کوبیدن میله مغزفولادی در  -1

 آنها وجود دارد.

ارتفاعات سنگلاخی که امکان حفاری عمیق در آنها وجود ندارد  -2

 ایجاد کرد.ولی می توان شیار 
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 ارتفاعات صخره ای و روشهای اجرای ارت در آنها: -3

می توان  RODالف(به یکی از روش های حفر چاه یا کوبیدن 

 سیستم ارت را اجرا کرد.

ب( شیارهایی به صورت ستاره و پنجه ای ایجاد نموده و تسمه مسی 

را در داخل شیارها خوابانده و برای کاهش مقاومت روی تسمه را 

 مخلوط خاک و بنتونیت می پوشانیم.با 

 نکته:کلیه اتصالات در زیر خاک باید به یکدیگر جوش داده شود.

 

 روش اول:

در زمینهای صخره ای که امکان حفاری وجود ندارد .با مصالح ساختمانی 

کانال ساخته،تسمه مسی را در کف کانال خوابانده و کانال را با بنتونیت پر 

          ا کانالها باید به اندازه ای باشد که مقاومتمی نماییم. طول کانال ی

اهم گردد.برای گرفتن نتیجه مطلوب می بایستی  2اندازه گیری شده زیر

 داخل کانال به صورت مصنوعی دائمأ مرطوب نگه داشته شود.

 

 روش دوم:

روش شبکه ای است.بدین صورت که ابتدا شبکه شطرنجی با سیم مسی به 

به طوری که نقاط اتصال به هم جوش داده شده  y+3و عرض x+3طول 

باشد،درست کرده.سپس با مصالح ساختمانی آن را در زمین با بنتونیت به 

بنتونیت ریخته سپس شبکه ساخته  cm 21به طوری که ابتدا cm 11ارتفاع 
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   با بنتونیت می پوشانیم.و cm21شده را قرار داده و روی آن را هم تا

به میزان مقاومت  yو xآن جدا کرد.)متغییرهای انشعاب های لازم را از

 خوانده شده بستگی دارد.(

 

 نکات عمومی و مهم در خصوص سیستم های ارت:

      برای ایجاد اتصالات قطعات مسی به یکدیگر باید از جوش -1

(cad welld ).استفاده کرد 

برقگیر روی تیر در بالاترین نقطه آن به طوری که تجهیزات را  -2

دهد. جنس کابل رابط آن تمام مس با آلیاژ استاندارد  کاملأ پوشش

میلیمترمربع و طول آن بستگی به ارتفاع نصب روی تیر  91به مقطع

 دارد.

 01و زاویه آن قوس حداقل cm21شعاع خمش هادی ارت حداقل -3

 درجه رعایت گردد.

به هیچ عنوان در روی پایه ها ، جوشکاری صورت نگیرد و از  -1

 تفاده شود.کلمپ مسی دو پیچه اس

اگر سیستمی از قبل اجرا شده باشد،سیستم قدیم به جدید در عمق  -9

 سانتیمتر زیرزمین متصل گردند. 91خاک 

هادی ارت در روی زمین باید با روکش کابل پروتودور مسی  -0

 وسیم داخل کانالها باید بدون روکش و مستقیم کشیده شود. 1×91
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ورزی یا خاک پر کردن کانال باید با خاک رس سرند شده کشا -2

 نرم انجام گردد.

 در پستها بین نول و گراند نبایستی اختلاف ولتاژ وجود داشته باشد. -6

استاندارد قابل قبول آزمایش و تحویل اتصال زمین برای ارت  -3

 اهم می باشد. 2اهم و برای ارت حفاظتی نیز زیر 2الکتریکی زیر

 باشد. متر 2حداقل ارتفاع  pvcلوله محافظ کابل ارت از نوع -11

 

 الزامات چاه ارت:

 الف( انتخاب نوع الکترود.

 ب( بررسی نوع خاک و نحوه آماده سازی خاک اطراف الکترودها.

 ج( مشخصات سیم اتصال دهنده به صفحه )هادی ارت(.

د( نحوه اتصال سیم زمین به الکترود ارت و استفاده از عایق رطوبتی نوار 

 گریس مخصوص در محل اتصال.
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 حفاظت سیم های هوایی فشارضعیف در مقابل صاعقه و ولتاژ اضافی:

در سیم های هوایی این خطر وجود دارد که در اثر صاعقه و یا سایر عوامل 

جوی و همچنین قطع و وصل مصرف کننده های با قدرت زیاد و غیره، 

ولتاژی بیشتر از ولتاژ مجاز بوجود می آید.تخلیه الکتریکی که در اثر 

جوی بوجود می آید معمولأ زیان های بسیار زیادی ببار                    عوامل 

می آورد.انرژی که در اثر صاعقه روی سیمها تخلیه می شود)بسته به مقدار 

ولتاژ آن(توسط سیمها به ساختمانها، اتومبیلها، وسایل و مصرف کننده های 

ود ث بوجالکتریکی اطراف آنها منتقل می شود.مواردی که صاعقه باع

آمدن اتصال کوتاه، اتصال زمین، و همچنین سوختن سیم پیچ های موتور 

می شود کم نیست و حتی در مواردی می تواند در فواصل دور نیز باعث 

 ایجاد خطر شود.

امروزه در ایران برای حفاظت شبکه در مقابل ضربات صاعقه از سیم نول 

لین در خطوط هوایی اوو زمین کردن آن استفاده می شود.بدین ترتیب که 

سیم از بالا سیم نول می باشد. به عبارت دیگر سیم نول را بر روی بالاترین 

مقره می بندند.سپس سیم نول را در نقاط مختلف زمین می کنند زیرا         

می دانیم که صاعقه انرژی خود را در نقاط مرتفع تخلیه می کند.پس         

صورت برخورد صاعقه با خطوط هوایی  می توان آسوده خاطر بود که در

 انرژی آن در سیم نول تخلیه شده و از آنجا به زمین هدایت می شود.
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سیم اتصال زمین در خطوط هوایی علاوه بر تخلیه ولتاژهای ناخواسته روی 

 سیم نول، در هدایت جریان نیز کمک می کند.

ر شبکه دشکل زیر اتصال زمین و طریقه قرار گرفتن سیمها بر روی تیر 

 فشارضعیف را نشان می دهد.
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 )اثر شکل الکترود بر مقاومت اتصال زمین( :الف( انتخاب نوع الکترود

نظر به این که بیشترین افت ولتاژ در یک سیستم الکترود زمین ، در حجم 

خاکی اتفاق می افتد که در فاصله حدود یک متری از سطح الکترود قرار 

جریان در این ناحیه بیشترین مقدار را دارد(،لذا برای به دست دارد.)تراکم 

آوردن حداقل مقاومت نسبت به زمین لازم است،تراکم جریان در حجم 

ناحیه ای که در مجاورت الکترود قرار دارد تا حدی که ممکن است کم 

باشد. سیستم به نحوی طرح شود که تراکم جریان با دور شدن از الکترود 

شود.برای رسیدن به این هدف لازم خواهد بود یکی از ابعاد به سرعت کم 

حجم الکترود نسبت به دو بعد دیگر آن بزرگترین مقدار را داشته باشد.مثلأ 

استفاده از یک میله یا سیم یا تسمه نسبت به یک صفحه با همان سطوح 

      جانبی ،ارجحیت دارد. )در صورتی که با استفاده از الکترود میله ایار

 رگه های نمناک عبور نکرده و به رگه خشک زمین نرسد.(

توجه:مقاومت یک الکترود با عکس مساحت جانبی آن نسبت مستقیم 

 ندارد.

 بررسی انواع الکترودها:

انتخاب الکترودهای میله ای یا صفحه ای و ... باید براساس مقتضیات محل 

 Rه ی باشد کانجام گیرد. مقاومت الکترودهای میله ای تقریبأ برابر م

طول میله است.برای میله های معمولی که مقدار  Lمقاومت ویژه خاک و

L متر می باشد، ملاحظه    می شود که الکترود میله ای 19/2تا 9/1برابر

اهم  2بدون اتخاذ تدابیر تکمیلی به هیچ عنوان قادر به ایجاد مقاومت زیر
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ولیت های دیگری یا الکترنیست.لذا باید از الکترولیت مناسبی مانند بنتونیت 

که خواص الکتریکی و شیمیایی آنها به تأیید مراجع ذیصلاح رسیده است، 

   استفاده کرد. در مورد الکترود صفحه ای مقاومت با رابطه تقریبی تعیین

 محیط صفحه الکترود است. Iمی شود که

 

الویت در بین الکترودهای موجود به ترتیب زیر  VDE-1111بنا به توصیه 

 است:

 فولاد گالوانیزه. -1

 آهن روکش شده با سرب. -2

 مس خالص. -3

 (.copper weldمیله فولادی کاپر ولد شده) -1

 میله فولادی با روکش مس )اکسترود شده(. -9

لذا لازم است از میله فولادی که دارای روکش گالوانیزه گرم به ضخامت 

جه رمیکرون باشد،به عنوان الکترود میله ای و از صفحه مسی با د31حداقل

         به عنوان الکترود صفحه ای استفاده شود. تجربه نشان %3/33خلوص

می دهد الکترودهای صفحه ای نتایج بهتری نشان می دهند که در ادامه به 

 طور کامل در مورد این مهم بحث خواهد شد.
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 الکترودهای موجود:

        الکترودهای موجود آنهایی هستند که با هدفی دیگر در زمین نصب

شده اند.ممکن است در صورت وجود شرایط لازم برای ایجاد اتصال به 

 زمین از آنها به عنوان الکترود استفاده کرد. 

 الکترودهای موجود شناخته شده:

 غلاف های هادی کابلها. -1

 سپرهای فلزی و میلگردهای شمع های بتنی. -اجزای فلزی سازه ها -2

 به جز لوله گاز. لوله کشی های فلزی دیگر-لوله کشی آب -3

هر گونه تأسیسات زیرزمینی فلزی که در تماس با زمین بوده و  -1

مانعی برای استفاده از آن به عنوان الکترود زمین وجود نداشته 

 باشد.

 الکترودهای مصنوعی:

الکترودهای مصنوعی آنهایی هستند که فقط با هدف ایجاد اتصال به زمین 

ر نحوه این نوع الکترودها را از نظبرای تأسیسات الکتریکی نصب می شوند.

 استقرار آنها در زمین، می توان به سه گروه تقسیم نمود.

 الکترودهای صفحه ای.      -1

 الکترودهای قائم.        -2

 الکترودهای افقی.-3
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 الکترودهای صفحه ای: -1

 این نوع الکترودها خود به دو نوع کم عمق و عمیق تقسیم بندی می شوند.

 

 الکترودهای صفحه ای کم عمق: 1-1
در مناطقی از دنیا که به طور کلی جو نمناک دارند،استفاده از الکترودهای 

صفحه ای کم عمق مرسوم نیست زیرا به علت اصلی دفن صفحه الکترود 

در عمق بیشتر دستیابی به نم بیشتر و مقاومت ویژه کمتر زمین است.در این 

میلیمتر یا آهن 2ز مس با ضخامت حداقلگونه مناطق از الکترودها معمولأ ا

 میلیمتر است.3گالوانیزه گرم با ضخامت حداقل

اتصال هادی زمین به صفحه زمین باید دست کم در دو نقطه مجزا انجام و 

برای هادی زمین و صفحه الکترود از دو جنس مختلف،محل اتصالها با 

 رولیتی در امانماده ای قیر مانند اندود شود.تا ایت نقاط از عوارض الکت

بماند.در مواردی که امکان خوردگی سریع هادی زمین وجود داشته یا 

هادی زمین با مقطع کم انتخاب شده باشد،توصیه می شود هادی زمین از 

نوع عایقدرا باشد.تا از خوردگی سریع آن در اثر عوارض الکترولیتی 

قاومت مپیشگیری شود. البته در این صورت سهم هادی لخت در کم کردن 

زمین از دست خواهد رفت.اگر یک الکترود صفحه ای مقاومت لازم را 

ارائه ندهد،می توان از چند صفحه به صورت موازی استفاده کرد.برای 

رسیدن به حداقل مقاومت با صفحات موازی،قاعدتأ لازم است،حداقل 
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متر،ولی با توجه به عمق کم دفن،حداقل 11فاصله الکترودها نسبت به هم 

 متر تقلیل داد.2له موثر آنها می توان حتی تافاص

توصیه می شود برای حفظ مقاومت الکترودها در حد معقول در هنگام 

نصب چند الکترود صفحه ای به صورت موازی، فاصله ای به مقدار سه 

برابر بزرگترین بعد صفحه باشد که بین آنها برقرار شود.در مورد بعضی از 

ژه زیاد آماده سازی محل دفن الکترود نباید لایه های خاک با مقاومت وی

 فراموش شود.

 

 الکترودهای صفحه ای عمیق:    2-1
در موارد پیشین گفته شد که علت دفن الکترود در عمق زیاد)بیش از 

 متر( رسیدن به لایه های نمناک زمین با مقاومت ویژه کمتر است.3حدود

 میل مخارج اضافیبدیهی است که دفن صفحه در عمق زیاد علاوه بر تح

اولیه،این اشکال را در بر دارد که برای کم کردن مقاومت از راه دفن بیش 

از یک صفحه لازم خواهد بود.فاصله این صفحات نسبت به هم خیلی بیشتر 

متر و یا سه برابر بزرگترین بعد صفحه)که در بالا برای صفحات کم 2از

د به م الکترود بایعمق گفته شده است( باشد. از طرف دیگر قسمت قائ

حساب آورده شود که در کم کردن مقاومت آن نقش عمده دارد.در واقع 

عکس مقاومت کل تقریبأ برابر مجموع عکس دو مقاومت صفحه ای و 

 قائم )سیم اتصال( خواهد بود.
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با بالا رفتن دستمزدها در سال های اخیر،مخارج نصب الکترودهای عمیق 

قع آن فرا رسیده باشد که تجدید نظر صفحه ای زیاد شده است.شاید مو

 عمده ای در انتخاب نوع الکترود متداول به عمل آید.

 

 الکتردهای قائم:-2

الکترودهای قائم از متداول ترین نوع الکترود می باشند. مخصوصأ در 

مواردی که فضای افقی کافی در دسترسی نباشد یا برای کم کردن مقاومت 

 با هم به کار روند. زمین ،الکترودهای قائم وافقی

 

 ساختمان و جنس الکترودهای قائم:

 ««ساختمان و جنس الکترودهایی که با روش کوبیدن نصب می شوند:»»

 الکترودهای میله ای از مس سخت. -1

الکترودهای میله ای با هسته فولاد و روکش مس عجین شده با  -2

 (.copperwelldهسته فولادی)مشابه

 ضدزنگ.الکترودهای میله ای از فولاد  -3

 الکترودهای میله ای از فولاد گالوانیزه گرم)لوله آب فلزی(. -1

 الکترودهای لوله ای از چدن. -9

میلیمتر است.طول الکترودهای 10قطر الکترودهای کوبیده شده حدودأ 

متر باشد.اغلب الکترودها از نوع قابل  1/2تا 9/1استاندارد ممکن است

طعات ه از وسیله ای شبیه بوشن،قامتداد می باشند.به این معنا که با استفاد
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استاندارد را می توان طولانی تر کرده و در زمین کوبید.با توجه به قابلیت 

امتداد الکترودها را می توان تا عمق دلخواه کوبید. البته به شرطی که نوع 

 زمین مناسب و وسیله کوبیدن لازم برای اجرای کار فراهم باشد.

 ««که با روش دفن نصب می شوند:ساختمان و جنس الکترودهایی »»

 الکترودهای لوله ای از فولاد گالوانیزه گرم)لوله آب(. -1

 الکترودهای لوله ای از مس سخت)لوله مسی(. -2

 الکترودهای لوله ای از چدن.-3

در مواردی که وسایل مناسب برای کوبیدن الکترودها در دست نباشد یا 

کل م این کار را غیرممکن یا مشجنس الکترود با توجه به سختی زمین انجا

سازد و یا لازم باشد برای کم کردن مقاومت الکترود در اطراف آن اقدام 

به آماده سازی زمین شود،از الکترودهای دفن شده به صورت قائم استفاده 

 می شود.

جز در موارد الکترودهای صفحه ای سنتی،در سایر موارد عمق دفن این 

 بیشتر نیست.متر  3الکترودها معمولأ از

وش مقنی می باشد.ویا با ر–حفر چاه برای دفن الکترود یا با روش سنتی 

استفاده از مته حفر زمین در عمق های کم که بر روی وانت یا کامیون 

نصب است انجام می شود.در این روش نصب با توجه به حجمی که خواه 

 اده سازیناخواه در اطراف الکترود خالی می ماند بهتر است که نوعی آم

به عمل آید مگر آن که نوع خاک به قدری خوب باشد که احتیاج به این 

 کار نباشد.
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 الکترودهای افقی:)الکترودهای دفن شده در کانال(-3
 الکترودهای تسمه ای از مس. -1-3

 الکترودهای تسمه ای از آهن گالوانیزه گرم. -2-3

 الکترودهای سیم مسی. -3-3

میلیمترمربع و ضخامت آن هم  91نباید از  حداقل سطح مقطع تسمه مسی

میلیمتر کمتر باشد.بنابراین حداقل تسمه ای که می توان مورد استفاده  2از 

میلیمتر است.حداقل سطح مقطع تسمه فولادی گالوانیزه  2×29قرار گیرد 

میلیمتر کمتر باشد.  3میلیمترمربع و ضخامت آن هم از 111گرم نباید از 

عاد تسمه استانداردی که برای این منظور مورد استفاده بنابراین حداقل اب

میلیمترمربع  119میلیمتر است.که سطح مقطعی برابر  9/3×31قرار می گیرد

 را تامین می کند.

 

 بررسی نوع خاک و نحوه آماده سازی خاک اطراف الکترودها:

ر،بسیار بارز تأثی نعمق دفن الکترود بر مقاومت آن بی تأثیر نیست.ولی ای

نمی باشد. بنابراین در تعیین عمق دفن الکترود مسائل مربوط به خاکبرداری 

در درجه اول قرار دارد.در عمل کمتر اتفاق می افتد که عمق دفن الکترود 

           متر انتخاب  6/1تا  9/1متر بیشتر باشد.اغلب این مقدار بین  2افقی از 

در اطراف الکترود می شود.هنگامی که لازم باشد سطحی هم پتانسیل 

برقرار شود.عمق دفن الکترود باید کم باشد ولی نه به حدی که در اثر 

فعالیتهای عادی بر روی زمین به آن آسیب وارد شود. در این موارد عمق 
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متر انتخاب می شود. از دیدگاه نظری آماده سازی  9/1دفن معمولأ 

ظ آماده سازی این الکترودهای افقی فرقی با نوع قائم آنها ندارد.اما حف

الکترودها مخصوصأ هنگامی که در مسیر رفت وآمد عموم باشند مشکل 

است. در صورت لزوم در این مورد باید تنها به استفاده از خاک رس به 

 جای خاک حفاری شده اکتفا نمود.

 

 عوامل اساسی در هدایت الکتریکی و انتقال جریان به درون زمین:

الکترودهایی که در منطقه استفاده می شود )میله ای یا الف( اندازه و شکل 

 صفحه ای(.

 ب( مقاومت خاک منطقه که خود بستگی به عوامل زیر دارد:

 نوع خاک. -1

 ترکیب شیمیایی نمک های حل شده در آب های درون خاک. -2

 درصد رطوبت خاک.-3

دمای خاک به طوری که خاک های یخ زده دارای مقاومت بالایی -1

 د.هستن

 اندازه دانه ها و توزیع دانه در خاک.-9

 تراکم خاک و فشار وارد بر آن.-0

لازم به ذکر است که به جز موارد فوق پارامترهای دیگری نیز در مسئله 

-قابلیت هدایت الکتریکی زمین نقش دارند.مانند عمق نصب الکترودها

 ه هاتغییرات عمق لایه بندی و توزیع دان-phخواص شیمیایی خاک مانند
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)با توجه به نتایج تحقیقات و تجربیات در سیستم های توزیع برق در 

افزودن نمک به خاک ها -خصوص روش های بهینه سازی اتصال زمین(

از ساده ترین و رایج ترین روشها بوده و اگر چه کوتاه مدت مشکل 

مقاومت زمین را رفع می کند ولی به دلیل خاصیت خورندگی بسیار بالای 

از مدت کوتاهی الکترودها و اتصالات مربوطه به طور کامل از نمک پس 

بین رفته و بایستی با صرف هزینه های اضافی مکرر اقدام به تعویض 

الکترودها نمود.از طرفی بر اثر بارندگیهای سالیانه پس از مدتی این نمکها 

نیز شسته شده و به لایه های زیرین منتقل گشته و مقاومت زمین مجددأ 

 2تا  9ش می یابد.در نتیجه حداکثر کارایی با مخلوطهای نمکی بین افزای

سال است.در صورت روبرو شدن با خاک دستی،لازم است تا رسیدن به 

عمق خاک بکر و بیشتر پیش رفت. زیرا خاک دستی قابل اطمینان نبوده و 

 در احداث الکترود زمین نباید به حساب آورده شود.

 

 ف الکترودها:نحوه آماده سازی خاک اطرا

در بعضی موارد برای کم کردن مقاومت اتصال زمین ممکن است لازم 

باشد اقدام به آماده سازی و یا حتی تعویض خاک شود.آماده سازی خاک 

با استفاده از مواد شیمیایی انجام می شود. در این صورت لازم است ترتیبی 

اده ل زمان ،آماتخاذ شود که در نتیجه کم شدن یا شسته شدن املاح در طو

سازی پیوسته در حال تجدید و یا تکمیل باشد. تا از کارایی اتصال زمین 

  کاسته نشود.از طرف دیگر در انتخاب روش آماده سازی برای هر موقعیت 
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لازم است محیط زیست و اثری را که مواد شیمیایی در آن باقی خواهند 

مری طولانی اشت به حساب آورد.برای ایجاد یک اتصال زمین با عذگ

شاید لازم باشد زمینی را که بلافاصله در اطراف الکترود قرار دارد با خاک 

 یا ماده ای که مقاومت ویژه آن کم است،تعویض نمود.

 

 نمونه های پر کاربرد آماده سازی زمین جهت احداث ارت:

 آماده سازی الکترودها به روش خاک زغال و نمک و خاک رس:-1

ی عمل آوردن خاک به کار می رود.استفاده از روشی که در ایران برا

میلیمتر(و زغال  12مخلوط نمک)سنگ نمک شکسته با دانه بندی حدود 

چوب و خاک رس. در تهیه این ترکیب الزامأ می بایست نسبت حجمی 

( رعایت شود.مخلوطی که به این 11خاک رس)-(9/1زغال)-(1نمک)

ورد متراکم می گردد.در مترتیب تهیه می شود دور الکترود ریخته شده و 

متر بالاتر از لبه  2/1الکترودهای صفحه ای،سطح بالایی مخلوط تا حدود 

صفحه و به همین مقدار پایین تر از لبه زیرین صفحه ادامه می یابد. روش 

دیگری که از آن استفاده می شود.ریختن و متراکم کردن لایه های نمک 

متر است.در بعضی موارد 1/1ود و زغال به تناوب و به ضخامت هر لایه حد

برای الکترودهای صفحه ای پس از ریختن مخلوط نمک ،زغال،خاک 

متر لایه های نمک و زغال به ترتیبی که گفته شد  1رس تا ارتفاع حداقل 

پر و متراکم می شود.نباید فراموش کرد که در اثر مرور زمان و حل شدن 

که این حجم از دست  نمک از حجم مواد پراکنده کم شده و در صورتی
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رفته با خاک جایگزین نشود.به صورت خلل و فرج خالی باقی 

بمانند.مقاومت الکترود بیش از حد زیاد خواهد شد.لذا استفاده از نمک به 

مقداری بیش از حد معقول حتی اگر به محدودیت های زیس محیطی توجه 

مین ز هم نشود،صحیح نخواهد بود.لازم است توجه شود که یک الکترود

مخصوصأ اگر نصب آن با آماده سازی همراه باشد ،دائمی نبوده و بایستی 

در دوره های معیین که بستگی به شرایط محلی دارد ترمیم شود.در نواحی 

با هوای خشک آماده سازی با طریقی که گفته شد احتیاج به آبیاری خواهد 

 داشت که عمر مفید الکترود خواهد کاست.

 

 ترودها با بنتونیت اکتیو شده:آماده سازی الک-2

یکی از بهترین روش های آماده سازی خاک استفاده از بنتونیت می باشد.با 

توجه به وجود منابع غنی بنتونیت داخلی،آماده سازی خاک اطراف 

الکترود با این ماده در آینده ممکن است باز هم بیشتر شود. نظر به این که 

باشد،رطوبت اطراف را به خود ماده میکروسکوپیک)جاذب رطوبت( می 

جذب خواهد کرد.ولی در نواحی بسیار خشک احتیاج آبیاری متناوب 

خواهد داشت.با توجه به مقاومت بالای زمین هایی که خاک و بستر آن 

سنگی و سنگلاخی و سخت بوده از لحاظ هدایت الکتریکی از نظر موارد 

احداث اتصال  اشاره شده در مقاومت خاک دارای مشکلات بسیاری جهت

زمین می باشند. باعث شده تا استفاده از مواد کاهش دهنده مقاومت زمین 

متداول شده و این مواد دارای تنوع زیادی باشند.بنتونیت سدیم دارای 
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میکرون(که دارای سطح تماس بسیار 12/1اندازه ذرات بسیار ریز)کمتر از 

برابر وزن  9ب تا مترمربع به گرم(هستند بوده و قابلیت جذب آ611بالا)

برابر حجم خشک اولیه را دارد.همچنین این  13اولیه خود افزایش حجم تا 

برابر حجم اولیه خود می رسد به صورت لزج و غلیظ در  0ماده وقتی به 

آمده و نه تنها شکل خود را نگه می دارد بلکه در صورت تماس با هر 

هم  تراکم خاک وسطحی به آن می چسبد و در نتیجه می تواند هم مشکل 

چسبندگی و اتصال لازم را  حل کند. خاک بنتونیت زمانی که هیدراته می 

شود به صورت شیمیایی می تواند آب را داخل خود نگه داشته و به عنوان 

یک عامل خشک کننده،آب و رطوبت اطراف را با خاصیت مکشی خود 

شک خ جذب کند.در اثر تماس بنتونیت با نور خورشید سطح بیرونی آن

شده و از خروج رطوبت از قسمت های داخلی آن جلوگیری می کند. این 

ماده رسی نیاز به مواد افزودنی ندارد)صرفأ بنتونیت نوع سدیم این گونه 

است(و فاقد خاصیت خورندگی بوده و خواص آن برای سالیان متمادی 

 ثابت می ماند.

تونیت(حدود رط.بت )وزن آب به وزن بن %311مقاومت بنتونیت سدیم در

 اهم بوده که به دلیل تشکیل الکترولیت ناشی از افزودن آب است. 2

 

 ترکیبات بنتونیت اکتیو شده:
با جذب  (AI2O3-Na2O-K2O-SAIOانواع ترکیبات مختلف معدنی)

وره های دوار ک رطوبت بالا فاقد مواد شیمیایی و فیزیکی است.که به وسیله
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 شده و پس از دانه بندی و معمولاً ودر حرارت بالا با کربنات سدیم اکتی

 کیلویی ارائه می گردد.31در کیسه های 

 

  موارد کاربرد بنتونیت اکتیو شده:
کاربرد این مواد در مناطقی که رطوبت نسبی خاک پایین و یا زمین های 

سنگلاخی که به صورت طبیعی دارای مقاومت الکتریکی بالایی هستند، 

      بت خیز نیز به صورت خشک مصرفدر مناطق رطو . توصیه می گردد

 می شود.

 

 مشخصات بنتونیت اکتیو شده:

در هر خاکی قابل استفاده است.خصوصأ در مناطقی که فصول  -1

 خشک و طولانی دارند.

 دارای تأثیر یکنواخت و دائمی بر روی محیط می باشد. -2

 به علت اکتیو شدن جذب رطوبت چندین برابر بنتونیت را داراست. -3

 استفاده از این مواد می توان ابعاد شبکه ارت را کاهش داد.با  -1

تماس با دست مشکلی ایجاد نمی نماید ولی بهتر است تماس دائم  -9

 نباشد.

 با تغییر شیمیایی و فیزیکی خاک نقطه انجماد را کاهش می دهد. -0

تأثیر منفی یا مضر برای محیط زیست ندارد)وتا سی سال خورندگی  -2

 نماید.( ایجاد نمی« زنگ زدگی»
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 به علت جذب رطوبت بالا به دوام رطوبت کمک می کند. -6

 برای هر نوع اجرای سطحی یا عمقی شبکه ارت قابل استفاده است. -3

وجود نمک های خنثی اثر خورندگی بر روی میله ارت یا هادی با -11

اتفاق نمی افتد.ضمن این که حضور این نمکها همراه با رطوبت میانی ن

         یتی و یونی مناسب و کافی هادی را فراهم محیط شرایط الکترون

 می کند.

 

 راهنمای استفاده از بنتونیت اکتیو شده در انواع ارت:
 الف( ایجاد ارت سطحی:

سانتیمتر و به طول موردنظر  29سانتیمتر و به عمق  11تا 31کانالی به عرض 

باید  سانتیمتر باشد29حفر کنید. اگر عمق نفوذ یخ زدگی خاک بیشتر از 

کانالی عمیق تر یعنی تا زیر لایه یخ زدگی حفاری شود.کف کانال را به 

سانتیمتر از مواد به صورت دوغاب سفت پر کنید. سیم یا  11ضخامت 

 صفحه مسی روی لایه را بخوابانید به صورتی که لایه سیم داخل مواد باشد.

د که هادی اشیسانتیمتر با مواد بپوشانید .مراقب ب 19روی سیم را به ضخامت 

به طور کامل پوشانده شود.اگر هادی پوشانده نشد ضخامت مواد را افزایش 

دهید.)به صورت دوغاب( بقیه کانال را با خاک پر کنید.در صورت حساس 

بودن محل ارت خاک روی آن سی درصد با مواد مخلوط کنید و سپس 

 کانال را با آن پر کنید.
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فوق برای هر متر طول به حداقل  با در نظر گرفتن حجم حفاری و شرایط

کیسه مواد مورد نیاز خواهد بود.با تغییر ابعاد کانال یا ضخامت مواد  1

 کیلوگرم(. 291تا  211مصرفی تغییر می کند.)برای هر چال حدود 

 

 ب( ایجاد ارت عمقی با میله:

 2متر و حداکثر 9/1سانتیمتر و به عمق حداقل 111الی  29حفره ای به قطر 

حفر کنید.میله ارت را در وسط حفره به طوری بکوبید که سر میله ارت متر 

ه سانتیمتر پایینتر از حفره باشد.مخلوط مواد)بنتونیت اکتیو(را پیرامون میل 31

 سانتیمتر پایینتر از لبه فوقانی 21به صورت دوغاب تخلیه کنید.این کار را تا 

فت باشد(.اتصالات لازم میله ارت ادامه دهید.)دوغاب کاملأ به هم زده و س

را به میله ارت انجام دهید .بعد در صورت تمایل دریچه بازدید و لوله 

آبدهی را نصب کنید.حفره را کاملأ با خاک پر کنید.در صورت حساس 

 درصد مواد بنتونیت اکتیو را با خاک پر شود.)به صورت 91بودن محل 

 ری است هر روی بنتونیت خالص(.در حین پر کردن حفره ضرو 91-91

سانتیمتر که با مواد پر می شود با دست مواد دوغاب سفت را فشار داده  21

تا کاملأ به میله ارت چسبیده شود.این عمل فشردگی و چسبندگی لایه ها 

را به میله ارت افزایش داده و به پر کردن فضای خالی کمک می کند. در 

 یت اکتیو لازم است.کیسه مواد بنتون 1این حالت برای هر متر عمق حفره 
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 ج( ایجاد ارت با صفحه مسی:

و  191سانتیمتر به عمق حداقل  111حفره ای به قطر تقریبی 

سانتیمتر حفر می کنید.سیم ارت یا تسمه مسی را حداقل در دو 211حداکثر

نقطه به صفحه منتقل کنید)جوش کدول بهتر است.(صفحه ارت را به 

هید. مخلوط مواد بنتونیت اکتیو را صورت عمودی در انتهای حفره قرار د

در داخل چاه به صورت دوغاب سفت طوری تخلیه کنید که ضمن 

سانتیمتر بالای سطح صفحه را بپوشاند.برای پر کردن  39فشردگی مناسب تا

با خاک حفره مخلوط کرده و محل را  91-91مابقی حفره مواد را به نسبت

ا صفحه خاک اطراف هادی ببا مخلوط حاضر پر کنید.برای فشردگی بیشتر 

سانتیمتر که با مخلوط مواد پر می شود با 21و کیقیت مناسب تر پس از هر

دست مواد را فشار دهید تا بیشتر به صفحه متصل شود.برای پر کردن چاه 

کیسه و برای هر متر بعد از آن 1ارت با مشخصات فوق در یک متر اولیه 

 نیاز می باشد.کیسه مواد مورد3برای مخلوط کردن با خاک 

 

 نکات قابل توجه:

اهم باشد چنانچه  211( کمتر از Pدر جایی که مقاومت مخصوص خاک )

قصد دارید مواد را با خاک مصرف کنید،مناسبترین نوع ترکیب را از نظر 

                      تکنیکی و اقتصادی اقلام با نسبت جمعی به شرح زیر پیشنهاد 

درصد آب.اگر شبکه 21درصد خاک و  31درصد مواد، 91 می شود:

سطحی حفره میله ارت در مسیر حرکت سفره های آب زیرزمینی یا 
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فاضلاب و آب باران باشد بایستی کف آن توسط سیمان و مواد بتونه کاری 

 شود که مخلوط حاضر توسط آب جاری شکسته نشود.

ا ت برای مخلوط کردن صحیح اقلام فوق باید مواد زیر با هم مخلوط شوند

 نتیجه یکنواخت حاصل شود:اول مواد،دوم خاک،سوم آب.

البته توجه فرمایید که زیر و روی صفحه بایستی به صورت دوغاب خالص 

سفت مصرف شود.لطفأ توجه فرمایید تأثیر نهایی مواد کاهنده مقاومت به 

صورت فوری قابل حصول نیست و برای دسترسی به نتیجه قطعی باید بین 

و تحمل داشته باشید. محل اتصال الکتریکی سیستم زمین  ماه صبر 1تا  1

شبکه ارت سطحی یا چاه ارت زیرزمین معمولأ به عنوان نقطه آزمایش 

 سیستم انتخاب می گردد.

 

 آماده سازی الکترودها با استفاده از بتن خاص:-3

بتن خاص با سیمان هادی که در آن از گرانولهای کربن یا خاک زغال به 

استفاده می شود.این نوع آماده سازی مخصوصأ در زمین های جای ماسه 

سنگی و زمین هایی که لایه سنگی در نزدیکی سطح آن قرار دارد بسیار 

موثر می باشد. در صورت وجود شرایط بهترین و ساده ترین روش برای 

آماده سازی خاک اطراف الکترود پس از حفر چاه و قرار دادن الکترود 

و پر کردن بتن در اطراف آن است.بدیهی است که در وسط آن،ریختن 

 حجم و قیمت بتن به کار رفته در این روش مهمترین عامل می باشد.
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بررسی واکنش فلز الکترود و هادی اتصال به زمین با انواع 

 )خوردگی شیمیایی(: خاک

جنس الکترود و هادی اتصال به زمین آن باید از نوعی انتخاب شود که تا 

وع خاک کمتر سبب خوردگی الکترودها شود.بررسی این حد امکان ن

موضوع از نظر طول عمر الکترودها اهمیت دارد.می دانیم که جنس 

الکترود بر مقدار مقاومت آن نسبت به زمین بی تأثیر است.از طرفی مقررات 

ایمنی حکم می کند که برای از بین بردن اختلاف پتانسیل بین اجزای فلزی 

ات فلزی با یکدیگر و با الکترود زمین هم بندی مختلف،کلیه تأسیس

شوند.حال اگر خاک املاح و نم موجود در آن را در نظر بگیریم در واقع 

با نوعی الکترولیت سروکار داریم که فلزات مختلفی در آن فرو رفته اند،که 

با هم دیگر هم بندی شده اند.این چیزی نیست جز یک پیل عظیم که 

دیگر اتصال کوتاه)همبندی( شده اند.پس به طور  الکترودهای آن به هم

خلاصه الکترود یا الکترودهای در تماس با زمین را باید از دو جنبه مورد 

مطالعه قرار داد.که هر دوی این جنبه ها جز در مورد    طرح های مخصوص 

 نادیده گرفته می شوند:

 از نظر اثر مواد شیمیایی و دیگر عوامل موجود در خاک بر روی -1

 فلز الکترود و هادی اتصال زمین.

از نظر خوردگی در اثر جریان های گالوانیک که در نتیجه همبندی  -2

الکترود زمین با فلزات دیگر که با سیستم الکتریکی مربوط نبوده 

ولی در نزدیکی محل استقرار الکترود مستقر می باشند به وجود 
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ه حفاظت می آیند.این در واقع همان مسئله ای است که مربوط ب

 کاتدیک می شود.

 

 تأثیر نوع خاک در خوردگی الکترود:

 عوامل زیر در خوردگی الکترود به وسیله خاک دخالت دارند:

خواص شیمیایی خاک،مخصوصأ از نظر اسیدی بودن و محتوای  -1

 نمکهای آن.

 وجود باکتری های غیر هوازی در خاک. -2

 (.Differential aerationهواخورش نسبی خاک) -3

بندی کلی انواع خاکها از نظر شدت اثر آنها بر روی فلزات،بترتیب درجه 

 زیر می باشند:

 خاک های شنی. -1

 خاک های ماسه ای. -2

 خاک های رسوبی. -3

 خاک های رسی. -1

 خاک های برگ و خاک های دارای مواد آلی. -9

 خاک های دستی مخلوط،محتوی خاک زغال و خاکستر. -0

معمولأ شدت اثر شیمیایی خاک هایی که دارای مقاومت مخصوص 

الکتریکی بالاترند بر روی فلزات الکترود کمتر است و برعکس.محل 

استقرار الکترودها باید به نحوی انتخاب شود که بدور از مسیر احتمالی 
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آبرفت های آلوده به کودهای زمین های کشاورزی و عبور فاضلاب 

( اطراف backfillوبی زمین را نباید در پس ریزی )باشد.خاک های لایه ر

 الکترودها مورد استفاده قرار داد. 

با اندازه گیری مقاومت مخصوص الکتریک خاک در شرایط هوا خورده 

می توان  آن (potential rrdox)کاهشی-و اندازه گیری پتانسیل اکسایشی

ثر اطلاعات دقیق تری را بدست آورد.اولی نشانگر خوردگی در ا

هواخورش و دومی نشانگر خوردگی در اثر وجود باکتری های غیر هوازی 

است.برای شرح آزمونها و نحوه انجام آنها لازم است به استانداردهای 

 مراجعه شود. BS1311اختصاصی،مانند

در عمل مس بهترین ماده ای است که در ساخت الکترود و هادی زمین در 

. در مواردی که جریان اتصال کوتاه تماس با خاک از آن استفاده می شود

مورد انتظار خیلی بالا نباشد به جای مس خالص می توان از فولاد پوشیده 

شده با غلاف مس ،مانند میله های کاپرولد،که مقاومت مکانیکی آنها نیز 

            بیشتر است،در مقاطع کوچکتر استفاده کرد. در هر حال اثر منفی

ن، وجود اسیدهای آلی در خاک و خاک هایی نمک های حل شده در زمی

با ساختار اسیدی باید در تخمین عمر الکترود منظور شوند.از فولاد یا 

میلگردهای بتن مسلح که در برابر خوردگی خاک به وسیله بتن حفاظت 

می شوند.به شرطی که مقاومت الکتریکی آنها برقرار باشد ،می توان به 

اده کرد. تا به حال این روش ایجاد اتصال عنوان نوعی الکترود زمین استف

 به زمین کمتر مورد توجه بوده است.
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 مزیت استفاده از فولاد داخل بتن به عنوان الکترود زمین:

علاوه بر مسایل بارزی مانند مخارج اضافی ناچیز برای آماده نمودن 

اتصالات میلگردها به سیستم الکتریکی ،این است که پتانسیل الکتریکی 

م فولاد/بتن و مس برابر بوده و لذا امکان وصل مستقیم سیستم سیست

الکترودهای فولاد/بتن و مس یا جنس دیگری که دارای پوشش مس 

باشد)مانند فولاد پوشیده شده با مس(وجود دارد.در صورتی که انجام این 

کار ،همبندی فولاد گالوانیزه با فولاد/بتن یا مس به علت الکترود نگاتیو 

 د فولاد گالوانیزه امکان ندارد.بودن شدی

خوردگی الکترودها در اثر همبندی با فلزات دیگر)خوردگی 

 الکتروشیمیایی با کاتدی(

همبندی اجزای فلزی مختلف مدفون در خاک یا برای دستیابی به مقاومتی 

کوچکتر برای یک سیستم الکترود زمین انجام می شود،یا این که هدف از 

هم ولتاژ کردن اجزای ساختمانی مختلف است.اگر آن حصول ایمنی از راه 

این اجزای فلزی از موادی متفاوت ساخته شده باشند،مانند آن است که دو 

سر یک پیل بهم وصل شوند.دو یا چند فلز مختلف دفن شده در زمین )دوبه 

دو( الکترودهای پیل و خاک هم همراه با مواد داخل آن،الکترولیت پیل 

 خواهد بود.
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فلزات دفن شده در زمین که با همدیگر همبندی می شوند ،ممکن  شماره

 است بسیار زیاد باشد.در زیر بعضی از آنها نام برده می شوند:

 زره کابلها. -1

 فولاد/بتن پی ها. -2

 لوله های سرویس مانند آب،گاز،فاضلاب و نظایر آنها. -3

 تسمه ها ومیله های فولادی.-تسمه، ورق و سیم های مسی -1

 تسمه ها ومیله های فولادی با-فولادی ضدزنگتسمه ها و میله های  -9

 پوشش مسی.

تسمه ها و سیم های مسی قلع -تسمه ها و میله های فولاد گالوانیزه -0

 اندود.

 هر گونه اجسام فلزی دیگر. -2

سرعت تحلیل الکترودها در درجه اول به جنس الکترودها و تا حدودی به 

 سطح نسبی آنها بستگی دارد.

به این که فلزات یگانه)نامربوط به سیستم الکتریکی(که در محدوده  نظر

الکترود زمین و فلزات همبندی شده با آن موجودند،در خوردگی خود 

آنها فلزات الکترودها بی تأثیر نمی باشند.انتخاب جنس الکترودها باید با 

 مطالعه انجام شود،تا سازگاری آنها نسبت به هم مراعات شود،یا روش های

 دیگری برای رفع خوردگی به کار گرفته شوند.

 

 



112 

 

 پیش بینی مقاومت کل یک سیستم اتصال زمین بتن/ فولاد:

معیار اصلی کارایی یک سیستم اتصال زمین پس از آماده شدن آن برای 

بهره برداری به کمک اندازه گیری بدست می آید.ولی قبل از آن و در 

کامل  مقاومت یک سیستممراحل مختلف پیشرفت کار برای پیش بینی 

لازم است ،اندازه گیری های متعدد انجام شود.در شروع کار و در طول 

 عمر تأسیسات نیز به تناوب با اندازه گیری های دوره ای )هر سال یک بار(

                رییادآو . بهره برداران باید نسبت به کارایی سیستم مطمئن شوند

زمین،به علت وجود بتنی است که می نماید.که قسمت عمده مقاومت 

بلافاصله در اطراف فلزات )میلگرد(پی قرار دارد.وبستگی شدیدی به 

رطوبتی دارد که در بتن موجود می باشد.)بتن جاذب رطوبت است(.در 

طول طمان رطوبت بتن به حالت تعادل در می آید.با توجه به فصل به مقدار 

در محاسبات و پیش بینی های  آن افزوده می شود که تمام این عوامل باید

مربوط به حساب آورده شوند.در مورد پی هایی که مشابه هم هستند ،اندازه 

گیری یک یا چند پی انفرادی قبل از این که به همدیگر وصل شوند. 

نشانگر ارزنده ای برای پیش بینی تغییرات مقاومت در هر یک از آنها و در 

 نتیجه برآورد کل مقاومت خواهد بود.
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 مشخصات سیم اتصال دهنده به صفحه)هادی ارت(:

و با توجه به شرایط موجود در استان مرکزی مقطع سیم VDEطبق توصیه

ماکزیممم  IK1رابط بین الکترود و بدنه از رابطه به دست می آید.که

جریان اتصال کوتاه تک فاز است.چنانچه محاسبه این جریان به هر دلیل 

          توان از کابل پروتودور با حداقل سطح مقطعمی  ، امکان پذیر نباشد

میلیمترمربع که حائز حاشیه اطمینان لازم است،استفاده نمود.از  91

آلومینیوم لخت یا آلومینیوم دارای پوشش مس نباید در تماس با زمین چه 

به عنوان الکترود و چه به عنوان هادی زمین استفاده کرد.در محیط های 

 د از این مواد به عنوان هادی زمین استفاده نمود.مرطوب نیز نبای

در انتخاب نوع و سطح مقطع هادی زمین،توجه به توانایی عبور حداکثر 

شدت های جریان اتصال کوتاه به زمین در طول زمان هایی که پیش بینی 

می شوند.در درجه اول اهمیت قرار دارد و همراه با آن باید تکیه گاه هایی 

سب برای مقاومت در برابر بزرگترین جریان های احتمالی با استقامت منا

اتصالی به زمین و نشتی،انتخاب شوند. به طور خلاصه سیستم هادی زمین 

 باید از هر دو نظر مکانیکی و خورندگی دارای استقامت لازم باشد.

 

 اثر دمای بالا در اثر جریان های نشتی:

د دارد ،لازم است اطمینان برای مواردی که جریان نشتی به طور دائمی وجو

حاصل شود.که از نظر دمای مجاز عایق بندی و یا تکیه گاهها، شرایط قابل 

قبول وجود دارند و برای هادی های لخت که در دسترس می باشند،دما از 
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درجه سلسیوس تجاوز نخواهد کرد.لازم است توجه شود که هنگام  21

مای اولیه هادی که ممکن انتخاب هادی برای عبور جریان اتصال کوتاه،د

است در اثر جریان های نشتی بیش از مقادیر معمولی باشد، به حساب 

 آورده شود.

 

 استحکام هادی اتصال زمین:

علاوه بر نیروهای مکانیکی که ممکن است باعث پارگی هادی اتصال زمین 

شوند،خوردگی شیمیایی)اثر مواد شیمیایی خاک بر روی فلز هادی اتصال 

خوردگی الکتروشیمیایی)تشکیل پیل به وسیله فلزات ناهمگون در زمین(و 

زمین(خطراتی است که هادی اتصال زمین با آنها روبرو می باشد.در مورد 

             خوردگی الکتروشیمیایی،دو فلزی که بیش از همه بهم اتصال داده

می شوند،مس و فولاد است.مس ساده)بدون هر گونه روپوش دیگر مانند 

و غیره(نسبت به فولاد ساده)بدون هر گونه پوشش مانند  قلع

گالوانیزاسیون(تشکیل قطب مثبت می دهد.که سبب خوردگی سریع 

 خواهد شد.

 

 نحوه اتصال سیم زمین به الکترود ارت:

بست های به کار رفته برای اتصال الکترود به هادی زمین باید با هر دوی 

یک تا جایی که ممکن آنها سازگار باشد.تا از خوردگی گالوان

است،جلوگیری شود.بستها باید از نظر مکانیکی محکم باشند. وجنس آنها 



111 

 

از نوع مقاوم در برابر خوردگی باشد.در مورد بست های پیچی،پیچها باید 

نیوتن متر استقامت کنند.اتصال هادی  21در برابر گشتاوری حداقل به مقدار

ر که از آن برای زمین کردن زمین به الکترود یا هر سازه زمین شده دیگ

استفاده می شودفبهتر است به کمک لحیم کاری یا با استفاده از بست های 

بزرگ غیرآهنی انجام شود.در مواردی که از غلاف فلزی و زره فلزی کابل 

استفاده شود.غلاف و زره باید با لحیم کاری به یکدیگر همبندی شده و 

وجه حیم کاری به زره انجام شود.با تاتصال اصلی هادی حفاظتی به کابل با ل

به این که چگونگی این اتصال نقش بسیار محسوسی در مقاومت نهایی و 

 استفاده شود.( Cad Welld)دوام الکترود دارد.ترجیحأ از جوش انفجاری

 

 اندازه گیری اتصال زمین ایجاد شده:

 برای تست چاه ارت به دو صورت زیر عمل نمایید:

توسط دستگاه ارت تستر:در این حالت برای تست چاه ارت دو  -1

عدد سوند که جزء لوازم جانبی دستگاه ارت سنج می باشد،را در 

متر و در یک راستا از چاه در زمین  11تا  9فاصله های مساوی بین 

قرار دهید.لازم به ذکر است که جهت تست دقیق این فاصله ها 

متری از 0ر سوند اول را در فاصله حتمأ برابر باشند به طوری که اگ

 0متری از چاه و یا 12چاه نصب نمودید.سوند دوم را در فاصله 

متری از سوند اول نصب نمایید.سپس سه عدد پراپ دستگاه را 
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بترتیب به سیم ارت چاه و سوند اول و دوم وصل نموده و بعد چاه 

 ارت را تست نمایید.

عدد ولت متر و یک  توسط یک عدد ترانسفورماتور ایزوله،یک -2

عدد آمپرمتر: در این حالت نیز مانند حالت قبل سوندها را در زمین 

قرار دهید.سپس آمپرمتر را با ثانویه ترانس سری نمایید.یک سر 

آزاد ترانس را به سیم ارت چاه وصل نموده و یک سر آمپرمتر را 

به سوند آخر وصل نمایید.یک سر ولت متر را به سیم ارت چاه و 

دیگر آن را به سوند اول وصل نمایید.بعد اولیه ترانس ایزوله را سر 

ولت وصل نموده و مقدار ولت قرائت شده را بر مقدار 221به برق 

عدد آمپرمتر تقسیم کرده،مقدار به دست آمده مقاومت تقریبی چاه 

 می باشد. ارت شما

 

تجهیزات متداول شبکه های توزیع برق که نیاز به احداث 

 دارد:سیستم ارت 

 پست های فشار متوسط هوایی. -1

 پست های فشار متوسط زمینی. -2

 سر کابلها. -3

 انتها یا وسط خط شبکه های فشار ضعیف. -1

 بدنه تابلو شالترها و تابلو معابر بارانی. -9

 بدنه تابلوهای تلسکوپی و پایه های فلزی پروتیک. -0



112 

 

 برقگیر وسط خط فشار متوسط در نقاط صاعقه خیز. -2

 دکل های بی سیم. -6

-تجهیزات قطع و وصل در شبکه های فشار متوسط)ریکلورز -3

 سکسیونر خشک(.-سکسیونر گازی-سکشن لایزر

 

 سیستم های اتصال زمین الکتریکی و حفاظتی پست هوایی:

در پست هوایی نیاز به دو عدد ارت می باشد.یکی برای اتصال زمین 

 .حفاظتی و دیگری جهت اتصال زمین الکتریکی در نظر گرفته می شود

الف(سیستم زمین حفاظتی:نقطه صفر اتصال برقگیرها،بدنه کلیه تجهیزات 

فلزی منصوب بر روی پایه،بدنه ترانسفورماتور و بدنه تابلو فشار ضعیف با 

از بدنه مادگی تیر به سمت چاه در  1×91کابل پروتودور با حداقل مقطع 

یه )که پا سانتیمتری از سطح زمین به الکترود چاه مجاور 31-91عمق دفنی 

اهم متصل  2متری از پایه حفاری می شود( با مقاومت حداکثر 9/1با فاصله 

گردد.لازم به ذکر است کابل مربوطه می بایست جهت جلوگیری از 

دسترسی افراد و سرقت و احتمال زخمی شدن آن از یک لوله فلزی 

 ت)برشمتر که الزامأ فارسی بر شده اس 3سانتیمتر و طول  2گالوانیزه با قطر 

سانتیمتر از  31با اره لنگ و رنگ آمیزس محل برش الزامی می باشد( و 

سانتیمتر  91می باشد.توسط دو تسمه هر یک به فاصله  آن در عمق خاک

از سر و ته لوله بر روی تیر مهار شده عبور کند. نقاط اتصال زیر برقگیر و 

بدنه ترانسفورماتور و بدنه تابلو می بایست با استفاده از کلمپ مسی دو پیچه 
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صورت ( cad welld)انجام و اتصال به الکترود توسط جوش انفجاری     

 رد.پذی

 ب( سیستم زمین الکتریکی:

شینه نول تابلو فشار ضعیف)که از نقطه خنثی ترانسفورماتور انشعاب گرفته 

و از بدنه تابلو ایزوله می باشد(به وسیله کابل پروتودور با حداقل مقطع 

 21به الکترود چاه ارت الکتریکی )چاه دوم که در فاصله بیشتر از  1×91

 اهم متصل گردد. 9مقاومت کل زمین حداکثر  متری چاه اول قرار دارد( با
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 نحوه نصب و راه اندازی و نگهداری ترانسفورماتورهای روغنی توزیع:

ترانسفورماتور به عنوان یکی از گرانترین و اساسی ترین تجهیزات در   

حفظ و افزایش طول عمر این تجهیز  شبکه های برق می باشد. لذا جهت

بایستی در مراحل طراحی ،نصب،راه اندازی و نگهداری آن دقت کافی 

صورت پذیرد.ترانسفورماتورهای توزیع از نظر ساختاری به دو دسته ذیل 

 تقسیم می گردند:

 ترانس های روغنی. -1

 ترانس های خشک. -2

 ترانس های روغنی نیز در دو نوع ساخته می شوند:

 انس دارای منبع انبساط.الف( تر

 ب( ترانس هرمتیک.

 ترانس های دارای منبع انبساط:

در این ترانسفورماتور منبع انبساط روغن یا کنسرواتور وجود دارد و 

 افزایش حجم روغن به این منبع منتقل می گردد.
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 ترانس های هرمتیک:

سها کاملأ نترانسفورماتورهای هرمتیک فاقد منبه انبساط می باشند.این ترا

پر از روغن بوده و انبساط و انقباض روغن توسط مخزن فولادی و ارتجاعی 

آن)طرح مخزن با حجم متغیر(صورت می گیرد.این ترانسفورماتورها 

همیشه بصورت کامل پر از روغن تحویل و حمل شده و برای طول دوره 

 عمرشان آب بندی شده اند.

 

 

 

 

 

 رزینی:ترانسفورماتورهای توزیع خشک 

ترانسفورماتورهای خشک رزینی بهترین گزینه برای توزیع انرژی 

الکتریکی با درجه بالای ایمنی می باشند.علاوه بر این که خودشان آتشگیر 

نیستند،سبب انتشار آتش نیز نبوده و در صورت آسیب دیدن آن، خطر 

ر بنشت مواد آتش زا یا آلوده کننده ای مثل روغن نیز وجود ندارد.علاوه 

این نیاز به نگهداری نداشته و بدلیل عاری بودن از تخلیه جزئی دارای عمر 

 طولانی می باشند.
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موارد فوق باعث می شود که ترانسفورماتورهای خشک،ایمن ترین و قابل 

 اطمینان ترین نوع ترانسفورماتور در بازار باشد.

 

 مزایای ترانسفورماتورهای خشک:

 با توجه به دانش فنی جدید و تکنولوژیترانسفورماتورهای خشک رزینی 

 روز آن مزایای ذیل را دربردارند:

 عملکرد بدون تخلیه جزئی. -1

 بدون نیاز به نگهداری. -2

 مناسب برای فضاهای محدود. -3

 تلفات پایین. -1

 استقامت بالا در برابر اتصال کوتاه. -9

 امکان نصب در نزدیک ترین موقعیت به مراکز بار و مصرف. -0

 زیع برق.کاهش هزینه های تو -2

 بدون آلودگی زیست محیطی ناشی از روغن. -6

 عاری از مواد سمی. -3

 سطح صدای پایین. -11

 مقاوم در برابر رطوبت. -11

 نصب آسان. -12
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 بدون خطر آتش سوزی. -13

 قابل اشتعال نبودن خود دستگاه. -11

 

 کاربرد:

 ساختمان های بلند و برج های مسکونی تجاری. -1

 صنایع مختلف نفتی. -2

 کارخانجات سیمان. -3

 معادن. -1

 کربردهای مختلف صنعتی. -9

 راه آهن. -0

 فرودگاه ها. -2

 نیروگاه ها. -6

 پست های موبایل توزیع. -3

 کشتی ها.-11

 صنایع پتروشیمی.-11    
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لازم به ذکر است که بدنه و تمامی قسمتهای ترانس خشک برقدار بوده و 

       جهت رعایت مسادل ایمنی در اطراف ترانس های خشک فنس کشی

 می نمایند.

 

 

 

 

 

 تجهیزات ترانسفورماتورهای روغنی:

 در شکل زیر نمای داخلی یک ترانسفورماتور روغنی دیده می شود.

 کلید تنظیم ولتاژ در حالت بی باری.-1

 رطوبت گیر.-2

 روغن نما.-3

 محل های تخلیه و نمونه گیری روغن.-1

 به بالا. 031ترمومتر عقربه ای روغن در ترانس های زمینی-9

 به بالا. 1111در ترانس های با ظرفیت رله بوخهلتس -0
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 کلید تنظیم ولتاژ در حالت بی باری:

کلید تنظیم ولتاژ وسیله ای است که روی ترانسفورماتورها نصب می شود.تا 

ولتاژ خروجی را بتوان در سطح مطلوب تنظیم کرد.کلیدهای تنظیم ولتاژ 

 وضیعته تولید می گردند. 2، 9، 3در سه نوع 

 

 

 

 که از رابطه اساسی ترانس ها برآورد می شود همان طور

(N1/N2=V1/V2)  هنگامی که تعداد دور اولیه افزایش یابد ولتاژ

        خروجی کاهش و با کم کردن تعداد دور اولیه ولتاژ خروجی افزایش 

 می یابد.

تپ چنجر که بر روی اولیه ترانسها می باشد،در واقع تعداد دور اولیه را 

    ن وضیعت بنابرای ودن ولتاژ شبکه کم می کند و بالعکس.هنگام پایین ب

 تپ ها به شرح ذیل می باشد

ولت.اگر در این تپ ولتاژ  21111روی تعداد دور متناسب با  1تپ  -

ولت خواهد 331خروجی ترانس ، کیلوولت باشد21شبکه 

 بود.)ولتاژ ثانویه کم می شود(.
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در این تپ ولتاژ  ولت.اگر 21111روی تعداد دور متناسب با  2تپ  -

 ولت خواهد بود.111کیلوولت باشد،خروجی ترانس 21شبکه 

ولت.اگر در این تپ ولتاژ 13111روی تعداد دور متناسب با  3تپ  -

ولت خواهد بود.)ولتاژ 111کیلوولت باشد خروجی ترانس21شبکه 

 ثانویه زیاد می شود.(

 

 رطوبت گیر:

ب ری منبع انبساط نصرطوبت گیر در مسیر تنفس هوا و روی دیواره کنا

کیلوولت آمپر از محفظه رطوبت گیر نیم 031می شود.برای ترانس های تا 

و بالاتر یک کیلویی  611کیلویی استفاده می شود. برای ترانس های 

استفاده می شود.در حالت عادی رنگ رطوبت گیر بایستی به رنگ آبی 

ردد. یا حیا گتیره باشد و در صورت تغییر رنگ بایستی با دادن حرارت ا

 این که کلأ تعویض شود.
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 روغن نما:

درجه  21درجه روغن نما روی منبع انبساط قرار دارد.در دمای محیط 

 + قرار گیرد.21سانتیگراد بایستی روی عدد

 

 

 

 

 محل های تخلیه و نمونه گیری روغن:

 ترمومتر:

گردد.ترمومتر به بالا نصب می  031ترمومتر عقربه ای در ترانس های زمینی 

روغن برای نشان دادن دمای روغن ترانسفورماتورهای توزیع دارای منبع 

انبساط و یا هرمتیک به کار می رود.این ترمومترها دارای دو سوئیچ 

 (trip)الکتریکی و یک نشانگر حداکثر می باشند. گیج رنگ زرد: تریپ

 (alarm)گیج رنگ آبی: آلارم

 (pointer)دمای ترانسگیج رنگ قرمز: نشانگر حداکثر 
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 رله بوخهلتس:

به بالا نصب می گردند.این  1111رله بوخهلتس در ترانس های با ظرفیت 

دستگاه بین منبع انبساط و تانک ترانس نصب می شود. در این دستگاه 

گازهای ناشی از تجزیه روغن به دلیل آرک زدگی های داخلی ترانس و 

می شود.در صورتی که از حد  داغی بیش از حد در داخل ترانس جمع

معینی بیشتر شود با اتصال دو کنتاکت موود در آن ابتدا سبب آلارم و سپس 

 تریپ می گردد.
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 جرقه گیر:

جرقه گیر جهت حفاظت نسبی سطحی مقره ها و سیستم داخلی ترانس 

     نصب می گردد. فاصله تصویر عمودی بین دو شاخک جرقه گیر در

       میلیمتر  29میلیمتر و فاصله تصویر افقی  199کیلوولت 21ترانس های 

می باشد.فاصله افقی جهت جلوگیری از تشکیل ستون یخ بین دو جرقه گیر 

 در فصل زمستان تعبیه شده است.

 

 

 

 

 

 

 فضای آزاد فضای داخلی محل نصب

 33 21 11 33 21 11 ولتاژ)کیلوولت(

C* )221 199 69 221 199 69 )میلیمتر 

g )121 191 139 )میلیمتر 
متر باشد، برای 1111)*(در صورتی که ارتفاع محل نصب از سطح دریا کوچکتر یا مساوی

متر این 1111متر بایستی به ازاء هر یکصد متر مازاد بر 1111ارتفاع محل نصب بزرگتر از 

 فاصله یک درصد افزایش یابد.
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 پلاک مشخصات ترانسفورماتور:

 شماره سریال.-1

 سال ساخت.-2

 قدرت اسمی.-3

 ولتاژ نامی.-1

 جریان نامی.-9

 yzn5کیلوولت آمپر و 291در ترانس های بالای  DYN5گروه اتصال -0

 کیلوولت آمپر. 211زیر 

 نوع روغن مورد استفاده: )کلاس یک(.-2

و در %1کیلوولت آمپر211امپدانس ولتاژ: در ترانس های تا  -6

 می باشد. %0لوولت آمپر کی 211ترانسفورماتورهای بالای 

ONAN سیستم خنک کنندگی: -3  

وزن کل ترانسفورماتور.-11  

وزن روغن: )از طریق وزن روغن می توان میزان تقریبی حجم روغن -11

 ترانس را برآورد کرد(.

 

 حمل ونقل:
در موقع جابجا کردن ترانسفورماتور باید آن را در وضعیت مستقیم و 

درجه کج نشود. 19حالتی بیش از ایستاده نگه داشت و در هیچ   
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زنجیرهایی که جهت جایجایی ترانس به قلاب بسته می شود بایستی 

 طوری باشد که به بوشینگها فشار وارد نشود.

در حمل ترانسفورماتورهایی که دارای عمر طولانی )مستعمل(هستند 

 بایستی دقت نظر بیشتری صورت پذیرد.

 

ر:کنترل های قبل از نصب ترانسفورماتو  
مطابقت شماره سریال درج شده با شماره روی درب ترانس.-1  

عدم وجود نشتی از محل شیر تخلیه روغن،اتصالات،درز جوشها.-2  

درجه.21کنترل سالم بودن روغن نما و سطح آن در دمای -3  

کنترل سالم بودن محفظه رطوبت گیر و سلیکاژل.-1  

میلیمتر(. 101تنظیم بودن شاخک های برقگیر)فاصله شاخکها -9  

کنترل وضعیت ظاهری رله بوخهلتس.-0  

کنترل وضعیت ترمومتر.-2  

تنظیم وضعیت کلید روی تپ مورد نظر.-6  

کنترل وضعیت مقره ها و در صورت نیاز انجام هواگیری.-3  

بررسی وضعیت عایقی روغن)برای ترانس هایی که بیش از دو سال -11

 .باشد mm 9/2در  Kv 31در انبار مانده باشد(بایستی بیش از 
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 کنترل های لازم هنگام راه اندازی ترانسفورماتور:

 نصب بودن ترانس به صورت تراز و فیکس.-1

 برقرراری اتصال بدنه در پوش به سیستم زمین.-2

کنترل وضعیت اتصالات بوشینگ های فشار قوی و فشار ضعیف و -3

 اطمینان از محکم بودن آنها)استفاده از کفشک(.

 کاغذ بالای محفظه سلیکاژل تا مسیر تنفس ترانس باز شود.برداشتن -1

 ساعت پس از برقدار شدن ترانس.16بارگیری از ترانس بعداز -9

 

 کنترل و نگهداری در حین بهره برداری:

 بارگیری مجاز از ترانسفورماتور.-1

میزان بارگیری از ترانسفورماتورها بستگی به حداکثر دمای محیط و ارتفاع 

ترانسفورماتور دارد.ماکزیمم درجه حرارت محیط برای ترانس های نصب 

درجه سانتیگراد می باشد.که در شهر اراک طبق استاندارد  11کیلوولت 21

جدول دمایی کشور قرار دارد و ضریب کاهش  Bوزارت نیرو در گروه

متر 1111درنظر گرفت.ارتفاع نامی ترانس  66/1قدرت ترانس را بایستی 

جدول ارتفاعی کشور قرار دارد.و ضریب  Cاراک در گروهمی باشد.شهر 

درنظر قرار گرفت. بنابراین بارگیری  6/1کاهش قدرت ترانس را بایستی 

ضرب  66/1*6/1مجاز ترانسفورماتور در هر ظرفیتی بایستی در ضریب

 می باشد. %21گردد و بطور ساده می توان گفت بارگیری مجاز 

 درصد باشد. 21نامتعادلی فازها کمتر از -2
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 عدم وجود داغی و پوسته شدن کابل های خروجی.-3

 عدم وجود نشتی روغن.-1

وضعیت رنگ سلیکاژل:لازم است ماده رطوبت گیر در صورت تغییر -9

رنگ با حرارت احیاء یا این که تعویض گردد.باید پیاله روغن تا خط نشانه 

 از روغن پر گردد.

تنظیم ترموسات فن در پست وضعیت دمای محیط: )حداکثر دما برای -0

 درجه می باشد.( 11های زمینی 

نظافت و تمیزی بدنه و بوشینگها)تمیز کردن بوشینگها با نفت یا تینر و -2

 خشک کردن با تنظیف(.

 نمونه گیری روغن.-6

 وضعیت رنگ آمیزی.-3

رسیده باشد.احتمال  MINدر صورتی که سطح روغن به زیر علامت -11

ترانس وجود دارد.در این حالت بایستی تست جذب رطوبت توسط 

استقامت الکتریکی روغن انجام شود.در صورت نیاز تصفیه روغن انجام 

 شود.

کنترل عملکرد کلید تنظیم ولتاژ:سالی یکبار و در حالت بدون برق -11

بایستی کلید تنظیم ولتاژ را چند بار در وضعیت های مختلف حرکت داد.تا 

 شوند. کنتاکتها خودبخود تمیز
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 هواگیری بوشینگ فشار قوی:

در صورت هر گونه انجام تعمیرات از قبیل تعویض بوشینگ،نشت 

گیری،اضافه کردن روغن به میزان قابل توجه ،تصفیه روغن و... بایستی 

 هواگیری بوشینگ های فشارقوی انجام پذیرد.

 نحوه هواگیری طی مراحل ذیل انجام می پذیرد:

 روی کلاهک برنجی به تعداد چند دور. 2باز کردن مهره شماره  -1

 .3جابجا نمودن کلاهک برنجی شماره  -2

 .1جابجایی واشر کونیک شماره  -3

 خارج شدن مقداری روغن از سر مقره. -1

 تنظیم مجدد کلاهک برنجی. -9

باز  1محکم کردن مجدد مهره به همان تعداد دوری که در مرحله  -0

 شده بود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 لاستیکیواشر تخت  6 قطعات اتصال خارجی 1

 میله اتصال 3 مهره شش گوش 2

 واشر میانی 11 کلاهک برنجی 3

 سیم اتصال عایق دار 11 واشر آب بندی لاستیکی 1

 جرقه گیر تحتانی 12 مقره 9

 جرقه گیر فوقانی 13 فلانچ 0

 - - قطعه فشاردهنده 2
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 و شرایط نگهداری: اهمیت و نقش روغن ترانس

 اساسی در ترانسفورماتور دارد:روغن ترانس دو نقش 

                      وظیفه انتقال حرارت از سیم پیچها به بدنه و رادیاتور الف(

 )خنک کنندگی(.

 وظیفه ایجاد استقامت عایقی. ب(

روغن ترانس مورد استفاده در مناطق معتدل و یا سرد مانند استان مرکزی 

 انبساط همیشه تا حد نیازمی باشد.چنانچه مخزن و منبع  روغن کلاس یک

رطوبت گیر نیز سالم و ماده رطوبت گیر  پر از روغن بوده باشند و محفظه

به موقع تعویض شده باشد.هر پنج سال یکبار بایستی استقامت الکتریکی 

ر دروغن موجود در ترانس به وسیله دستگاه تست روغن اندازه گیری شود.

یلوولت باشد.بایستی روغن ک 31صورتی که استقامت الکتریکی کمتر از 

به وسیله دستگاه تصفیه روغن رطوبت زدایی گردد،وبعد از تصفیه 

 هواگیری شود.

 کیلوولت.91حداقل استقامت عایقی روغن نو )تصفیه شده( -

 کیلوولت. 31حداقل استقامت عایقی روغن مستعمل  -
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 در شکل زیر تصویر یک دستگاه تست روغن آورده شده است.

 

 

 

 

 

 

 عیوب عمده در ترانسفورماتورها:بروز 

 نشتی روغن از محل بوشینگ های فشارضعیف:-1

به دلیل ضعف در اتصالات کابل های متصل شده به بوشینگ و بروز داغی 

در محل این اتصالات سبب سوختگی واشرهای آب بندی مقره 

فشارضعیف شده و نشتی روغن بوجود می آید.جهت جلوگیری از این 

مناسب)عدم اضافه بار(،استفاده از کفشک روی پدیده بارگیری 

بوشینگ،آچارکشی مناسب و نصب کابلشو به صورت استاندارد تنها راه 

 درمان این پدیده است.
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 و ازآلیاژی با درصدهای  DIN  02534کفشکها براساس استاندارد

 برنج با مشخصات ذیل ساخته می شود. %19سرب، و %9مس،91%

 

 

 

 

 

 

 عدم تنفس از طریق ماده رطوبت گیر:-2

این عیب به خوبی از ظرف)پیاله(حاوی روغن محفظه رطوبت گیر قابل 

شی رطوبت گیر آچارکرویت است.در این حالت بایستی اتصالات محفظه 

 و در صورت لزوم واشرها تعویض گردند.

 

 

GEW FORM KVA 

KG 4.1 D-254 25……164 
KG 4.3 D-634 244……044 
KG 4.6 D-1444 544……634 
KG 1.1 D-2444 144……1254 
KG 2.1 D-3154 1644……2444 
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 عمل کردن رله بوخهلتس:-3

رله بوخهلتس به عنوان یک دستگاه حفاظت کننده در  -

ترانسفورماتور در صورت بروز این گونه اشکالات دچار عملکرد 

 می گردد.

 اتصالی داخلی ترانس. -

 جمع شدن گاز داخل رله. -

 دیگر. نشتی مخزن یا هر نوع نشتی -

 کاهش سطح روغن و ورود هوا. -

این رله با به وجود آمدن گاز یا هوا در داخل منبع روغن دستگاه و یا پایین 

رفتن سطح روغن از حد مجاز و یا در اثر جریان پیدا کردن شدید روغن 

بکار می افتد.وسبب به صدا درآوردن سیگنال و دادن علامت می شود.یا 

 ت دیده را از برق قطع می کند.این که مستقیمأ دستگاه خسار

رله بوخهلتس به قدری دقیق است که به محض اتفاق افتادن کوچکترین  

خطایی عمل می کند.ومانع آن می شود که دستگاه خسارت زیادی 

ببیند.اگر از این رله برای ترانسفورماتور روغنی استفاده شود.خطاهایی که 

تنداز:در خطاهای می شوند عبار سبب بکار انداختن رله بوخهلتس

کوچک،هوا یا گازهای متصاعد شده از روغن وارد لوله رابط بین 

ه رل ه روغن)ظرف انبساط(شده و به داخلترانسفورماتور و منبع ذخیر
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بوخهلتس که در یک قسمت از این لوله قرار دارد راه یافته و به طرف 

           قسمت بالای رله که به صورت مخزن گاز درست شده است صعود 

می کند و در آنجا جمع می شود.گازهای راه یافته به داخل رله بوخهلتس 

می آورد و باعث پایین آوردن سطح روغن در  به سطح فوقانی روغن فشار

آن  و رله بوخهلتس می گردد.این فشار به شناور بالایی رله منتقل می شود،

       ن درا به طرف پایین میراند.حرکت شناور باعث بستن و یا باز کر

کنتاکت هایی می شود که جهت دادن فرمان در یک محفظه جیوه ای تعبیه 

شده است.در موقعی که خطا به صورت یک اتصالی شدید باشد.گازهای 

متصاعد شده در اثر قوس الکتریکی به قدری زیاد می گردد که موجب 

راندن موجی از روغن به داخل طرف انبساط می شود.اگر سرعت موج 

ز مقدار معینی که قبلأ تنظیم شده است، تجاوز کند.قبل از اینکه روغن ا

گازها به داخل رله بوخهلتس راه یابند،دریچه اطمینان رله بکار می افتد و 

باعث قطع ترانسفورماتور از برق می شود.اگر رله بوخهلتس دارای دو 

گوی شناور باشد.دریچه اطمینان طوری تنظیم می شود که در صورتیکه 

سانتیمتر بر ثانیه رسید،رله قطع  191تا  91حرکت روغن مابین  سرعت

کند.در رله هایی که شامل یک گوی شناور می باشد،دریچه اطمینان با 

تا  09شناور لحیم شده است .در این رله ها وقتی سرعت روغن به 

 می کند. سانتیمتربرثانیه رسید رله عمل31
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 گیریدستگاه های اندازه 
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 دستگاه های اندازه گیری تابلویی:

منظور از وسایل اندازه گیری تابلویی،دستگاه هایی می باشند که در         

 تابلو های فرمان و تولید و توزیع انرژی الکتریکی بکار می روند.

معمولی ترین وسایلی که بیشتر در تابلوهای فرمان کارخانجات استفاده     

رتنداز: آمپرمتر،ولت متر،کسینوس فی متر،فرکانس متر، وات می شوند، عبا

متر،کنتور و مبدل های جریان و ولتاژ.وسایل اندازه گیری تابلویی،معمولأ 

به صورت مربع و مربع مستطیل ساخته شده و به صورت عمودی یا مایل 

در روی تابلو طوری نصب می شوند که به خوبی دیده شوند،و طریقه نصب 

 (.1-1ا علامتی بر روی صفحه درج و مشخص می شود. شکل)آنها نیز ب

 

 

 

 

 

 

 (1-1شکل)
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اندازه های خارجی این وسایل استاندارد می باشند.به عنوان مثال می توان 

نام برد که ابعاد خارجی این وسایل را که به  DIN 73744از استاندارد 

میلیمتر تعیین نموده است.البته  132،111،30،22،16صورت مربع هستند 

وسایل اندازه گیری تابلویی با محفظه گرد نیز وجود دارد که آنها نیز 

استاندارد مخصوص خود را دارند.اما دستگاه های اندازه گیری 

می توان آنها را بدون فاصله در کنار هم  چهارگوش،این امکان را دارند که

 روی تابلو نصب نمود.

از نظر ساختمان خارجی،در موارد خاصی این وسایل را ضدآب و 

ضدضربه نیز می سازند و دستگاه های اندازه گیری تابلویی که در 

کارخانجات صنعتی مورد استفاده قرار می گیرند بر خلاف دستگاه های 

آزمایشگاهی،دارای دقت زیاد نبوده و با کلاس اندازه گیری الکتریکی 

(ساخته می شوند.در مواردی که دقت بیشتری موردنظر 9-9/2-9/1)

 (نیز ساخته می شود.1باشد،دستگاه اندازه گیری با کلاس )

برای انتخاب صحیح دستگاه های اندازه گیری باید دقت کافی نمود تا 

ر کمیت مورد اندازه گیری دستگاه از نظر حد نهایی اندازه گیری،با مقدا

متناسب بوده و نوع جریانی که دستگاه اندازه گیری می تواند با آن کار 

 کند با نوع جریان شبکه )مثلأ متناوب یا مستقیم(یکی باشد.
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لامت      .)با عهمچنین در مورد تابلوهای عمودی باید دستگاه با نصب عمودی

 (   با نصب مایل)با علامت             و در تابلوهای مایل دستگاه اندازه گیری 

تحت زاویه مشخص و در موارد کمی نیز در وضعیت افقی،دستگاه با 

 علامت         را بکار برد.

( طرز قرار دادن دستگاه های اندازه گیری را در روی تابلو برای 1-2شکل)

 ( نشان می دهد.b( و مربع مستطیل)aدستگاه های مربع)
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درجه و  31انحراف عقربه برای وسایل اندازه گیری تابلویی اغلب مقدار 

درجه و حتی در دستگاه هایی مانند بعضی از  291در بعضی از آنها تا 

درجه نیز می باشد.در نوع اول پیچ تنظیم برای  301کسینوس فی مترها تا

بردن  عقربه به روی صفر در سمت راست پایین صفحه و در نوع دوم در 

 (1-3مت پایین صفحه می باشد.شکل)وسط، قس

 

 

 

 

 (1-3شکل)

ساختمان داخلی این دستگاه ها،در درس فنی گفته شده است و در این جا 

 به شرح مشخصات و چگونگی قرار گرفتن آنها در مدارات می پردازیم.

 :ولت متر

برای اندازه گیری ولتاژ مصرف کننده ،باید ولت متر را بصورت موازی با 

و در صورتی که بخواهیم ولتاژ شبکه را  در تابلو اندازه گیری  آن قرار داد

 Rکنیم،می بایستی دو سر ولت متر را مستقیمأ به شین های موردنظر مثلأ فاز

وصل کنیم.در مواردی که بخواهند ولتاژ  Sو Rو یا دو فاز Mpو سیم
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فازهای مختلف را نسبت به سیم نول و یا ولتاژ دو بدوی فازها را اندازه 

           ( و یک ولت متر استفاده1-1گیرند،از یک کلید مخصوص شکل)ب

 می شود.

 

 

 

 

 

 (1-1شکل)

(  نشان داده شده است.با قرار دادن 1-9که نقشه اتصال آن نیز در شکل)

کلید در وضعیت مناسب،می توان ولتاژبین دو سیم مورد نظر را اندازه 

 گرفت.

 

 

 



111 

 

تابلوهای معمولی استفاده می شوند ، چون ولت مترهایی که در روی 

معمولأ برای اندازه گیری ولتاژ معینی بوده و محدوده تغییرات این ولتاژ نیز 

لذا این گونه ولت  ولت است( 361)مثلأ ولتاژ بین دو فاز شبکه  کم است

مترها دارای صفحه مندرجی هستند که درجه بندی آنها در ابتدا فشرده و 

گسترده تر موردنظر،دارای درجه بندی زه گیری در حدود اندا

 (1-0هستند.شکل)

 

 

 

 آمپرمتر:

برای اندازه گیری جریانی که از بار عبور می کند،باید آمپرمتر را بصورت 

     در تابلوها می توان برای  (1-2سری با مصرف کننده قرار داد.شکل)

 اندازه گیری جریان هر مصرف کننده،یک آمپرمتر و برای اندازه گیری

 جریان کل نیز یک آمپرمتر جداگانه در مدار قرار داد.
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در جریان سه فازه نیز در صورت متعادل بودن بار می توان توسط یک 

آمپرمتر جریان یک فاز را اندازه گیری کرده و برای دو فاز دیگر منظور 

    نمود.اما چون معمولأ بر روی شین های اصلی تابلو بارهای متعادل قرار 

ند،لذا برای هر شین یک آمپرمتر و در مجموع از سه آمپرمتر برای نمی گیر

 (1-6شکل)سه فاز استفاده می شود.

 

 

 

در مواردی که به خاطر زیاد بودن جریان و یا غیرممکن بودن اتصال شین 

به آمپرمتر،استفاده از آمپرمتر به تنهایی مقدور نباشد،از ترانسفورماتور 

    م که در زیر به شرح طریقه استفاده از آن )مبدل( جریان استفاده می کنی

 می پردازیم.

 ترانسفورماتور جریان:

این ترانسفورماتور دارای دو سیم پیچ اولیه و ثانویه جدا از هم می باشد.که 

برروی هسته آهنی پیچیده می شوند و در صورت استفاده از این 

کار کردن  ده ومبدل،دستگاه اندازه گیری از نظر الکتریکی از شبکه جدا ش
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با آن در مدار ثانویه بی خطر خواهد بود. به همین جهت کاربرد آن در 

فشار قوی نیز زیاد بوده و باید هنگام استفاده حتمأ بدنه و یک سر از سیم 

 پیچ ثانویه را به زمین وصل نمود.)چرا؟(

سیم پیچ اولیه ترانسفورماتور جریان )پریمر( بطور سری در مسیر جریان 

 (1-3می گیرد و در طرف ثانویه آن آمپرمتر وصل می شود.شکل)قرار 

 

 

 

 (1-3شکل)
 

 ثانویه ترانسفورماتورهای جریان تقریبأ به حالت اتصال کوتاه می باشد

)بعلت کم بودن مقاومت آمپرمتر( وباید توجه داشت در حالتی که از اولیه 

ه باز نمود ار ثانویترانسفورماتور،جریان عبور می کند نباید آمپرمتر را از مد

و یا فیوز در سر راه آمپرمتر قرار داد.چون در صورت قطع فیوز و یا باز 

کردن آمپرمتر،ثانویه ترانسفورماتور باز شده و باعث زیاد شدن ولتاژ ثانویه 

و گرم شدن شدید هسته ترانسفورماتور و صدمه دیدن آن خواهد شد.در 

  باشیم ار ثانویه ترانسفورماتورصورتیکه مجبور به برداشتن آمپرمتر از مد

 می توان ابتدا ثانویه را اتصال کوتاه نمود و سپس آمپرمتر را باز کرد.
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 lوkوسیم پیچ ثانویه را با  LوKسیم پیچ اولیه ترانسفورماتور جریان را با

نمایش می دهند.و همیشه باید سیم پیچ اولیه را طوری در مدار قرار داد که 

شود.سیم پیچ اولیه مبدل های جریان تابلویی را وصل  Kسیم ورودی به 

فقط سیم یا شین حامل جریان تشکیل می دهد و از آن بطور ثابت و دائم،در 

تابلوهای برق و محل های دیگر استفاده می کنند.شین یا سیم حامل جریان 

 (1-11از وسط آن عبور می کند.شکل)

 

 

 

 

 (1-11شکل)

رهای جریان طوری است که در صورت معمولأ نسبت تبدیل ترانسفورماتو

آمپر عبور  9عبور جریان نامی از اولیه آن،از مدار ثانویه و آمپرمتر،جریان 

111کند.)مثلأ 
9

211یا 
9

(. بندرت ترانسفورماتورهایی با جریان ثانویه یک آمپر 

نیز ساخته می شوند. در روی صفحه مندرج آمپرمتر، نسبت تبدیل مبدل 

آمپرمتر به ثانویه آن وصل شود،نوشته می شود که با توجه جریانی که باید 

 به آن باید مبدل جریان مناسب را انتخاب نمود.
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 وات متر:

همان طور که در درس فنی خوانده اید، برای اندازه گیری حقیقی مصرف 

کننده ها از وات متر استفاده می شود. وات متر دارای یک سیم پیچ جریان 

اژ ست.که سیم پیچ جریان بطور سری و سیم پیچ ولتو یک سیم پیچ ولتاژ ا

بطور موازی با مصرف کننده وصل می شود.بنابراین این دو سیم پیچ یک 

مدار مجزا را تشکیل می دهند.سیم پیچ ولتاژ را می توان قبل و یا بعد از 

(که در وات مترهای تابلویی هر دو 1-11سیم پیچ جریان اتصال داد.شکل)

 بکار برد. طریقه را می توان

 

 

 

 
 (1-11شکل)

جهت چرخش عقربه وات متر بستگی به جهت جریان در هر دو سیم پیچ 

جریان و ولتاژ دارد.لذا هنگام مونتاژ باید دقت نموده و سیمها را با توجه به 

مشخصات روی دستگاه بصورت صحیح وصل نمود.در صورتی که جهت 

از سیم  جریان در یکی حرکت عقربه اشتباه باشد می توان با تعویض جهت

 پیچها جهت حرکت عقربه را تصحیح کرد.



110 

 

 911،361،221،111وات مترهای تابلویی معمولأ برای اختلاف سطح های

آمپر برای اندازه گیری توان یک فاز و سه فاز  9ولت و جریان های تا 

ساخته می شوند.اینگونه وات مترها را می توان در صورت کم و مناسب 

 جریان بطور مستقیم در مدار بکار برد.بودن ولتاژ و 

برای ولتاژ و جریان هایی بیشتر از مقادیر ذکر شده در جریان متناوب باید 

از یک مبدل ولتاژ و مبدل جریان استفاده کرد.در جریان مستقیم از مقاومت 

طریقه  (1-12های سری و موازی بدین منظور استفاده می شود. در شکل)

فاز در مدار با استفاده از مبدل جریان و در شکل بکار بردن وات متر یک 

 اتصال وات متر با مبدل ولتاژ و مبدل جریان نشان داده شده است. (13-1)

 

 

 

 

 

لازم به تذکر است که برای کاهش خطا در هنگام قرائت وات متر و یکسان 

بودن مقدار قرائت شده با مقدار واقعی توان باید از مبدلی استفاده کرد که 

قدار آن بر روی صفحه مدرج وات متر ذکر شده باشد.چنین دستگاه هایی م
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آمپر و ولتاژ نامی  1آمپر و در بعضی موارد9معمولأ دارای جریان نامی 

 ولت هستند.111

در سیستم سه فازه با بار متعادل تنها یک وات متر یک فاز برای اندازه 

فاز و  یری توان یکگیری توان سه فازه کافیست.چون می توان با اندازه گ

 توان سه فاز را بدست آورد. 3ضرب کردن آن در 

صفحه مدرج وات مترهای تابلویی که برای سه فاز متعادل بکار می روند 

توسط کارخانه سازنده طوری درجه بندی شده است که می توان با آن 

مستقیمأ توان سه فاز را قرائت نمود.چنین وات متری دارای علامت       بر 

وی صفحه مدرج می باشد.برای اتصال این وات مترها در جریان سه فاز ر

باید دقت نمود که سیم پیچ جریان و سیم پیچ ولتاژ به فازهای همنام وصل 

اید ب ، از سیم پیچ جریان عبور می کند Rشوند.به عنوان مثال اگر جریان فاز

 وصل شود.در صورت موجود نبودن Mpو سیم Rسیم پیچ ولتاژ به فاز

می توان از اتصال کوتاه ستاره  )در سیستم های سه فاز سه سیمه( Mpسیم

  . سه مقاومت مساوی برای ایجاد نقطه صفر استفاده نمود
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          غالبأ این سه مقاومت در داخل وسیله اندازه گیری سوار شده و فقط 

( و یا اینکه 1-11ه سه فاز،در دسترس ما بوده شکل)ب پیچ های اتصال آن

 بصورت مجزا به همراه وات متر می باشند.

 

 

 

 
 

اتصال وات مترهای تابلویی که برای اندازه گیری توان سه فاز در سیستم 

       لمطابق شک سه سیمه با بار نامتعادل و جریان زیاد استفاده می شوند.

می باشد.این طریقه اتصال به روش آرون معروف بوده و عقربه  (19-1)

 سه فاز را نشان می دهد. مجموع توان های
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باید توجه داشت که تنها زمانی مقدار  در اتصال این وات متر)روش آرون(

واقعی توان سه فاز را نشان خواهد داد که سیستم سه سیمه بوده و اتصالات 

بنابراین این روش را نمی توان در سیستم سه فاز  . باشندزیر  مطابق شکل

 چهارسیمه بکار برد.

دازه گیری توان سه فاز در بارهای نامتعادل چهارسیمه نیز می توان برای ان

وات مترهایی که بدین منظور ساخته شده اند و مدار اتصال آنها در  از

 (کشیده شده است،استفاده نمود.1-10شکل)

 

 

 

 

 فرکانس متر:

برای اندازه گیری فرکانس از دو نوع فرکانس متر زبانه ای )ارتعاشی(و 

عقربه ای استفاده می شود.بعلت دقت زیاد و مقاوم بودن فرکانس مترهای 

ارتعاشی در برابر ضربه های مکانیکی،بیشتر از این نوع در تابلوها برای 

ج اسنجش فرکانس های کم و متوسط استفاده می شود.در مواردی که احتی
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            به برداشتن منحنی تغییرات فرکانس باشد،باید از نوع فرکانس متر

عقربه ای ثبات استفاده نمود. فرکانس متر را باید در مدار بصورت موازی 

 ( نقشه اتصال آن را نشان می دهد.1-12به شبکه متصل کرد.شکل)

 

 

 

ه دو شین مورد تقیمأ ببنابراین فرکانس متر را نیز مشابه ولت متر می توان مس

نظر با توجه به ولتاژ فرکانس متر وصل نمود.موارد استفاده فرکانس متر 

بیشتر در تابلوهای برق برای سنکرون کردن)موازی کردن( دو ژنراتور یا 

             ژنراتور با شبکه می باشد.اغلب نیز از فرکانس متر تیغه ای استفاده 

      زیقه خواندن یک فرکانس متر تیغه ای می شود.لذا در اینجا به شرح ط

سه فرکانس متر مختلف را نشان داده است.در  (1-16)شکل می پردازیم.

 91می باشد زیرا تیغه روبروی عدد  91Hz(فرکانس کاملأ 16a-1شکل)

دارای ارتعاش ماکزیمم بوده و دو تیغه طرفین آن نیز به مقدار کم و یکسان 

با  91و  9/13(دو تیغه روبروی اعداد b 16-1در شکل)ارتعاش می کنند.

هم و به یک اندازه ارتعاش می کنند.بنابراین فرکانس اندازه گیری شده 

می باشد.با توجه به این توضیحات  Hz 29/13بین آن دو عدد بوده و برابر با

می توان هر فرکانسی را با توجه به ارتعاش تیغه ها خواند.فرکانس نشان 
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( بعلت برابر نبودن ارتعاش تیغه ها و با توجه به c16-1اده شده در شکل )د

حدس زده  Hz 21/13برابر با 9/13زیادتر بودن ارتعاش تیغه روبرو به عدد 

 می شود.

 

 

 

 

 کسینوس فی متر:

در کارخانجات بزرگ و نیروگاه ها که باید ضریب قدرت مدار تحت 

ی شود. استفاده مکنترل باشد از کسینوس فی متر برای اندازه گیری آن 

کسینوس فی متر دارای دو سیم پیچ متحرک و یک سی پیچ ثابت بوده و 

در مجموع دارای چهار یا پنج پیچ اتصال می باشد و در مدارهای یک فاز 

و سه فاز بکار می رود. باید توجه داشت که کسینوس فی متر چه بصورت 

م پیچ ثابتش ییک فاز و چه بصورت سه فاز فقط کسینوس فی فازی را که س

بر روی آن بسته شده است نشان می دهد.کسینوس فی مترهای معمولی که 

-221-111برای نصب روی تابلو استفاده می شوند،معمولأ برای ولتاژهای

 آمپر ساخته می شوند. 1آمپر و  9ولت و جریان  911و 361
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لتاژ وبرای ولتاژها و جریان های بیشتر از مقدار نامی ذکر شده باید از مبدل 

               نوع درجه بندی صفحه مدرج  . و مبدل جریان استفاده نمود

کسینوس فی متر برای موارد استفاده گوناگون متفاوت می باشد.در 

صورتی که کارخانه فقط باراندوکتیو داشته باشد می توان از کسینوس فی 

این ( باشد. در 1-13متری استفاده کرد که درجه بندی آن مطابق شکل )

 در سمت راست می باشد. cosQ=1نوع درجه بندی 

 

 

 

در کارخانجاتی که علاوه بر باراندوکتیو، دارای بارکاپاستیو نیز هستند باید 

در وسط صفحه مدرج  cosQ=1از کسینوس فی متری استفاده نمود که 

( صفحه مدرج چنین دستگاهی با حدود اندازه گیری 1-21باشد.در شکل)

 نشان داده شده است. 2/2111111111/1
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در کارخانجات یا نیروگاه ها که جهت انرژی نیز تغییر می کند)مولد یا 

مصرف کننده( از کسینوس فی متر با عقربه گردان که دارای صفحه 

          همانطور که در شکل  استفاده می شود. ، درجه می باشد 301مدرج

دستگاه به چهار قسمت نشان داده شده است،صفحه مدرج این  (21-1)

 تقسیم و درجه بندی شده است.

 

 

 

 

برای اتصال کسینوس فی متر در مدار یک فاز باید سیم پیچ ثابت را سر راه 

و سیم  R( به فاز1-22جریان و هر دو سیم پیچ متحرک را مطابق شکل)

وصل نمود.همان طور که در شکل مشاهده می شود در اینجا (Mp)نول

 ریان از مبدل جریان استفاده شده است.بخاطر بالا بودن ج
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در جریان های سه فاز با بار متعادل کسینوس فی برای هر سه فاز یکسان 

( کافی 1-23است.بنابراین اتصال یک کسینوس فی متر مطابق شکل )

است.اگر بار نامتعادل باشد،باید برای اندازه گیری کسینوس فی هر فاز 

استفاده نمود.معمولأ در تابلوها از یک جداگانه از یک کسینوس فی متر 

 کسینوس فی متر استفاده می شود.

 

 

 

 کنتور سه فاز:

امروزه بدون استثناء برای اندازه گیری کار الکتریکی در جریان یک فاز و 

سه فاز از کنتور استفاده می شود. که بصورت کنتور اکتیو و راکتیو ساخته 

 ای اندازه گیری کیلو وات ساعتمی شوند.کنتورهای اکتیو سه فاز را بر

مصرفی در شبکه های سه سیمه و چهار سیمه بکار می برند.اتصال کنتور 

سه فاز سه سیمه یا چهار سیمه به شبکه می تواند بطور مستقیم و یا توسط 

ترانسفورماتورهای جریان و ولتاژ باشد. نمره انداز کنتور که برای اتصال 

باشد،مستقیمأ مقدار کیلووات ساعت بدون واسطه به شبکه ساخته شده 

 مصرف کننده را نشان می دهد.
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در مورد کنتورهایی که برای اتصال مستقیم ساخته شده ولی توسط 

ترانسفورماتورهای اندازه گیری در مدار بسته می شوند،باید مقدار خوانده 

شده توسط نمراتور را در ضریب تبدیل ترانسفورماتورها ضرب نمود تا 

 اعت طرف پریمر)اولیه( مبدل های جریان و ولتاژ بدست آید.کیلووات س

کنتورهایی نیز ساخته می شوند که باید با مبدل جریان و ولتاژ بکار 

روند.ولی احتیاجی به ضرب نمودن ضریب تبدیل ترانسفورماتورها،در 

مقدار خوانده شده توسط نمراتور نبوده و نمره انداز مستقیمأ کیلووات 

 مبدلها را نشان می دهد. ساعت طرف اولیه

در کنتورهایی که برای ولتاژ زیاد و جریان کم ساخته شده اند،یعنی تنها 

مبدل ولتاژ در مدار آنها بکار رفته است،نیز نمره انداز مقدار واقعی طرف 

پریمر را نشان می دهد. در صورت استفاده از مبدل جریان برای چنین 

 را در مقدار خوانده شده توسط کنتوری باید نسبت تبدیل مبدل جریان

کنتور ضرب نمود.در موقع وصل کنتور باید به مشخصاتی که بر روی 

(پلاک مشخصات یک کنتور 1-21پلاک آن نوشته شده توجه کرد.شکل)

 سه فاز با مبدل ولتاژ وجریان را نشان می دهد.

 

 



190 

 

نشان داده  (1-29نقشه اتصال کنتورهای سه فاز در موارد مختلف در شکل)

 شده است.
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 کنتور دو تعرفه:

به علت یکنواخت نبودن مقدار مصرف برق در ساعات مختلف،کارخانه 

برق نیز باید برای تامین آن،همزمان با افزایش مصرف،مقدار تولید انرژی 

الکتریکی را بالا ببرد.به عنوان مثال مقدار مصرف در اوایل شب خیلی زیاد 

ور بو در نیمه شب خیلی کم خواهد بود.لذا کارخانه برق در اوایل شب مج

  به اضافه کردن ژنراتور در مدار و در نیمه شب خارج کردن آن از مدار 

می باشد.این کار به نفع کارخانه برق نیست.برای پایین آوردن مقدار پیک 

مصرف در اوایل شب و تشویق مشتریان به تغییر زمان مصرف از ساعاتی 
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که کارخانه برق با پیک)ماکزیمم(کار می کند به ساعات کم مصرف 

        دیگر قیمت مصرف برق در دو زمان ذکر شده متفاوت در نظر گرفته 

می شود،یعنی مصرف کننده هایی که به عنوان مثال در نیمه شب از 

کارخانه برق بار بکشند،پول کمتری را خواهند پرداخت.برای محاسبه 

ت ساعت در دو زمان ذکر شده احتیاج به کنتوری است که مقدار کیلووا

دارای دو شماره انداز باشد و حرکت صفحه کنتور توسط چرخ دنده، در 

 ساعت مناسب به یکی از شماره اندازها مرتبط گردد.

بدین منظور کنتورهای جریان متناوب یک فاز و سه فاز دو تعرفه ساخته 

ی کنتور،بوسیله یک رله مغنتطیس می شوند.در این کنتورها گردش محور

به یکی از شماره اندازها منتقل شده و توسط یک زبانه نیز می توان از خارج 

در  کند.که کدام یک از نمره اندازها کار می  کنتور تشخیص داد

 ( صفحه یک کنتور با دو تعرفه دیده می شود.1-20شکل)
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صورت لکتریکی برله مغناطیسی داخل کنتور معمولأ توسط یک ساعت ا

 21اتوماتیک فرمان می گیرد.این ساعت دارای دو صفحه ای است که به 

ساعت( تقسیم شده است.بر روی این صفحه دو زبانه وجود دارد 21قسمت)

که می توان آنها را در محل مناسب تنظیم و محکم نمود.این ساعت توسط 

           ساعت یکبار 21یک موتور الکتریکی کوک شده و صفحه آن هر 

 می چرخد.

با گردش صفحه یکی از زبانه ها در زمان تعیین شده کنتاکت های کلید 

داخل ساعت را قطع و یا وصل می کند.این کلید نیز مدار رله داخل کنتور 

    در شکل . را قطع و یا وصل نموده و نمره انداز کنتور تعویض می شود

 یک ساعت الکتریکی نشان داده شده است. (22-1)
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برای محل هایی که دارای چندین کنتور دو تعرفه بوده و بخواهیم همزمان 

نمره اندازهای آنها تغییر کنند می توان از یک ساعت استفاده نمود.در این 

صورت باید رله تمام کنتورها با یکدیگر موازی شوند.طریقه اتصال کنتور 

 ( می باشد.1-26دو تعرفه با ساعت مطابق شکل)
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 کنتور سه فاز راکتیو:

از ( K var hدر کارخانجات صنعتی برای اندازه گیری مصرف دواته)

کنتور راکتیو استفاده می شود.ساختمان داخلی و طریقه عمل این کنتور 

درست مانند کنتور اکتیو   می باشد.ولی در اینجا بایستی مدار اتصالات 

اژ و سیم جریان سیم پیچ ولت سیم پیچ های داخل کنتور طوری باشد که بین

درجه اختلاف فاز ایجاد شود تا مقدار مصرف راکتیو مدار  31پیچ جریان 

 نشان داده شود.

در کنتورهای سه فازه این عمل را کارخانه سازنده با تغییر سربندی داخل 

( طریقه اتصال کنتور راکتیو سه فاز به شبکه 1-23آن انجام می دهد. شکل)

 .را نشان می دهد
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 و کابل کشیکابل    
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 تعریف کابل:

اصولأ هر نوع هادی که بتواند جریان برق را ازداخل خود عبور داده و 

توسط موادی از محیط اطراف خود عایق شده باشد.بطوری که ولتاژ روی 

سطح عایق نسبت به زمین برابر صفر و در روی سطح سیم یا هادی نسبت 

 زمین دارای ولتاژ فازی باشد کابل نامیده می شود.به 

عایق کردن کابل بدین جهت است که چون کابل در زیر زمین نصب        

می باشد.باعث اتصال هادی به زمین نشده و ولتاژ روی بدنه عایق صفر      

 می باشد.

در مورد سیم های هوایی ذکر کلمه ولتاژ در مورد مشخصات سیم ضروری 

ی در مورد کابل های زمینی علاوه بر مشخصات فنی کابل شامل نیست.ول

سطح مقطع و نوع عایق و جنس آن از نظر مقاومت های مکانیکی ، باید 

ولتاژ کابل نیز ذکر گردد. همچنین یک یا چند رشته بودن آن مشخص 

 شود.

برای عایق کردن کابل های الکتریکی بسته به نوع مصرف،از مواد مختلفی 

ی شود.که مهمترین آنها کاغذهای آغشته به روغن های استفاده م

)پلی وینیل کلراید( و مواد مختلف  P.V.Cمخصوص ،مواد پلاستیکی و 

دیگری می باشند که بعدأ به آن اشاره خواهد شد.همچنین چون کابل های 

زمینی در معرض انواع فشارهای مکانیکی قرار می گیرند.دارای           
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مانند نوارهای فلزی بوده و برای جلوگیری از نفوذ آب قسمت های محافظ 

به داخل کابل یک غلاف سربی در روی تمام نوارهای محافظ و عایق قرار 

داده و برای محافظت این غلاف نیز از لایه های قیر وگونی استفاده            

 می شود.

 ساختمان کابل:

خصه های ورتها و مشکابل های فشارضعیف بسته به موارد استفاده آنها بص

گوناگون ساخته می شوند.کابل هایی که در فشارضعیف حامل جریان 

زیادی نمی باشند دارای ساختمان ساده ای نسبت به کابل های با جریان 

زیاد می باشند و اغلب هادی آنها از جنس مس و عایق آنها بسته به موارد 

نام که ب( P.V.Cاستفاده از جنس لاستیک و پلاستیک مخصوص)

پروتودور معروف است.تشکیل شده است. استفاده ازکابل های پروتودور 

دارای مزایای زیادی می باشند از قبیل کابل کشی با شعاع خمش کم،وزن 

کم و چون مواد مذاب روغنی ندارنددرموقع تغییر ارتفاع ایجاد ناراحتی      

 نمی کنند.

ختمان احتیاج به در موقع استفاده در داخل سا U=1/6/1 KVکابل های 

قیف کابل ندارند،کابل پروتودور قابل اشتغال نیست و در صورت آتش 

سوزی باعث هدایت آتش نمی شود.در مقابل مواد شیمیایی پایداری و 

ثبات عمیقی دارد و در مقابل اثرات جوی پایدار است و روی آن کپک 
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رد نمی زند.حتی برای مناطق حاره نیز مناسب است به همین دلیل موا

استعمال آن امروزه در انتقال انرژی و تولید نیرو خیلی زیاد است.بطوری 

در مصارف  NYYکه در فشارضعیف و در کارخانجات برق از کابل های 

 داخلی و شبکه و در اندازه گیری و مراقبت و محافظت استفاده می شود.

ل زدر شبکه های محلی و پست ترانسفورماتور به عنوان رساندن برق به منا

و در شبکه های روشنایی نیز از آن استفاده می شود.اکثر کابل های جریان 

زیاد دارای عایق کاغذ آغشته به روغن می باشند.برای فشارهای زیاد نیز 

ساخته می شوند.سیم های هادی کابلها از مس و یا از آلومینیوم ساخته       

داد عمود بر امتمی شوند. عایق کاغذی به صورت نوارهای نازک و باریکی 

کابل روی سیمها پیچیده شده و سپس رطوبت آن گرفته شده و تحت 

درجه سانتیگراد در خلئ آغشته به روغن می شود.در  121تا  111حرارت 

این درجه حرارت نسبتأ زیاد روغن مخصوص کابل کاملأ رقیق و شل است 

ر شاند دو می تواند تمام منافذ و لابلای کاغذ و سوراخ های خالی را بپو

نتیجه استقامت الکتریکی کاغذ را بالا ببرد.در درجه حرارت عادی،روغن 

کابل هنوز شل بوده و قابل حرکت در طول کابل می باشد،لذا کابل های 

معادن و مخصوص کوه و دره باید اولأ کم روغن باشند و در ثانی با روغنی 

تلاف اطر اخآغشته شوند که در حرارت عادی سفت و غلیظ باشد.زیرا به خ

ارتفاع زیاد اگر روغن شل باشد در یک طرف کابل جمع شده و طرف 
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دیگر کابل که در بالا قرار دارد خشک شده و خاصیت عایقی خود را از 

 دست می دهد.

جهت جلوگیری از ورود رطوبت به داخل عایق کابل،باید عایق کابل با 

ف کابل را با قییک غلاف فلزی پوشیده شود،به همین منظور انتهای کابل 

از هوای خارج عایق    می کنند.جنس غلاف یا روپوش کابل که امروزه 

جهت حفاظت عایق بکار برده می شود از پوسته سرب یا آلومینیوم             

 می باشد.

تهیه و نصب پوشش سرب کابل عملأ خیلی ساده تر از پوشش آلومینیومی 

متراز آلومینیوم است و می باشد،زیرا درجه حرارت ذوب سرب خیلی ک

در ضمن کابل های با روپوش آلومینیومی قابلیت خمش کابل های سربی 

را ندارند ولی در عوض ازکابل های با روپوش سربی خیلی سبکتر              

 می باشند.

بجای روپوش سربی می توان از یک نوار فولادی نیز استفاده کرده بدین 

میلیمتر استفاده                  1/1تا  3/1امت منظور از نوارهای فولادی به ضخ

می کنند.به این ترتیب که این نوارهای فولادی را بصورت لوله بر روی 

عایق کابل بطوری می پیچند که قطر داخلی آن بزرگتر از قطر خارجی 

عایق کابل باشد.بعد نوارهای فولادی که روی هم قرار می گیرند بوسیله 

ل می شوند و بالاخره در این نوار فولادی شیار جوش الکتریکی بهم وص
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مارپیچی بوجود می آورند بطوری که لوله بشکل لوله خرطومی در می آید 

 و بدین وسیله می توان لوله فولادی را که قبلأ غیرقابل خمش بود خم کرد.

کابل های با غلاف آلومینیومی و فولادی باید در مقابل زنگ زدگی و 

وند و حتی اگر از کابل با روپوش سربی در محل اکسید شدن محافظت ش

های خشک مثل لوله های بتونی و کانال بتونی و در داخل ساختمان استفاده 

 شوند،نیز باید آنها را در مقابل زنگ زدگی حفاظت کرد.

روپوش کابل در نتیجه اثرات شیمیایی جریان هایی که از زمین عبور          

ن جهت کابل های سربی معمولأ دارای یک می کنند خراب می شود.از ای

روپوش از پارچه یا کنف اسفالته نیز می باشند که بشکل نوار به          

ضخامت های مختلف روی سرب پیچیده شده است.در صورتی که 

بخواهیم کابل در مقابل ضربه های مکانیکی و فشار نیز حفاظت گردد باید 

یراندود دو دور نوار فولادی پیچیده زیر روپوش پارچه ای و اسفالته و یا ق

شود.کابل هایی که تا بحال شرح داده شد معمولأ برای داخل ساختمان به 

کار برده می شوند،ولی در صورتی که بخواهیم کابلی را در زیر زمین 

بخوابانیم باید جهت حفاظت نوارهای فولادی دور آن را با پارچه یا کنف 

ه تحت کشش زیاد قرار می گیرند         قیراندود بپوشانیم.کابل هایی ک

)کابل های معادن و رودخانه(دارای یک حفاظ فلزی از سیم های گرد یا 
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تخت و یا پروفیل می باشند که باعث حفاظت کابل در مقابل خطرات و 

 حوادث خارجی نیز می شوند.

کابل های با روپوش آلومینیومی دارای محافظ در مقابل اکسیداسیون     

اشند و به همین جهت بر روی غلاف آلومینیومی روپوشی از پارچه نمی ب

اسفالته و نوارهای کنفی و لاستیک و یا مواد عایق مصنوعی دیگری بطور 

 متناوب استفاده می شود.

امروزه جهت حفاظت در مقابل سائیدگی سطح خارجی کابل از عایق 

وی غلاف رپلاستیکی استفاده می شود که با پیستوله های مخصوص بر 

سربی یا آلومینیومی پاشیده می شود. کابلها با عایق کاغذی برحسب فشار 

 الکتریکی که باید تحمل کنند در انواع مختلف ساخته می شوند.

کابل هایی که منحصرأ دارای یک غلاف سربی مشترک برای تمام        

 رشته های سیم کابل می باشند،بنام کابل کمربندی معروف شده اند.این

 کیلوولت مورد استفاده قرار می گیرند. 21گونه کابلها فقط برای فشار تا 

در این کابلها سه رشته یا چهار رشته سیم عایق شده را مانند ریسمان بهم 

 می تابند و سپس روی آنها را با نوار کاغذی مثل کمربند می پیچند.

مربع  میلیمتر 1111تا  9/1مقطع نرم سیمها و کابل های کمربندی بین 

-1111-9/1-9/2-1-0-11-10-29-39-91-21-39-121عبارتنداز:

از کابل های کمربندی  611-029-911-111-311-211-169-191
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ولت نیز استفاده می شود.وسیم های  361/221جهت تغذیه شهری با فشار 

( با مقطع دایره ای Mpفاز معمولأ بصورت سکتور)مثلثی( و سیم نول)

 ساخته می شود.

کمربندی بخاطر شدت حوزه میدان مغناطیسی از نظر عایقی  کابل های

لذا امروزه در صنعت برای فشارهای بالا  دارای استقامت کافی نمی باشند،

از کابل های تک سیمه که بر روی هر کدام به تنهایی غلاف سربی 

ر از کار با این کابلها ساده تاً مخصوص پیچیده شده استفاده می شود.ضمن

 بندی انجام می گیرد.کابل های کمر

استعداد باردهی کابل های سه غلافه بیشتر از کابل های کمربندی               

می باشد.مهمترین مشخصات کابلها عبارت است از فشار الکتریکی نرمال 

آن که بستگی به ضخامت عایق دو سیم دارد و ماکزیمم جریانی که           

ن بستگی به سطح مقطع سیم می توان از آن عبور داد.)این جریا

دارد(.ضخامت کاغذ عایق در سیم بستگی به استقامت الکتریکی 

کاغذ)خاصیت عایقی کاغذ(دارد و چون شدت حوزه در اطراف سیم از 

قوی تر و شدیدتر است،لذا در کابل های متداول،کابلها را طوری  همه جا

𝐾𝑉می سازند که شدت حوزه در اطراف حداکثر

𝑚𝑚
د.مقدار ( باش9-2) 

جریان مجاز سیم علاوه بر مقطع سیم بستگی به فشار الکتریکی نیز دارد.به 
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همین جهت برای یک جریان مجاز بخصوص هرچه ولتاژ زیاد می شود 

 سطح مقطع کابل نیز زیاد می شود.

 09( در حدود KV 0-1درجه حرارت مجاز برای کابل های فشارضعیف)

تقال انرژی ازنظر عایق بندی و درجه سانتیگراد می باشد.کابل های ان

 دسته تقسیم می شوند. 1حفاظت به 

 ولت. 1111کابل های فشارضعیف قدرت عایق نمودن تا  -1

 ولت. 19111تا  3311کابل های فشارمتوسط قدرت عایق نمودن از  -2

 کیلوولت. 31تا  01کابل های فشارقوی قدرت عایق نمودن از  -3

 361تا  111از کابل های فشارخیلی قوی قدرت عایق نمودن  -1

 کیلوولت.

عایق یک کابل باید علاوه بر قدرت عایق نمودن،در مقابل حرارت حاصل 

از عبور جریان تا مقدار مجاز در کابل مقاومت کرده و مقدار حرارت را به 

نحو شایسته ای به خارج منتقل نماید و ضمنأ این عایق باید ضربه های 

 حاصل از قطع جریان را تحمل نماید.
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 واد عایق و ساختمان کابل:م

برای عایق کردن یک کابل از مواد مختلفی در ولتاژهای مختلف استفاده 

می شود،این مواد عبارتنداز: مواد کائوچویی مخلوط با گوگرد،برای 

ولت و برای کابل های تلفن و کابل هایی که برای  291ولتاژهای تا 

 مدارهای فرمان از دور بکار می رود.

یل لاستیک و سنتیک مانند،کلرورپلی وینیل،پلی اتیلن و پلی وینمواد ترمو پ

 کلرورید.

در صنعت و تجارت معروف  P.V.Cماده اخیر که با علامت اختصاری 

است،از همه مهمتر بوده و دارای خواص بهتر می باشد.مهمترین خواص 

کالری  3تا  1×  3−11آن در زیر خلاصه شده است.قابلیت هدایت حرارت 

درجه سانتیگراد و در هر  21بر سانتیمتر مربع.ماکزیمم درجه حرارت 

درجه سانتیگراد بکار  -9صورت نباید آنرا در درجات حرارت پایین تر از 

        کیلوولت بکار 21برد،این نوع عایقها برحسب نوع تا حدود فشارهای 

 .می رود.قطر عایق با ازدیاد ولتاژ زیاد می گردد

 مواد روغنی که به دو صورت بکار می رود:

کابلها با عایق کاغذ روغنی که در آنها روغن سبب تسهیل عملیات  -1

 انتقال حرارت از سطح سیم هادی به سطح کابل می گردد.
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                     کابل هایی که در آن روغن تحت فشار دارای جریان  -2

کیلو ولت  03ولتاژهای می باشد،کابل های با مواد عایق روغنی تا 

 ساخته می شوند.

کابلها از نقطه نظر جنس سیم های هادی جریان به دو دسته مسی و 

آلومینیومی تقسیم می گردند.بعلاوه از نظر نوع سطح مقطع و شکل آن و 

همچنین تک رشته یا چند رشته بودن هادی نیز به دسته های مختلفی تقسیم 

 می گردند.

مشخص  rت بشکل گرد باشد که آنرا با حرف سطح مقطع هادی ممکن اس

      مشخص  sمی نمایند و یا بصورت سکتور)مثلثی( بوده که آنرا با حرف 

 می کنند.

مشخص  mو  eیک رشته یا چند رشته بودن هادیها را به ترتیب با حروف

 می نمایند. 

          می باشد، reبنابراین اگر در مشخصات یک کابل ذکر گردد از نوع 

می توان استنباط کرد که هادی کابل با مقطع گرد و تک رشته می باشد 

می توان فهمید که هادی کابل  مشخص شود، smدر صورتی که با علامت 

 با مقطع سکتور و چند رشته می باشد.
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                 از نقطه نظر ساختمان،کابل را بصورت یک سیمه و یا چند سیمه 

می سازند.کابل های یک سیمه کابل هایی هستند که یک سیم هادی 

       جریان بطور مستقل عایق بندی شده است.ولی کابل های چند سیمه 

     کابل هایی هستند که علاوه بر آنکه هر یک از هادی ها بطور مستقل 

عایق بندی شده اند،همگی آنها در یک غلاف عایق دیگر قرار داشته 

کابل چند سیمه را می دهند.تعداد سیمها بستگی به کاربرد تشکیل یک 

کابل دارد.در صنعت کابل سازی به علت های مختلف از جمله استحکام 

و کم کردن خاصیت خازنی کابل آنرا بصورت مارپیچ می سازند.یعنی اگر 

رشته ها بهم تاب خورده اند و در مورد  سیم یک هادی چند رشته باشد این
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          سیمه نیز سیم های یک کابل بصورت مارپیچ ساخته کابل های چند 

 می شود.

 کابلها از نقطه نظر کاربرد به دو صورت مختلف ساخته می شوند:

 کابل های مسلح. -1

 کابل های غیرمسلح. -2

کابل های مسلح کابل هایی هستند که برای تحمل ضربه ها و فشار و 

یی از فولاد و غلاف های همچنین نفوذ رطوبت و سایر عوامل دارای نوارها

 سربی می باشند.

ولی کابل های غیرمسلح فاقد این نوع ساختمان بوده و فقط از نقطه نظر 

 الکتریکی عایق شده اند. 
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برای مشخص شدن کابلها،در روی قرقره کابل و یا در بعضی موارد روی 

    فتهربدنه کابل،حروفی که مشخص کننده نوع غلافها و عایق های بکار 

به قرار  V.D.Eمی شود. این حروف برحسب استانداردهای می باشند نوشته

 زیر می باشد:

 V.D.E Nکابل های نرم شده بر اساس استاندارد 

 B کابل مسلح با نوار فلزی )باناژ فولادی(

 F کابل مسلح با سیم تخت

 R کابل مسلح با سیم گرد

 Z کابل مسلح با سیم پروفیلی

 Gb فولادی نواری شکلحفاظ 

 C سیم نقطه وسط با حفاظ)نول(

 Y در ردیف حروف( Yعلامت عایق پروتودور)اولین

 G سیم تخت فولادی

 G عایق لاستیکی برای هر رشته

 CW سیم مسی متحدالمرکز با نوار مسی مارپیچی

 Y در ردیف حروف( Yروپوش پروتودور)دومین

 K غلاف سربی

 A غلاف خارجی دوبل

 A نوع هادی از جنس آلومینیوم

 E کابل سه غلاف سربی

 H Hکابل 

 T سیم تحمل کننده)در کابل های هوایی(
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 ل مسلح و غیرمسلح را نشان می دهد:شکل زیر ساختمان کاب

 

 

 

 

 

 

 

 

آن است که هر یک از رشته های هادی که عایق شده  Hمنظور از کابل 

 کاغذ متالیزه روکش شده اند و سپساند توسط کاغذ آلوده به گرافیت یا 

 همگی آنها در یک غلاف سربی قرار دارند.

برای مشخص شدن یک کابل علاوه بر حروف بالا باید تعداد رشته ها و 

مقطع هر یک و نوع مقطع نیز مشخص شود. منظور از مقطع کابل سطح 

مقطع آن برحسب میلیمترمربع می باشد. در کابل های فشارضعیف،عایق 

های کابل با رنگ های متفاوت مشخص می شود ولی در کابل های  رشته

فشارقوی باید در موقع اتصال دقت شود،چون رنگ تمام رشته ها یکسان 

است.رنگ های متداول در کابل های فشارضعیف در جدول زیر مشخص 
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شده است.در مورد کابل های فشارضعیف سیم آبی همیشه بجای سیم 

ای محافظت بکار می رود.در صورتی که در خنثی و سیم )زرد و سبز(بر

کابل فقط یک رشته سیم رنگی وجود داشته باشد آن رشته را برای سیم 

 (انتخاب می نمایند.Mpخنثی )

 
رنگ های جدید برای سیم  رنگ قدیم برای سیم کابلها

 کابلها بدون سیم محافظ

رنگ های 

جدید برای سیم 

کابلها باسیم 

 محافظ

تعداد 

سیم 

های 

 کابل

 سیمه2 - مشکی،آبی مشکی،خاکستری

سبز و زرد،قهوه  مشکی،آبی،قهوه ای مشکی ، خاکستری ، قرمز

 ای،آبی

 سیمه3

سبز و  مشکی،آبی،قهوه ای،مشکی مشکی،خاکستری،آبی،قرمز

 زرد،مشکی،

 قهوه ای ،آبی

 سیمه1

مشکی،آبی،قهوه ای  مشکی،خاکستری،قرمز،آبی،مشکی

 ،مشکی،مشکی

سبز و 

 زرد،مشکی،

قهوه 

 ای،آبی،مشکی

 سیمه9

تمام سیمها مشکی و روی  -

شماره  1آنها بترتیب از

 خورده

سبزو زرد و بقیه 

مشکی با شماره 

 حک شده

سیمه و 0

 بیشتر
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یعنی کابل زمینی نرمال چهارسیمه  KV 1/0/1 re 1×1 NYYکابل  :1مثال

با مقطع گرد تک رشته به مقطع چهار میلیمترمربع با روپوش و عایق 

کیلوولت بین سیم فاز و زمین و یک کیلوولت  0/1و برای فشار  پروتودور

 بین دو فاز.

موارد استعمال آن جهت کابل های نرمال و انتقال انرژی در سطح زمین و 

مکان های مرطوب و نمناک در صورتی که هیچ گونه فشار مکانیکی به 

 آن وارد نیاید می باشد.در ضمن در هوای آزاد و در کانال کابل و در

مناسب است.زیرا کابل پروتودور مزبور غیرقابل  NYYساختمان ،کابل 

 شعله ور شدن است و در مقابل اثرات جوی پایدار است.

یعنی کابل زمینی نرمال با سیم  KV 1/0/1 se 91×1 NAYYکابل  :2مثال

 91آلومینیومی چهار سیمه مقطع سکتور)مثلثی( تک رشته به مقطع

کیلوولت بین سیم فاز و زمین و یک کیلوولت  0/1میلیمترمربع برای ولتاژ 

 بین دو فاز با عایق روپوش پروتودور.

 می باشد. NYYموارد استعمال آن مثل کابل

یعنی کابل نرمال  KV 0/0/3 sm 91×3 NYFGbYکابل  :3مثال

میلیمترمربع  91پروتودور سه سیمه با مقطع بشکل سکتور و سطح مقطع 

چند رشته و حفاظت کابل با نوارهای تخت که جنس نوارهای تخت 

فولادی می باشد.و حفاظت این نوارها بوسیله بانداژ تخت فولادی در 
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( Fجهت عکس پیچش نوارهای تخت پیچیده شده است،سیم فولادی )

  قلع اندود شده است.معمولأ

موارد استعمال آن در محل های نامناسب است.این کابل در صورتی که 

یک سیمه باشد در جریان دائم و چند سیمه آن در جریان دائم و متناوب 

بکار برده می شود و در محل هایی بکار برده می شود که در موقع مونتاژ 

وان د.از این کابلها می تیا کار روی آن نیروی کششی زیادی به آن وارد شو

 کانال و داخل ساختمان استفاده کرد. -هوای آزاد-آب-در زمین

یعنی کابل پروتودور با سیم تحمل  KV 1/0/1 re 1×1 YTYکابل  :4مثال

ع،یک چهار میلیمترمرب کننده و روپوش پروتودور،چهار سیمه گرد به مقطع

 ،کیلوولت بین دو سیم فازیک  بین سیم فاز و زمین و 0/1رشته برای فشار 

 بدون محافظ فلزی.

با غلاف  KV 11/0برای ولتاژ KV 11/0 sm 39×3 NKBAکابل  :5مثال

سربی، پوشش حفاظتی داخلی،نوار حفاظتی فولادی،و غلاف خارجی 

ی باشد.در م پروتودور به رنگ مشکی و برای ولتاژهای بالاتر به رنگ قرمز

ساختمانها و در کانال هایی که حفاظتی در ولتاژ پایین برای نصب داخل 

برای  می شوند.همچنین برابر آتش سوزی و سائیدگی لازم دارند بکار برده

دفن کردن داخل زمین که در آن مواد شیمیایی یا الکترولیتی وجود دارد 

 مورد استفاده قرار می گیرد.
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کابل با مقطع سکتور برای   KV 1/0/1 sm 91 ×3 NYCWYکابل :6مثال

بین فاز و زمین و یک کیلوولت بین دو فاز دارای غلاف  KV 0/1ولتاژ 

مثلثی شکل روی سیمها،سیم متحدالمرکز و روکش خارجی،از جنس 

 پروتودور می باشد.

موارد استعمال آن در شبکه های شهری)محلی( که امکانصدمات مکانیکی 

ی تواند بعنوان سیم نول و یا سیم وجود دارد،می باشد.سیم متحدالمرکز م

حفاظت استفاده شود.همان طور که قبلأ نیز ذکر شد،شدت جریان مجاز 

هر کابل مقدار معینی بوده و از مشخصات اصلی کابل بشمار می رود.مقدار 

مجاز جریان بستگی به سطح مقطع سیم های کابل دارد.و عامل محدود 

داخل کابل می باشد.چون عایق کننده آن حرارت ناشی از عبور جریان در 

هر کابل تا حد معینی از درجه حرارت را می تواند تحمل نماید و ازدیاد 

درجه حرارت کابل از حد مجاز،سبب از بین رفتن عایق و کم شدن عمر 

کابل می گردد.برای هر نوع از کابلها جداول مخصوص که مشخص کننده 

 ست.شدت جریان مجاز در آن کابل می باشد،موجود ا

شدت جریان مزبور برای یک درجه حرارت معینی محاسبه شده و در 

جداول ذکرمی شود.باید توجه داشت که مقدار مجاز جریان کابل با درجه 

حرارت محیط و محل )زمین یا هوا( و طریقه قرار گرفتن کابل نیز بستگی 

دارد.هرچه هوای محیط سردتر باشد،قابلیت جذب مقدار بیشتری از 
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لید شده در کابل را داشته و عمل انتقال حرارت توسط عایق حرارت تو

بهتر انجام می گیرد.به عنوان مثال در جدول زیر جریان مجاز یک کابل 

کیلوولت سه یا چهارسیمه برای  1/0/1( برای NKBAکمربندی )مثلأ 

 درجه حرارت های مختلف در زمین داده شده است.

 سیم مسی درجه حرارت محیط ) در زمین (

191𝑐  211𝑐  191𝑐  

 𝑚𝑚2سطح مقطع Aجریان مجاز به 

21 
20 

39 

11 

01 

26 

111 

20 

39 

12 

93 

61 

119 

139 

22 
32 

13 

02 

63 

113 

111 

9/1 

9/2 

1 

0 

11 

10 

29 
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             در مورد کابل های فشارضعیف و فشارقوی وقتی که مقطع ها زیاد 

 شود،زیرا مثلأ ساختمان یکمی گردد ازکابل های تک سیمه استفاده می 

میلیمترمربع ازنظر قطر خارجی و پیچش در سر زوایا  311کابل سه سیمه 

ایجاد اشکال می نماید. از عواملی که در طول عمر کابل موثر می باشد 

شرایط بکار بردن آن است.باید در هنگام خواباندن کابل در زمین کلیه 

علاوه دقت نمود که شعاع شرایط و دستورات ایمنی را رعایت نمود.و ب

برابر قطر خارجی کابل کمتر باشد و درجه  19گردش کابل نباید از 

درجه سانتیگراد بالای صفر کمتر  9حرارت نیز در موقع کابل کشی از 

 نباشد.
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 کیلوولت NAKBA 1/0/1و NKBA و NYY جریان مجاز کابل های فشارقوی

سطح  آلومینیوم

 مقطع

 مس

 سیمه1 سیمه2 سیمه3 سیمه1 سیمه1 سیمه2 سیمه3 سیمه1

- - - - 9/1 29 29 31 39 

29 29 31 - 9/2 39 39 11 91 

39 39 11 91 1 19 19 91 09 

19 19 91 21 0 01 01 09 69 

09 09 21 31 11 61 61 31 111 

31 31 39 129 10 111 111 121 199 

111 111 129 101 29 139 139 199 211 

131 131 191 211 39 109 109 169 291 

101 101 131 291 91 211 211 239 311 

139 139 229 319 21 219 219 261 361 

239 239 221 321 39 239 239 339 101 

221 221 319 131 121 311 311 361 939 

311 311 391 131 191 331 331 139 011 

399 399 331 991 169 119 119 131 069 

111 111 199 011 211 919 919 921 611 

121 121 911 231 311 931 931 011 311 

ازدیاد  درجه 19

درجه 

 حرارت

 درجه19
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 از NAKBAو  NKBAریان مجاز کابل های فشارقوی ازدیاد درجه حرارتج

 کیلوولت1/2/9/11تا3/2/1

 

 

 

 

 

 مس 𝑚𝑚2 آلومینیوم
Kv21 Kv19 Kv11 0kv Kv3 سطح مقطع Kv21 Kv19 Kv11 0kv Kv3 

- - - 19 91 0×3 - - - 99 01 

- - 91 01 09 11×3 - - 09 29 61 

- 09 21 61 69 10×3 - 61 69 111 119 

69 69 31 119 111 29×3 119 119 111 131 139 

111 119 111 131 131 39×3 129 131 139 101 109 

121 129 131 199 101 91×3 191 199 109 139 211 

191 199 101 131 139 21×3 169 139 211 239 219 

161 169 131 229 231 39×3 229 231 211 261 231 

211 219 229 201 221 121×3 201 209 261 329 339 

211 219 299 239 319 191×3 311 319 321 321 361 

221 261 231 339 391 169×3 311 391 301 121 139 

321 331 311 331 119 211×3 111 111 121 131 919 

ازدیاد درجه  درجه19 درجه 39

 حرارت
 درجه 19 درجه 39
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 تغییر جریان مجاز کابل های فشارقوی به درصد)%(

 در اثر چگونگی قرار گرفتن کابلها و محل و تعداد آنها

 قرار دادن در تعداد کابل ها

 0 9 1 3 2 1 

09 

21 

01 

21 

21 

01 

29 

22 

02 

61 

29 

09 

31 

22 

21 

111 

61 

61 

 زمین 

 هوا با فاصله به اندازه قطر کابل 

 بدون فاصله 

 در اثر تغییر حرارت محیط  

  درجه حرارت به سانتی گراد

 KVولتاژ نامی کابل 9 11 19 21 29 31 39

62 

20 

03 

66 

69 

26 

31 

33 

31 

111 

111 

111 

119 

112 

111 

111 

113 

116 

119 

121 

120 

 1تا 0

 11تا  21

 31تا  01
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 کیلوولت NKBA-1/0/1اندازه قطر خارجی و وزن کابل  

 سطح مقطع km/kgوزن کابل 
𝑚𝑚2 

 میلیمتر-قطر خارجی
 سیمه1 سیمه2 سیمه3 سیمه1 سیمه1 سیمه2 سیمه3 سیمه1

301 611 231 011 9/1 21 21 13 19 

1161 311 621 061 9/2 21 21 21 19 

1211 1111 361 201 1 22 21 21 12 

1111 1201 1111 621 0 23 22 21 16 

1221 1911 1391 331 11 29 21 23 16 

2211 1611 1021 1101 10 22 20 29 13 

2601 2111 1691 1211 29 31 26 29 21 

3011 2311 2221 1131 39 31 31 22 22 

1191 3011 2211 1211 91 30 33 31 21 

9011 1191 3311 2121 21 33 30 31 20 

2911 9011 1111 2101 39 19 33 31 22 

6611 0391 1691 2631 121 13 13 32 23 

11611 6111 0211 3311 191 93 12 12 31 

12291 3311 2311 3311 169 92 91 11 33 

- 12911 6291 1211 211 - 90 16 30 

- 19191 11211 9091 311 - 01 92 33 
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 کیلوولت تاNKBA  3/2/1اندازه قطر خارجی و وزن کابل 

 کیلوولت21/9/11

 

 

 

 

 

 

سطح  Km/Kgوزن کابل

 مقطع

 میلیمتر - قطر خارجی

Kv21 Kv19 Kv11 Kv0 Kv3 Kv21 Kv19 Kv11 Kv0 Kv3 

- - - 2111 1921 0×3 - - - 31 29 

- - 2691 2121 1311 11×3 - - 39 32 22 

- 1391 3211 2631 2291 10×3 - 10 30 31 23 

2211 0111 1191 3311 2001 29×3 9/92 91 13 30 31 

6111 0311 1211 3391 3311 39×3 01 93 13 36 33 

3291 2391 9911 1391 3311 91×3 9/03 92 19 12 39 

11611 3191 0191 0191 1691 21×3 9/02 01 12 19 36 

13121 11111 2291 2191 0311 39×3 9/22 09 91 16 13 

11011 13111 3111 6391 2191 121×3 20 21 91 91 10 

10061 19211 1119 3291 6091 191×3 61 29 92 91 13 

16211 12111 1211 11691 11391 169×3 9/63 23 01 92 92 

22301 21011 1121 13311 12291 211×3 31 69 09 02 92 
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 کیلوولت NAKBA 1/0/1اندازه قطر خارجی و وزن کابل

سطح  km/kgوزن کابل

 مقطع

𝑚𝑚2 

 میلیمتر -خارجیقطر 

1 

 سیمه

3 

 سیمه

2 

 سیمه

1 

 سیمه

1 

 سیمه

3 

 سیمه

2 

 سیمه

1 

 سیمه

321 339 321 031 9/1 21 21 13 19 

1121 361 321 009 9/2 21 21 21 19 

1111 1139 1111 239 1 22 21 21 12 

1291 1111 1101 261 0 23 22 21 16 

1161 1331 1231 621 11 29 21 23 16 

1611 1911 1121 301 10 22 20 29 13 

2201 1301 1991 1131 29 31 26 29 21 

2221 2291 1631 1211 39 31 31 22 22 

3211 2021 2121 1331 91 30 33 31 21 

3661 3101 2111 1931 21 33 30 31 20 

9111 3631 2321 1621 39 19 33 31 22 

9611 1231 3321 2131 121 13 13 32 23 

2161 9011 1311 2321 191 93 12 12 31 

6191 0191 9111 2291 169 92 91 11 33 

- 6111 9291 3211 211 - 90 16 30 

- 3921 0361 3231 311 - 01 92 33 
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کیلوولت تا NAKBA 3/2/1اندازه قطر خارجی و وزن کابل

 کیلوولت21/9/11

سطح  km/kg وزن کابل

 مقطع

 میلیمتر -قطر خارجی
Kv21 Kv19 Kv11 Kv0 Kv3 Kv21 Kv19 Kv11 Kv0 Kv3 

- - - 2131 1101 6×3 - - - 31 29 

- - 2011 2231 1211 11×3 - - 39 32 22 

- 1091 2311 2211 1391 16×3 - 10 30 31 23 

0231 9991 1111 2691 2211 25×3 9/92 91 13 30 31 

2111 0191 1191 3311 2091 35×3 01 93 13 36 33 

6311 2111 1921 1121 2321 51×3 9/03 92 19 12 39 

3911 6191 9191 1291 3991 71×3 9/02 01 12 19 36 

11211 3291 0111 1911 1991 95×3 9/22 09 91 16 13 

12311 11211 0611 0111 9291 121×3 20 21 91 91 10 

13611 12111 2091 0391 9691 151×3 61 29 92 91 13 

19211 11111 6091 6111 0311 185×3 9/63 23 01 92 92 

12611 10191 11291 3191 6311 241×3 31 69 09 02 92 
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 کابل کشی زمینی:

فقط در صورتی که کابل کشی دقیق و مطابق اصول فنی انجام شود و بستن 

مفصل، و سر کابلها توسط متخصصین فن انجام گیرد،می توان از کابلها با 

 گرفت و استفاده کرد.اطمینان خاطر و برای مدت مدیدی بار 

قبل از کشیدن کابل باید محل کابل کشی دقیقأ معلوم گردد،سپس جهت 

دوام کابل باید خاک را از نظر دارا بودن اسید،آهک،نمک،کلر و ... 

آزمایش نمود.چون این مواد کابل را خورده و از بین می برد.لذا در صورتی 

 خرید کابل ،کابلیکه خواص خاک معلوم و مشخص است  باید در موقع 

 را خریداری کنیم که مناسب همان محل باشد.

در صورت نامساعد بودن خاک،کابل هایی که دارای محافظ مخصوص 

 جهت جلوگیری از عوامل زنگ زدگی و فساد هستند باید سفارش داد.

در موقع کشیدن کابل باید دقت شود که کابل پیچانده نشود،تا نخورد،جمع 

 حت نیروی کششی قرار نگیرد.نشود.در ضمن خیلی ت
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اگر بخواهیم کابل در مقابل خم شدن و فشار محافظت شود، باید شعاع 

 خمش کابل های مختلف حداقل مطابق جدول زیر باشد.

 rشعاع خمش کابل 
کابل با عایق کاغذی و  کابل

روپوش سربی با روپوش 

 فلزی مواج

با روپوش صاف 

 91آلومینیومی تا قطر 

 میلیمتر

 روپوش پلاستیکیبا 

چند رشته 

 ای

Da×19 Da ×29 Da ×19 

یک رشته 

 ای

Da ×29 Da ×31 Da ×19 

Da .همان قطر کابل است 

کانالها باید بصورت              کنده شود. علت کندن کانال با زاویه،برای 

جلوگیری از ریختن خاک بداخل کانال و همچنین استحکام در دیوارهای 

سانتیمتر بعد از لبه کانال  31های برداشته شده باید  کانال می باشد. خاک

 ریخته شود.

در هنگام خواباندن کابل باید دقت کرد که قبل از خواباندن قسمت تحتانی 

سانتیمتر ماسه  11کانال )کف کانال(آجر فرش شده باشد،بعد به ضخامت 

               نرم ریخته و کابل را قرار می دهیم.مجددأ روی کابل به ضخامت 

سانتیمتر ماسه ریخته و روی کابل آجر فرش می کنیم،و روی آجر را  19

خاک می ریزیم.باید دقت کرد که آجر بالای کابل درست روی کابل 
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قرار گیرد.ماسه و شن های ریخته شده علاوه بر حفاظت و نرمی زیر کابل 

 چون هوا در بین ماسه ها وجود دارد باعث خنک شدن کابل هم می شود.

 

 

 

 

                     

 
 برحسب سانتیمتر hعمق کیلوولت ردیف

1 1 61 

2 11 111 

3 21 121 
 

کابلها را معمولأ مستقیمأ)بدون چیدن آجر در کف کانال( در زمین چال 

می کنند.مزیت چال کردن کابل بر کانال کشی این است که اولأ از نظر 

فت کابل بیشتر می شود بار گراقتصادی خیلی ارزان تر است و در ثانی از 

ارت، کابل به علت تشعشع بیشتر حر و یا به عبارت دیگر استعداد باردهی

                     بیشتر می شود.در  داخل شهر معمولأ کابل را در پیاده رو چال 

می کنند،وعمق کانال از سطح زمین بستگی به تعداد کابل هایی که روی 

سانتیمتر زیر  01کابل طبقه فوقانی باید حداقل یکدیگر قرار دارند،دارد.
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خاک پیاده رو و یک متر زیر سطح خیابان باشد. عرض کانال که برای 

کابل کنده می شود بستگی به تعداد کابل هایی دارد که پهلوی یکدیگر 

قرار می گیرند.در صورتی که بخواهیم کابل فشارقوی و ضعیف را در یک 

بهتر است کابل فشارقوی را در زیر و کابل کانال پهلوی هم قرار دهیم،

فشارضعیف را در بالای آن قرار دهیم .مابین این دو کابل را توسط آجر 

 فشاری از هم عایق کنیم.
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در صورتی که تعداد کابلها زیاد باشد بهتر است بجای قراردادن کابلها بر 

ابل در کردن کروی یکدیگر،آنها را پهلوی یکدیگر کشید و پس از چال 

داخل زمین معمولأ روی آنها را با آجر یا سنگ های مخصوص و با بلوک 

 بتونی مخصوص مطابق شکل زیر می پوشانند.

 

 

 

 

 

        در صورتی که چندین کابل پهلوی هم کشیده شوند و فاصله کمتر از

سانتیمتر باشد،باید کابلها توسط آجر فشاری مطابق شکل زیر از  21

 یکدیگر مجزا و محافظت شود.
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محافظ های مخصوص روی کابل )آجر یا آجر بتونی( را مطابق شکل بالا 

کاملأ بر روی کابل خوابانده ،زیرا فاصله هوایی زیاد بین محافظ کابل و 

اع پایین می آورد.شکل های زیر انوکابل ضریب باردهی کابل را به مراتب 

                  و اقسام طرز خواباندن کابل را در زمین و نوع حفاظت آنرا نشان

می دهد.چنانچه از شکل های زیر دیده می شود استعداد باردهی کابل در 

  صورتی که مستقیمأ در خاک چال شود از دو نوع دیگر بیشتر است.

 

 

 

وی پل گذشته و یا کابل دیگری را قطع نماید و در صورتی که کابل از ر

یا از روی لوله آب و یا گاز و بالاخره هر لوله فولادی دیگری بگذرد،باید 

کابل را در همان نقطه و محل بوسیله لوله محافظی ، محافظت نمود.باید 

             فاصله بین کابل و لوله آب یا گاز که به موازات هم هستند کمتر از 

       سانتیمتر و  01ولت باید حداقل  911انتیمتر نباشد.کابل های تا س 31

کیلوولت یک متر از سطح زمین فاصله داشته باشند و  21کابل های تا 

در موقع عبور کابل از  سانتیمتر باشد. 21فاصله آنها از یکدیگر نیز باید 

ه طول چهار راه ها بهتر است کابل را از داخل لوله عبور داده،بطوری ک
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لوله بقدری باشد که تا اواسط پیاده رو کشیده شود.این لوله ها باید طوری 

       به یکدیگر وصل شوند و در داخل یکدیگر قرار گیرند که در موقع 

کابل کشی و عبور کابل از داخل لوله کابل به محل های اتصال لوله گیر 

      لوله ای رد نکرده و مزاحمت ایجاد نکند.در موقعی که کابل از داخل 

می شود باید کابل را در محل ورود و خروج از لوله محافظت کرد تا در 

اثر لبه های لوله زخمی نشود و در ضمن با لوله تماس نداشته باشد.در موقع 

کابل کشی باید دقت کرد که هوا خیلی سرد نباشد،مثلأ در یخ بندان نباید 

در  می شود و می ترکد و کابل کشی کرد،زیرا روپوش قیری کابل خورده

صورتی که مجبور به کشیدن کابل در موقع یخ بندان باشیم،باید کابل را 

   قبلأ کمی گرم کرد.)معمولأ آنها را در اتاق های سربسته قدری حرارت 

می دهند(جهت عبور کابل از یک طرف دیگر خیابان و یا عبور کابل از 

از لوله های سیمانی مخصوص چهارراه ها همانطور که گفته شد  میدانها و

یا لوله گالولنیزه بنام کانال کابل استفاده می شود.این لوله ها یک سوراخه، 

        دو سوراخه،سه سوراخه و یا چهار سوراخه ساخته می شوند.قطر سوراخ

 برابر قطر خارجی کابل باشد. 9/1لوله ها باید حتمأ حداقل 
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ای بتونی یک سوراخه و دو سوراخه شکل زیر ابعاد و اندازه های کانال ه

 و سه سوراخه را نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

 

کابل کشی در کانال نسبت به کابل کشی مستقیمأ در زمین دارای مزایا و 

معایبی است.بزرگترین مزیت کابل کشی در کانال نسبت به کابل کشی در 

زمین این است که هر بار جهت پیدا کردن عیب کابل و یا اضافه کردن 

کابل دیگر احتیاج به کندن و خراب کردن مجدد زمین خیابان و پیاده رو 

می باشد،ولی البته مخارج کابل کشی در کانال به مراتب بیشتر و گرانتر ن

از کابل کشی مستقیم در زمین می باشد.در ضمن در صورتی که تعداد 

کابلها زیاد نباشد استعداد باردهی داخل کانال کمتر از کابل های زیر زمین 
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 ومی باشد و به همین جهت است که کابل کشی در کانال فقط در منازل 

 ساختمانها بکار برده می شود.

 قراردادن چرخ کابل:

چرخ کابل)قرقره( را هیچوقت نباید از روی ماشین کابل کش و یا وسیله 

دیگر روی زمین پرت کرد و باید حتمأ از ضربه دیدن و شکستن چرخ 

کابل جلوگیری کرد.پس از سوار کردن قرقره کابل روی دو پایه 

باید کابل را به جهت فلشی که روی مخصوص خود جهت باز کردن کابل،

 Eو  Aقرقره کابل کشیده شده چرخانید.معمولأ ابتدا و انتهای کابل را به 

نمایش می دهند.در انتهای کابل سیمها به ترتیب رنگهایشان در جهت 

 گردش عقربه های ساعت قرار دارند.

 اتصالات کابل:

 ه راهیاتصال س ،منظور از اتصالات کابل،اتصال انتهایی،اتصال سربه سر

و اتصال چهار راه می باشد.در مواردی که کابل صدمه ببیند و  yاتصال

بخواهند آنرا ترمیم کنند و یا جهت اتصال کابلها در مسیرهای طولانی و 

همینطور در انشعابات و انتهای خطوط،جهت اتصال کابلها از وسایلی 

های رطوبت،فشاراستفاده می شود که می توانند محل اتصال را در مقابل 

 مکانیکی و عوامل الکتریکی حفاظت نمایند.
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این وسایل،مفصل و سرکابل نامیده می شوند شکل های مفصلها و سرکابلها 

پروتلین و غیره در  P.V.Cمعمولأ از چدن،فولاد و یا مواد عایقی مانند

اندازه های مختلف ساخته می شوند که هر کدام بسته به اندازه و نوع 

علامت مخصوصی مشخص شده و کاربرد خاصی دارند.کلیه جنسشان با 

مشخصات مفصلها و سرکابلها در کاتالوگ کارخانه سازنده درج گردیده 

      است که در اینجا به شرح مختصری درباره بعضی از انواع متداول آنها

 می پردازیم.

یکی از متداول ترین نوع مفصلها می باشند که  :VSمفصل های  -1

های مسلح از آنها استفاده می شود.جنس آنها از  در مورد کابل

 یافت می شود. VS01تا VS6چدن بوده و در نرم های

این مفصلها برای انشعاب کابل های پروتودور  :PVمفصل های -2

در مواردی که احتیاج به مفصل چدنی و یا فولادی نباشد مورد 

ده راستفاده قرار میگیرد،لذا بیشتر در محل انشعابات کوچک بکار ب

 یافت می شود. PV6تا PV1می شود و معمولأ در نرم های
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 طریقه بستن مفصل و سرکابل:

عملیات لخت کردن و بستن سرکابل و مفصل یکی از کارهای دقیق است 

که بایستی با نهایت دقت و حوصله و درایت انجام گیرد.کوچکترین خطا 

م به زمین و سی و بی دقتی موجبات اتصال شدن سیمها به یکدیگر و یا یک

 سوختن کابل را فراهم می آورد.

اتصال کوتاهی که بدین ترتیب بوجود می آید،باعث عبور جریان بسیار 

زیاد از داخل هادی کابل شده،درجه حرارت به سرعت افزایش یافته عایق 

 کابل خراب و یا عمر آنرا کوتاه می نماید.

 در تابلوهای موسسات صنعتی ویاطریقه بستن سرکابل: -1

تابلوهای انشعاب،کابلها بطور مستقیم و یا بوسیله سرکابل داخلی به 

کلید،فیوز و یا شینه ها وصل می شوند.همچنین در مواردی که 

   )مانند اتصال  انتهای کابل زمینی در هوای آزاد قرار می گیرند

ل های زمینی به سیم های هوایی( جهت حفاظت کابل در مقابل بکا

 از سرکابل استفاده می شود. عوامل جوی و مکانیکی

در کابل کشی فشارضعیف معمولأ از دو دسته کابل،مسلح و غیرمسلح 

 می باشد. NYYو NKBAاستفاده می شود که متداول ترین آنها کابل های

 بایستی به نکات زیر به دقت عمل نمود. NKBAبرای بستن انتهایی کابل
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 الف( بریدن کابل:

ها بریده شود که سر آن به راحتی به شینکابل بایستی به اندازه ای  -1

 و یا دستگاه های محل اتصال برسد.

قبل از بریدن کابل بایستی محل برش را علامت گذاری کرده ودو  -2

 طرف علامت را توسط سیم یا نوار بسته،سپس آن را برید.

 ب( برداشتن لایه های روی غلاف سربی:

که سر کابل به راحتی روکش خارجی کابل را می توان به اندازه ای   -1

رو کابل قرار بگیرد با اندازه گیری مشخص نمود وسپس انتهای این محل 

 را به وسیله یک نوار محکم بست

روکش خارجی از روی کابل باز شده و در فاصله بسیار کمی از نوار -2

 بسته شده با چاقو بریده شود.

ن تفاوت با ایبانداژ فولادی مانند محافظ خارجی بایستی برداشته شود -3

که بایستی آن را بوسیله سوهان سه گوش)نه با اره( خط انداخته و سپس با 

 انبردست از کابل جدا نمود.

 روکش داخلی کابل نیز برداشته و بوسیله چاقو جدا شود.-1

عایق کاغذی روی غلاف سربی کابل بوسیله چراغ کوره ای حرارت -9

 داده شده و سپس برداشته شود.

 با نفت یا بنزین تمیز شود. غلاف سربی-0
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 ج( جدا نمودن غلاف سربی:

غلاف سربی را در محلی که بایستی بریده شود دورتادور خط انداخته -1

سپس از این محل تا سر کابل دو خط نزدیک به هم در امتداد طول آن 

ایجاد نموده و توسط سرب بازکن یا دم تخت نوار بین این دو خط موازی 

 برداشته شود.

 روکش سربی دراورده شود.-2

پلیسه بوجود آمده در اثر جدا شدن غلاف سربی بوسیله چاقو یا سرب -3

 بازکن گرفته شود.

مقداری از غلاف سربی و عایق کاغذی زیر آن بایستی در داخل  تذکر:

محفظه سرکابل قرار گیرد که اندازه آن بسته به سرکابل مورد استفاده 

 الوگ مربوط به آن داده می شود.توسط کارخانه سازنده در کات

 د( برداشتن عایق روی سیمها:

عایق کاغذی زیر غلاف سربی دورتادور خط انداخته و سپس لایه لایه -1

 برداشته شود.

مواد عایقی که بین سیم های روکش دار پر شده بوسیله چاقو به احتیاط -2

 از طرف داخل به خارج بریده شده و برداشته شود.
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 هایی:ه(بستن انت

برای اینکه عایق کمربندی)نوار کاغذی آغشته به روغن( زیر غلاف -1

سربی از غلاف سربی جدا باشد بایستی مقدار کمی از غلاف روی آن 

 برداشته شود.

 روی عایق کمربندی توسط نخ مخصوص بسته شود.-2

سیمها را در محل محفظه انتهایی از یکدیگر جدا نموده تا مواد عایقی -3

 در داخل انتهایی ریخته می شود به خوبی در بین آنها جای گیرد.که بعدأ 

سیمها بایستی طوری فرم داده شوند تا به راحتی از سوراخ های قسمت -1

 بالای انمتهایی خارج شوند.

به دور سر سیمها برای حفاظت در مقابل حرارت ناشی از لحیم کاری -9

 کابل شو نخ نسوز پیچیده شود.

 سیمها لحیم شده و نخ نسوز باز شود. کابل شوها بر سر-0

برای جلوگیری از نفوذ رطوبت به داخل سرکابل بایستی انتهای غلاف -2

سربی کابل توسط نوار عایق پوشانده شده سپس پوسته سرکابل بوسیله سیم 

 بر روی نوار عایق محکم بسته شود.

 سرکابل بصورت ایستاده قرار گرفته و پوسته آن محکم شود.-6
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محفظه سرکابل توسط ماده عایق مخصوص)قیر یا ورتیزون(پر  داخل-3

شود.در موقع پر کردن انتهایی بایستی توجه شود که ماده ریختگی کاملأ 

 شل باشد تا بتواند در تمام منافذ خوب نفوذ نماید.

قسمت خروجی سیمها با نوار عایق)نوار زرد(پیچیده شود.تا از نفوذ -11

 یری شود.رطوبت به داخل انتهایی جلوگ

برای حفاظت عایق سیمها در مقابل رطوبت نیز می توان بر روی آن از -11

نقطه خروجی سیم تا محل اتصال کابلشو یک لایه نوار عایق پیچیده و روی 

 آن را لاک زده و یا آن را با نوار مخصوص)نوار زرد(بانداژ کرد.

 زمین کردن سرکابل: و(

سربی  مراحل زیر سیم زمین،روکشبرای اتصال زمین  سرکابل بایستی طبق 

کابل و محفظه سرکابل به یکدیگر محکم لحیم شوند تا اتصال الکتریکی 

 خوبی برقرار شود.

 سطح غلاف سربی خوب تمیز شود.-1

سیم اتصل زمین چند دور به دور غلاف سربی و چند دور به دور محفظه -2

 سرکابل پیچیده شود.

 فظه سرکابل لحیم شود.سیم اتصال زمین به غلاف سربی و مح-3

معمولأ در تابلوهای فشارضعیف مستقیمأ توسط کابلشو  NYYکابل های

به محل اتصال وصل می شود و در هوای آزاد توسط سرکابل مخصوص 
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در مقابل نفوذ رطوبت و گردوغبار محافظت شده و به محل اتصال وصل 

 می شود.

 :NYYبستن انتهایی هوایی کابل

برداشتن روکش خارجی این کابل بایستی به مقدار لازم برای بریدن و -1

 آنرا اندازه گذاری کرده و لخت نمود.

روکش داخلی کابل نیز مانند روکش خارجی و به همان اندازه با احتیاط -2

 بطوری که روکش هادی ها صدمه نبیند لخت شود.

 ومیلیمتر بیشتر از عمق سوراخ کابلش 11تا  9روکش هادیها به اندازه -3

 لخت شود.

محفظه سرکابل روی کابل قرار گیرد،بطوری که مقداری از روکش -1

خارجی کابل نیز در داخل آن قرار داشته و برای محکم شدن محفظه روی 

 کابل می توان روی روکش خارجی کابل نوار عایق پیچید.

بر روی روکش هادیها در انتهای قسمت لخت شده نخ سوز پیچیده و -9

 یم کرده و سپس نخ نسوز باز شود.کابلشوها را لح

برای جلوگیری از نفوذ رطوبت و گردوغبار،محل اتصال کابلشو و -0

 هادی توسط مواد مخصوص عایق شود.

هادیها فرم داده شده و ماده مخصوص در داخل محفظه سرکابل ریخته -2

 شود.
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 انواع پایه های خطوط انتقال انرژی هوایی

هوایی مورداستفاده قرار             انواع پایه هایی که درخطوط انتقال انرژی 

 می گیرند عبارتند از:

 پایه های چوبی اشباع شده -1

 پایه های بتن فولادی)معمولی و پیش تنیده شده( -2

 پایه های فلزی)خرپایی و تلسکوپی( -3

 پایه های چوبی اشباع شده

این پایه ها با استفاده از تنه درختان جنگلی بلند و مقاوم مانند درخت های 

الپروس، اکالیپتوس ، ممرز ، خرمندی ، راش ، انواع کاج ، تبریزی ، صنوبر، 

افرا ، سوزن برگان منطق سردسیری و غیره تهیه می گردد.تنه درخت پس 

از برش و تراش رطوبت گیری شده و سپس بوسیله روغن مخصوص تحت 

فشار زیاد اشباع می گردد.عمل اشباع به منظور افزایش عمر مفید چوب و 

لوگیری از نفوذ حشرات و قارچ ها و افزایش مقاومت در مقابل رطوبت ج

 هوا و خاک انجام می گیرد.

حالات تیر چوبی بطور طبیعی یعنی مقطع گرد و افزایش سطح مقطع آن از 

سر تیر به ته تیر بطور یکنواخت امکان استفاده از آن به عنوان پایه را از نظر 

ت سطح مقطع گرد تیر چوبی در تمام مانیکی امکان پذیر می نماید. بعل
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جهات مقاومت یکسانی دارد و به همین علت مقاومت بخشی از تارها سطح 

بیشتر از تیر مشابه با مقطع چهارگوش و  %16تیر که در اعمال لنگر خمشی

 سطح مقطع مساوی می باشد.

تیرهای چوبی در مقابل ضربه مکانیکی ناشی از تصادم و تخلیه بار یخ سیمها 

یا ضربه های مکانیکی ناشی از افزایش ناگهانی بار پایه نیز مقاومت خوبی و 

 دارد.

 تیرهای چوبی اشباع شدهمزایای 

هزینه پایین تر برای کشورهایی که دارای جنگل های طبیعی یا  -1

 درختان مناسب می باشند.

سهولت نسبی حمل ونقل، انبارداری و نصب)این جنبه ها در مورد  -2

       تیرهای چوبی نسبت به تیرهای بتنی فولادی بالاتر ولی نسبت 

 پایه های فلزی و خرپایی به مراتب پایین تر است(.

مقاومت مکانیکی ، دینامیکی ، عمر مناسب در صورت اشباع  -3

 کامل.

 زوم.شکال گوناگون مورد لقابلیت متوسط تبدیل به اسکلت به ا -1

 سهولت در صعود و فرود. -9
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 معایب تیرهای چوبی اشباع شده 

 و بد منظر و سمی بودن مایع اشباع کننده. C 311درجه اشتعال پایین -1

کاهش تدریجی مقاومت تیر و کاهش عمر آن در صورت عدم  -2

اشباع کامل و یا در صورت تبخیر و کم شدن تدریجی غلظت مایع 

 در حوالی سطح تماس تیر با زمین)یقه تیر(.اشباع خصوصأ 

محدودیت استفاده برای خطوط چند مداره و چند منظوره و  -3

محدودیت استفاده در اسپان های بلند برای خطوط تک مداره 

 بعلت محدودیت ارتفاع و مقاومت تیرهای چوبی.

 مشخصه های تیرهای چوبی اشباع شده

عاد و نحوه اشباع ذکر در مورد تیرهای چوبی تعاریف مشخصات و اب

 می گردد.

 یقه تیر= فصل مشترک زمین و تیر چوبی را یقه تیری می نامند. -1
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سانتیمتری از ته  163محیط سینه تیر= محیطی از تیر که در ارتفاع  -2

 تیر قرار گرفته و از روی آن کلاس تیر تعیین می گردد.

 

 

 

 

 

 

 

ه روشن بهاررویش سالیانه= رویش سالیانه شامل یک حلقه چوب  -3

و یک حلقه چوب تیر تابستانه می باشد.با شمردن دوایر روشن 

 سالیانه می توان سن درختان معتدله را تعیین نمود.

 

 

 

 

 

در جریان خشک شدن چوب تنش های داخلی ایجاد شده  =ترک -1

        موجب ظهور شکاف های سطحی به موازات محور طولی در تیر

 شود.              نامیده می  که ترک  ، می گردد
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 سانتیمتر. 31حداکثر طول ترک مجاز در سر تیر  -

 سانتیمتر. 01حداکثر طول ترک در قسمت پایین تیر  -

محیط مقطع عرضی بیشتر باشد مجاز  0/1فاصله دو ترک نباید از -

 تشخیص داده می شود.

 

 
 

 

حالت عمیق ترک را که ممکن است تا مرکز تیر ادامه پیدا  =شکاف -9

شکاف می نامند. حداکثر عمق مجاز شکاف در تمام طول تیر کند را 

 معادل عمق میزان اشباع خواهد بود.

 سانتیمتر. 21حداکثر شکاف در سر تیر  -

 سانتیمتر. 11حداکثر شکاف در پایین تیر  -

فاصله دو شکاف که منتهی به مقطع عرضی می گردد نباید کمتر  -

 محیط مقطع عرضی گردد. 0/1از 

شکست عرضی و مورب در اثر جدا شدن  =بشکست عرضی و مور -0

الیاف چوب حاصل می شود که این شکستگی در جهت عمود بر محور 

تیرهایی که دارای شکست های  طولی و یا بطور مورب می باشد.

 عرضی و مورب می باشند قابل استفاده برای تهیه تیر نمی باشند.
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 در اثر قارچ های چوب خوار ، حشرات چوب خوار و=پوسیدگی -2

موجودات آبی چوب خوار بوجود می آید،که شامل دو نوع پوسیدگی 

 می باشند.

الف( این پوسیدگی در مراحل مقدماتی خود بوده و هنوز به سختی 

چوب آسیب نرساند و آن را نرم ننموده است.از علایم پوسیدگی 

مقدماتی تغییر رنگ مختصری است که در چوب پدید می آید و وجود 

 ی بوجود نمی آورد.این پوسیدگی مانع

 ب( پوسیدگی پیشرفته.

 مغز چوب. -6

 مغز پوک چوب.-3

 برون چوب و درون چوب.-11

 گره= اثری است که از محل اتصال شاخه در تنه باقی می ماند.-11

 اندازه گیری قطر گره و تعداد مجاز.-12

 گره مرده.-13

 چوب فشاری و چوب کششی.-11

زخم=در اثر فرورفتگی در اثر زخمی شدن می باشد که ترمیم آن -19

سانتیمتر بالای  01بصورت طبیعی صورت نگرفته است.سطح تیر فاصله 
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یقه تیر بایستی فاقد زخم باشد در قسمت های دیگر تیر زخم در 

 صورتی مجاز است که بتوان با تراش مختصری آن را ترمیم نمود.

 

 

 

 

رفتگی های روی تیر در صورتیکه از روی پوست فرو =فرو رفتگی -10

 سانتیمتر تجاوز ننماید مجاز می باشد. 9اندازه گیری شود و عمق آن از 

 رگه مرده.-12

 تکان خوردگی.-16

 الیاف مارپیچی.-13

 ضایعات ناشی از حشرات.-21

حالتی است که بوسیله یک نوع انگل قارچی به = درون قرمزی-21

زنده روی می دهد که درون چوب را ابتدا به  در درخت Fomes Piniنام

رنگ قرمز و سپس قهوه ای در می آورد و پس از آن چوب زنده تجزیه و 

 فاسد می شود انتخاب این گونه تیرها مناسب نمی باشد.

 ته تیر معیوب. -22

 رنگ باختگی. -23

 انحناء یا خمیدگی. -21
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 دستورالعمل نگهداری و حمل تیرهای چوبی

مودن تیرهای چوبی بدنه تیرها بایستی با زمین تماس حاصل نماید. در انبار ن

زیرا به تدریج رطوبت را جذب و چوب در این سطح مرطوب ولکن در 

بخش دیگر در هوای آزاد و تابش آفتاب بوده و رطوبت خود را از دست 

می دهد و این اختلاف رطوبت باعث ایجاد تنش و گسیختگی سلولی 

و به تدریج شکاف عمیق شده و پایه را غیر قابل چوب و در نتیجه ترک 

استفاده می کنند.همچنین در اثر نامنظم قرار دادن تیرها روی هم باعث فشار 

 بیش از حد و نقاطی از تیر و انحناء ناهنجار و خمیدگی غیرمجاز می گردد.  

 کلاس تیرهای چوبی اشباع شده

تیر چوبی مناسب  می باشند برای kg/cm2 901تیرهای چوبی که دارای 

 می باشند.

تیرهای چوبی از نظر مقاومت به هفت کلاس تقسیم می شوند. تیر کلاس 

یک قویترین و تیر کلاس هفت ضعیف ترین آنها می باشند.قطر سر تیر و 

شیب افزایش قطر نیز از بالا به پایین در مور تیر کلاس یک بیشترین مقادیر 

کمتر می شوند. در  2و0و9و1و3و2و به ترتیب در مورد کلاس های 

حقیقت حداقل نیروی شکست تیر با دو عامل )حداقل قطر سر تیر و شیب 

 افزایش قطر تیر از بالا به پایین رابطه مستقیم دارد(.
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چون مقطع تیر کاملأ دایره ای نمی باشد علاوه بر حداقل قطر سر تیر حداقل 

 محیطی از سر تیر نیز برای هر کلاس مشخص شده است.

کلاس یک بصورت اسکلت و یا بصورت چند تیره در خطوط انتقال تیر 

بصورت تک تیر و اشکال دیگر در شبکه  1و3و  2نیرو و تیرهای کلاس 

برای شبکه های فشار  2و0و9های توزیع و فوق توزیع و تیرهای کلاس 

ضعیف و یا به عنوان کراس آرم در شبکه های فوق توزیع انتقال نیرو به 

 کار می رود.

توجه به درختان جنگلی مناسب برای تهیه تیرهای چوبی که می توان از  با

متر را  16کلاس های مختلف تهیه نمود.حداکثر می توانند طول نهایی 

داشته باشند. در رابطه با نیازهای خطوط انتقال انرژی ، طول تیرهای چوبی 

ازکلاس های مختلف استاندارد شده و شامل طول های 

متری باشند. جدول صفحه بعد مشخصات کامل  16،12،19،11،12،11،3،6

 تیرهای چوبی اشباع شده استاندارد را نشان می دهد در این جدول داریم.

حداقل قطر سر تیر: حداقل قطر سر تیر برای یک کلاس معین  -

مقدار ثابتی می باشد ولی هرچه طول تیر زیادتر گردد محیط سینه 

 تیر افزایش می یابد.
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 قطر سر تیر تولرانس برای

چون در موقع انتخاب درختان برای پایه های چوبی نمی توان به قطر تعیین 

+سانتیمتری برای قطر سر تیر کلیه 2شده دست یافت. از این رو تولرانس

 پایه ها در نظر گرفته می شود.

 01نیروی شکست: نیروی شکست تیر میزان نیرویی است که اگر در 

 cm (01+1/1ارد شود در حالیکه تیر به اندازهسانتیمتری از سر تیر به آن و

 طول تیر( در زمین گیر داشته باشد تیر بشکند.

 طول تیرهای چوبی

متری. در  16،12،19،11،12،11،3،6:بصورت  طول تیرهای چوبی عموماً

 متر بکار برده شده است. 19کشور ما بیشتر تیرهای چوبی تا طول 

 تولرانس طول تیر

تولرانس طول تیر برخلاف تولرانس قطر مقدار ثابتی نبوده و مثبت یا منفی 

سانتیمتر  19تا  -6متری  19الی  6می باشد. تولرانس طول تیر برای تیرهای 

 + سانتیمتری باشد.31تا -19متری  16تا  19و برای تیرهای 

 

 



212 

 

Kkg/cm2 901-حداقل مقدار تنش خمش تیر 

 کلاس تیر 1 2 3 1 9 0 2
 حداقل محیط سرتیر)سانتیمتر( 06 03 96 93 16 13 36

 حداقل سرتیر)سانتیمتر( قطر 22 21 13 12 19 11 12

 تولرانس برای قطر سرتیر)سانتیمتر( +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2

 (kgحداقل نیروی شکست تیر) 2111 1211 1391 1111 311 211 991

 n=3(kg)حداکثرنیروی مجازباضریب اطمینان 000 900 191 300 311 200 163

متری از ته  163حداقل محیط سه یزد مقطع تیر در

 تیر)سانتیمتر(
 قسمت داخل

 cm زمینی

برای تولرانس 

 cmطول تیر

 طول تیر

 )متر(

99 9/96 09 21 29 61 69 191 19+ 

6- 

6 

9/96 02 21 9/23 61 60 31 109 19+ 

6- 

3 

02 02 9/23 9/26 61 31 9/30 161 19+ 

6- 

11 

00 21 9/22 9/62 9/31 39 9/111 161 19- 

6- 

12 

9/06 9/23 9/62 60 39 113 112 211 19+ 

6- 

11 

22 9/22 60 31  112 112 211 31+ 

19- 

19 

 61 63 9/30 9/111 111 119 231 31+ 

19- 

12 

 61 9/31 33 111 111 113 211 31+ 

19- 

16 
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 نیروهای وارده بر پایه های چوبی اشباع شده عبارتند از:

عمودی شامل وزن سیم و مقره وزن یخ روی سیم و مقره ، نیروی  -1

 .وزن پایه و متعلقات و عکس العمل عمودی مهار

نیروهای عرضی)عمود بر مسیر خط( شامل نیروی بادبر هادی لخت  -2

 یا با پوشش یخ نیروی بادبر مقره و نیروی بادبر پایه.

نیروهای طولی)در جهت مسیرخط( شامل اختلاف کشش سیم در  -3

و یا ( the endپایه و کشش در حالت پایه ترمینال )ددنت() طرفین

 حالت سیم پارگی.
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 تحمل پایه چوبی در مقابل نیروهای عمودی
 kg/cm2 20111راش  -1

 kg/cm2 39311ممرز  -2

 kg/cm2 36011کاج رادیتا  -3

 kg/cm2 06111خرمندی  -1

 kg/cm2 120111سوزنی برگ منطق سردسیر  -9

     تحمل تیر در مقابل نیروهای عمودی تا ده برابر نیروهای عرضی 
 می باشد.

 کراس آرم)کنسول( تیرهای چوبی:
می تواند نبشی گالوانیزه و یا چوبی  CROSS ARMکراس آرم 

 باشد.
 با مقطع نبشی. mm 2111الف( کراس آرم فلزی بطول 

 
 mm 0×01×01سیم سبک: نبشی                      
 mm 6×61×61سیم سنگین: نبشی                     

 mm3×31×31بریس 2با                                                                

 
 

 

        mm6×61×61دوبله نبشی:                                             
   111×11×1و  1×11×11بریس  1با                                                      

    
 mm 11×111×111دوبله نبشی:                            

 11×11×1بریس  1با                                                            
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و مقطع مربع  mm 2111ب( کراس آرم چوبی اشباع شده به طول 
 مستطیل.

 mm119×31: پایه وسط خط بدون مهار. کراس آرم چوبی*
 mm 3×31×31بریس  2با 
 mm119×31کراس آرم چوبی: پایه دوبله  سوزنی مهاردار. *
 mm 1×11×11بریس  1با 
 mm119×31کراس آرم چوبی: پایه دواند مهادار * 

 mm 1×11×11بریس  1با 
   
 
 بدون بریس: Hطرح پایه  

ط شده است. که در قسمت بالا توساین طرح از دو تیر موازی شکل تشکیل 
به طول لازم به یکدیگر  0یا 9یا  1کراس آرم چوبی اشباع شده تیر کلاس 

 اتصال یافته است.
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 پایه های بتن فولادی:

بتن مقاومت فشاری و فولاد مقاومت کششی خوبی دارند. ترکیب این دو 

ساط حرارتی انب در ساختمان پایه ها بتن فولادی با توجه به نزدیکی ضرایب

      آنها استحکام لازم و سایر مشخصات مورد نیاز برای شرایط کار تامین 

 می کند.

بتن پس از ساختن شروع به گرفتن نموده و پس از آن به تدریج سخت 

شده و مقاومتش افزایش می یابد.افزایش مقاومت بتن در روزهای اول 

 سریعتر و با گذشت زمان کندتر می شود.

 %01در شرایط عادی پس از هفت روز حدودبتن با سیمان پرتلند  در مورد

مقاومت نهایی خود را به دست  %31روز  26مقاومت نهایی و پس از حدود 

می آورد. وجود آب به میزان کافی در بتن جهت تداوم تشکیل ترکیبات 

لازم برای سخت شدن آن نقش اساسی دارد. در هر مرحله از سخت شدن 

ن آب کافی نرسد ادامه ترکیبات لازم برای سخت شدن بتن بتن اگر به بت

 متوقف شده و باصطلاح بتن می سوزد.

برای کاهش وزن پایه های بتن فولادی و صرفه جویی در بتن و آرماتور 

در سال های اخیر از پایه های بتن فولادی پیش تنیده استفاده می شود. 

 دارند. به پایه های معمولیضمن اینکه این پایه ها مزایای دیگری نیز نسبت 
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 مزایا:

 فراوانی نسبی مصالح مورد نیاز و سهولت نسبی ساخت. -

استحکام کافی وعمرزیاد درشرایط مناسب ساخت ،حمل ونصب  -

 و نگهداری.

خوش منظر و به صرفه بودن برای مسیرهای صاف و خصوصأ در  -

 شهرها،روستاها.

 

 معایب:

آلات سنگین مانند تریلر، وزن زیاد و لزوم استفاده از ماشین  -

جرثقیل برای حمل و نصب . در این رابطه عدم کاربرد در مسیرهای 

 کوهستانی و تپه ای.

 آسیب پذیری در مقابل ضربه های مکانیکی. -

 محدودیت ارتفاع پایه و در این رابطه کوتاه بودن طول اسپان. -

 

 کلاس تیرهای بتن فولادی:

 .  Aتیرهای کلاس

 .  Bتیرهای کلاس 

 . Cتیرهای کلاس  
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 : Aتیرهای کلاس 

این تیرها به صورت گسترده در شبکه های توزیع و فوق توزیع و در 

زمینی صاف که طول اسپان ها متعادل می باشند،استفاده می شود.دراین 

 شرایط اقتصادی هستند.

 

 

 

 

 : Bتیرهای کلاس 

ملاحظه و این تیرها در شرایطی که نیروهای طولی وارد بر تیر قابل 

نیروهای عرض برسد مورد استفاده قرار می گیرد. مثلأ برای  01%حداکثر

خطوطی که از مناطق پر پستی و بلندی و با اسپان های نامتعادل عبور می 

 نماید،از این کلاس استفاده می شود.
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 : Cتیرهای کلاس 

تیرهایی با مقطع گرد و توخالی هستند که مقاومت شان در تمام جهات 

کسان است. این تیرها در شرایط مساوی نسبت به تیرهای دیگر مقاومت ی

بیشتری دارند. ضمن این که به علت یکسان بودن مقاومت در تمام جهات 

می توانند در خطوط با اسپان های نامتعادل و یا در شرایطی که ضریب 

اطمینان بالاتر برای خط لازم است. ضمنأ تحمل تیر در مقابل پارگی سیم 

رد توجه باشد،استفاده گردند. همچنین در مسیرهای سرد و یخبندان مو

چون امکان تشکیل یخ در یک طرف پایه وجود داشته اختلاف کشش 

 ناشی از آن نیرو طولی قابل توجهی روی پایه اعمال می نماید.

 استفاده گردد. Cلازم است از پایه های کلاس 

شود. در مورد کراس آرم های کراس آرم با اشکال مختلف پایه ساخته می 

چند عضوی معمولأ از کراس آرم فلزی از نبشی ،ناودانی،سپری،تکی یا 

 دوبله و با اشکال مختلف استفاده می شود.

 : Aاجزای ساختمان تیرهای بتن فولادی معمولی کلاس 

 1: سیمان مصرفی پایه های بتن فولاد، سیمان پرتلند معمولی تیپ سیمان

مورد نادر از سیمان تیپ  1فات خفیف(می باشند. در )ضد سول2و یا تیپ
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)ضد سولفات قوی( و با شرایط خاصی استفاده می شود. معیار سیمان در 9

 کیلوگرم می باشد. 911الی 111هر متر مکعب بین 

: شن و ماسه مصرفی بایستی از نوع شسته دانه بندی شده و از شن و ماسه

 شد.جنس مواد سنگی سخت مطابق استاندارد با

-19[ و یا]1-6و6-19شاهدانه ] –نخودی  –انواع دانه بندی: بادامی 

[ با درصدهای مشخص در مورد هر یک 1-9و9-19[ یا]1-0و0-11و11

 استفاده می شود.

بزرگترین قطر شن و فاصله  <1/1به طور کلی باید حداقل ضخامت بتنی

 بزرگترین قطر شن. <1/3بین دو آرماتور

           بتن و سپس آب دادن بتن بایستی فاقد  آب مصرفی برای تهیه آب:

گلِ و لای بوده و مواد آلی و محلولهای سولفاته و اسیدی و سایر نمک ها 

 موجود در آن کمتر از حداقل مجاز باشد.

:آرماتورها و سیمهای آرماتور و خاموت و سیم آرماتور بندی

رای این که آرماتوربندی باید عاری از زنگ زدگی باشند. دوره لازم ب

روز می باشد  26مقاومت خود را به دست آورد در شرایط عادی  31بتن%

مقاومت خود را به دست آورد در شرایط  31دوره لازم برای این که بتن%

 روز می باشد. 11عمل آوری 
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 معمولی Aجدول استاندارد پایه های بتنی کلاس 

علامت 

 اختصاری

طول تیر بر 

 حسب متر

مقاومت 

نرمال 

 برحسب

 کیلومتر

حداقل 

مقاومت در 

مرحله 

ارتجاعی 

مقاومت 

 9/1×نرمال

حداقل مقاومت 

در مرحله 

ارتجاعی 

مقاومت 

 9/3×3نرمال

ضریب 

 اطمینان

مورد 

 مصرف

فشار  3 191 229 191 6 191تیر

ضعیف 

 روشنایی

فشار  3 011 311 211 6،3،11،11،12 211

ضعیف و 

 متوسط

 فشار 3 1211 011 111 6،3،11،11،12 111

 متوسط

فشار  9/2 1911 311 011 6،3،11،11،12 011

متوسط و 

 قوی

فشار  9/2 2111 1211 611 6،3،11،11،12 611

متوسط و 

 قوی

 فشار قوی 9/2 3111 1611 1211 11،11،12 1211

 

(متر از طول h1/1+0/1در زمین استاندارد به مقدار )عمق چاله تیر:

 ( در زمین قرار می گیرد.hتیر)
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 نرمال:مقاومت 

مقاومت نرمال یا اسمی و یا نیروی مجاز ، نیرویی است که اگر دائمأ در 

سانتیمتری سر تیر و عمود بر آن وارد شود،ترکی در بدنه تیر پدیدار  011

 نگردد.)اعمال این نیرو در جهت مقاوم تیر نری خواهد بود.(

 حداقل مقاومت در مرحله ارتجاعی:

سانتیمتری سر تیر عمود بر  01آزمایش در نیرویی است که اگر در حین 

دقیقه تحت تاثیر این نیرو  2طول تیر و به آرامی بر آن وارد شود و به مدت 

دقیقه تمام ترکهای پدیدار 2قرار گیرد.در صورت تقلیل این نیرو بعد از 

 شده بسته شود.

 حداقل مقاومت نهایی:

تیمتری سر تیر و عمود سان 01اگر به تدریج و آرامی نیروی وارد بر تیر در 

بر محور طولی آن اقزایش یلبد تا بالاخره تیر بشکند.این نیرو ، نیروی 

شکست مقاومت نهایی تیر بتن فولادی می باشد.                                                   

=   ضریب اطمینان 
مقاومت نهایی

مقاومت نرمال
هد. خاموت مقاومت برشی تیر را افزایش می د

فاصله بین دو خاموت متوالی حداکثر برابر فاصله آرماتورهای یک ضلع با 

 آرماتورهای ضلع روبرو می باشد.
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رهای بتنی مسلح چهارگوش تیجدول مشخصات کامل 

 معمولیAکلاس

طول تیر 

 به متر

قدرت 

 اسمی

 ابعاد سر تیر

 سانتیمتر

ابعاد ته تیر 

 سانتیمتر

وزن 

 آرماتور

وزن 

 خاموت

وزن کل 

 فولاد

وزن 

کل 

تیر 

9% 

مقاومت 

در مرحله 

 ارتجاعی

مقاومت 

 نهایی
 

6 191 12×11 26×16 91 3 91 191 229 191 

6 191 19×9/11 316916 00 3 03 931 311 011 

6 211 22×13 36×22 06 2 29 1116 011 1211 

6 111 29×13 19×21 31 6 36 1122 311 1911 

3 011  33×9/13 20 1 61 021 311 011 

3 211 12×11 11×26 61 6 66 1102 011 1211 

3 111 19×9/11 9/12×9/22 119 3 111 1326 311 1911 

3 011 22×13 9/93×9/30 111 19 119 1661 1211 2111 

11 611 29×13 39×9/21 69 1 63 231 311 011 

11 211 19×9/11 31×23 30 3 119 1222 011 1211 

11 111 22×13 19×9/11 122 11 132 1021 311 1911 

11 011 29×13 22×13 226 16 110 2193 1211 2111 

11 611 31×23 29×13 121 16 166 2292 1611 3111 

11 1211 19×9/11 31×23 39 9 111 611 311 011 

11 211 22×13 11×21 112 11 122 1162 011 1211 

11 011 29×13 19×9/11 136 12 191 1602 311 1911 

11 611 31×23 22×13 116 21 106 2130 1211 2111 

11 1211 11×21 29×13 212 21 232 3111 1611 3111 

12 211 19×9/11 31×23 111 9 113 321 311 011 

12 111 22×13 11×21 129 12 132 1026 011 1211 

12 011 29×13 19×9/11 199 13 106 2119 1211 1911 

12 611 31×22 22×13 121 22 132 2209 1211 2111 

12 1211 11×21 29×13 219 29 221 3912 1611 3111 
  

 اوزان بر حسب کیلوگرم می باشد. توضیح:
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 Perstressedپایه های بتنی فولادی پیش تنیده)فشرده(

یکی از معایب ساختمان های بتنی فولادی معمولی و از جمله پایه های بتنی 

زیاد آنها می باشد. علاوه بر استفاده از بتنی و آرماتور بیشتر فولادی وزن 

بار مرده ساختمان را زیاد می کند. که از نظر حمل و نصب نیز مشکلات 

 بیشتری دارد.

برای رفع این مشکل طرح بتنی پیش فشرده مورد توجه قرار گرفته است. 

 در چند دهه اخیر مورد استفاده وسیع قرار گرفته است.

بتن پیش فشرده علاوه بر دارا بودن بار مرده کمتر تحت بار گذاری خیز 

کمتری دارد.دراین رابطه ترک های ایجاد شده به مراتب کمتر می باشد.در 

پیش تنیدگی کامل هیچگونه ترک قبل و بعد از بارگذاری وجود نداشته 

 و در پیش تنیدگی ناقص ترک در حد آستانه مجاز می باشد.

 

وزن  وزن

خاموت 

kg 1 

وزن 

 تیر

ton 
39/1 

حجم  فولاد تنیده فولاد معمولی

 m3بتن

ضخامت 

دیوار 

cm 

قطر ته 

 mmتیر

قطر سر 

 mmتیر

ضریب 

 بار

مقاومت 

 kgنرمال

ارتفاع 

وزن  mتیر

kg 

 xتعداد

  (mmقطر)

 وزن

kg 

 xتعداد

  (mmقطر)

69/1 39/3 9/3 3.9 0*9 3.0 0*9 102/1 9 211 121 2 191 6 

12/1 22/1 330/1 11.1 6*0 12.6 0*0 210/1 9 209 131 2 211 3 

12/1 22/9 129/1 3.1 0*9 33.1 9/2*11 266/1 0 311 109 2 111 3 

09/3 31/2 021/1 11.3 6*12 61.2 9/2*21 111/1 0 321 239 2 1111 3 

12/1 09/6 113/1 11.6 11*9 13.6 9/2*11 131/1 0 319 109 2 111 3 

09/9 20/3 211/1 21.1 11*2 01.1 9/2*11 911/1 2 361 211 2 011 12 

11/0 11/10 321/1 21.6 11*6 21.1 9/2*10 633/1 2 161 311 2 1111 12 

23/2 02/12 966/2 13.2 2*.3 32.0 9/2*16 112/1 2 929 311 2 1111 19 
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در تعیین عمق گودال یک پایه عمق گودال جهت نصب پایه ها:

 توجه نمود.بایستی به مطالب زیر 

 طول پایه. -1

 شرایط خاک. -2

 وزن و عوامل کششی. -3

در جدول زیر عمق نصب پایه ها در زمین های سنگی و سفت داده شده 

است.اما یک محاسبه تجربی نیز وجود دارد که در مواقع ضروری می توان 

1از آن استفاده کرد.بدین ترتیب که برای تعیین عمق چاله ها 
11
طول پایه به  

متر باشد چنین  3نتیمتر را منظور می نمایند. مثلأ اگر طول پایه سا 01علاوه 

 سانتیمتر نصب شود.  191پایه ای می بایست در چاله ای به عمق 
 طول پایه برحسب متر عمق گودال برای نصب پایه برحسب متر

 (2)زمین سفت (1)زمین سنگی

1/1 9/1 6 

2/1 0/1 3 

2/1 2/1 11 

3/1 6/1 11 

1/1 6/1 12 

1/1 3/1 13 

9/1 2 11 

9/1 1/2 19 
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 زمین های سنگلاخ و صخره ای. -(1) 

شن سفت که نشست -خاک رس و شن بصورت خشک و سفت -(2) 

-رسوب سخت-صخرۀ سست-سنگ ریزه و خاک ریگ دار سفت-نکند

ترکیبی از خاک های -رس آبی یا زرد نزدیک رسوب های سخت

عمق 29/1یل زمینها نبایستی از فوق)ضخامت خاک نرم موجود روی این قب

 گودال لازم برای نصب پایه بیشتر باشد.(

برای اینکه کار گذاشتن تیر به آسانی امکان پذیر باشد مطابق شکل زیر در 

یک طرفه چاله شیاری شیب دار ایجاد کرده و در هنگام کار گذاشتن پایه 

یر را تیک صفحه صیقلی نیز در طرف دیگر چاله قرار داده می شود.سپس 

در داخل شیار قرار داده آن را بلند می کنند.در این حال انتهای تیر برروی 

 صفحه صیقلی لغزیده و در داخل گودال قرار می گیرد.
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عمل تراش یا بریدن قسمتی از تیر به منظور جا دادن کام های پایه ها:

 بازوهای افقی را کام می گویند.در بعضی موارد این کام از یک شکاف

میلیمتر درست شده که برای جلوگیری از تکان  9/12نسبتأ مقعر به عمق  

خوردن بازو ایجاد می شود.ولی معمولأ ایجاد شکاف در تیر ضرورت 

نداشته و فقط به منظور ایجاد جای صاف برای سطح تماس پایه و بازو 

قسمتی از پایه تراشیده می شود که آن را کام لوحه ای می نامند. سپس بازو 

را روی همین کام لوحه ای بوسیله پیچ و مهره محکم نموده و از دو تسمه 

 گالوانیزه مسطح برای محکم نگهداشتن بازوهای افقی استفاده می کنند.
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معمولأ سر پایه ها را قبل از اشباع برش می دهند.این عمل برای  برش:

جلوگیری از تراکم یخ و برف که باعث پوسیدگی تیر می شود انجام        

می گیرد.این برش معمولأ به دو صورت انجام پذیر می باشد که در شکل 

 زیر نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

جود ر در جهت حرکت سیم وعبارت است از مسافتی که بین دو تیاسپان:

متر باشد.اما در مورد  11دارد.این فاصله در محلات و آبادیها می تواند تا 

 متر نیز می رسد. 21سیم های انتقال بیرون شهر فاصله تیرها تا 
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 وسایل نصب تیر:

امروزه ماشین های تجهیزاتی خطوط)لاین تراک( به راحتی تمام کارهای  

مربوط به چاله کندن و کار گذاشتن تیر و حتی بسیاری از مراحل مهار 

 کردن تیر و سیم کشی را انجام می دهند.

 در صورت انجام کار توسط دست احتیاج به وسایل زیر می باشد.

   موقع کار گذاشتن تیر.نیزه: جهت نگه داشتن و تنظیم کردن و  -1

 عدد( 1)

 

 خرپا )ماهک(: جهت نگه داشتن تیر در موقع کار گذاشتن. -2

 

 

 

 شاقول: جهت تنظیم تیر. -3

 تیرگیر )پل تانک(: جهت نگه داشتن تیر گذاشته شده در چاله. -1
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                       تیر گردان )کن هوک(: برای تنظیم جهت تیر داخل چاله. -9

 

 

 

 

ستی)هندلاین(: برای بالا بردن کلیه وسایل بایستی چرخ طناب د -0

 از آن استفاده شود.

چرخ قورباغه)روپ بلاک(: برای کشیدن سیمها )جهت کم  -2

 کردن نیروی کششی(.

 گیره قورباغه ای)املانک یا وایرگریپ(: برای گرفتن سیمها. -6

پاچه بند)سیم بکسل افسار(: برای بستن وسایلی که سیم را         -3

 ، به تیر.می کشند 

 

 

چرخ زنجیر )هویست(: که بیشتر در تعمیرات و نصب مهارها  -  11    

 برای کشیدن  سیمها از آن استفاده  می شود. 
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کوبه یا بکوب )تمپ(: برای کوبیدن خاک اطراف تیر بکار       – 11   

 می رود.

 

 

 راست بیل )بیل معمولی(: برای پر و خالی کردن خاک چاله استفاده -12

 می شود.

 کج بیل: برای خالی کردن خاک چاله استفاده می شود. -13

 

 

وسیله اتصال زمین )گراندینگ(: جهت زمین کردن سیم های شبکه -11

 در هنگام تعمیر خط.

 سیم جمع کن: قرقره ای است که سیمها را روی آن جمع می کنند.-19

 دیلم. – 10

 طناب. – 12
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 :نواع گره هاا

 گره مفصل چشمی کامل-2 ایجاد مفصل چشمییک مرحله از -1

 گره ایجاد مفصل کوتاه کامل-1 (بافت برگشتی)مفصل چشمی بلفتی-3

 گره یک خفتی.-0 ایجاد مفصل طویل.-9

 گره کمانی متحرک.-6 گره الواری.-2
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 گره یک کمانه.-11 گره کمانی روی پیچ قطره ای.-3

 گره یک خم.-12 گره دو کمانه.-11

 گره چهارگوش انگلیسی.-11 گره چهارگوش.-13

 مورد استفاده کارگران خط(گره دو خم)-10 گره توپی.-19
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 گره دوبل چهارگوش.-16 گره دوبل ساده.-12

 گره تک صفحه ای.-21 گره فرانسویی.-13

 گره اعدام.-22 مفصل دو بستی یا سه بستی.-21

 - گره دزد.-23
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 انواع مقره ها         
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 مقره:

سیم های شبکه برق به وسیله وسایل عایقی که آنها را مقره می نامیم از 

لحاظ الکتریکی از یکدیگر و همچنین از پایه ها و تجهیزات نگهدارنده 

 آنها)جا مقره ای یا اتریه( مجزا می شوند.

خواص  قابل استفاده هست یا نه باید برای تعیین اینکه عایقی به عنوان مقره

مکانیکی و الکتریکی آن را در نظر گرفت.معمول ترین ماده عایق جهت 

مقره ها شیشه و چینی است.این دو ماده معایبی نیز دارند.چینی قادر به 

تحمل فشارهای زیاد است اما اگر نیروی کششی بر آن اعمال نماییم          

ی تحمل بارهای کششی نیست. بنابراین وقت می شکند،یعنی چینی قادر به

چینی را به عنوان عایق مقره بکار می بریم باید توجه داشته باشیم که 

نیروهای وارد برآن نیروی فشاری باشد نه کششی.این مطلب بطور کلی در 

مورد شیشه نیز صادق است.با اینکه مقره های شیشه ای برای ولتاژهای پایین 

به دلیل در دسترس بودن آن بیشتر مورد استفاده قرار مناسب اند، اما چینی 

 می گیرد.چینی در مقایسه با شیشه دارای دو مزیت و برتری است.

در مقابل تغییرات حرارت بیشتر از شیشه مقاومت دارد.یعنی در  -1

 مقابل درجه حرارت خیلی بالا یا خیلی پایین مقره چینی نمی شکند.
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سادگی  حین نصب و انتقال بهچینی به شکنندگی شیشه نیست و در  -2

 شکسته  نمی شود.

براساس مطالبی که گفته شد انواع مقره هایی که در خطوط بکار می رود 

دارای مشخصات مخصوص می باشند.از میان انواع مقره ها می توان         

مقره های چینی،سوزنی و بشقابی را نام بردکه مقره های بشقابی بسته به 

ها در شبکه،مقره آویز یا مقره کششی نیز نامیده             نحوه قرار گرفتن آن

 111می شوند.اما در میان تمام آنها چون اخیرأ در شبکه های فشارضعیف

ولتی تنها از مقره های چرخی استفاده می شود،به شرح این نوع مقره          

 می پردازیم.

ن بر عایق نمودسیم توسط مقره به پایه اتصال داده می شود. مقره علاوه 

 هادی نسبت به پایه ارتباط مکانیکی هادی و پایه را نیز تشکیل می دهد.

مشخصات الکتریکی:از مقره به عنوان عایق نمودن هادی نسبت به پایه و 

زمین استفاده می گردد. این مقره بایستی مشخصات الکتریکی لازم را 

 داشته باشد.

ن ایه اتصال دارد بنابرایمشخصات مکانیکی:چون هادی توسط مقره به پ

مقره می بایستی تحمل کلیه نیروهای مکانیکی وارده از سیم و نیروی باد بر 

مقره را داشته باشد.همین طور مقره می بایستی در مقابل تغییرات درجه 
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حرارت مقاوم بوده و خواص آن در اثر گذشت زمان و کهنه شدن تا حد 

 قابل قبول حفظ گردد.

 :مواد عایق مقره ها

دو ماده اصلی که در ساختمان عایق مقره ها هوایی به کار می رود چینی و 

شیشه سخت می باشد.در مواردی نیز از عایق هایی مانند استاتیت یا 

 لاستیک و غیره در ساختمان مقره های هوایی استفاده می شود.

 عایق چینی:

 زبرای ساخت عایق چینی مخلوط پودر شده کائولین )خاک چینی( کوارت

و فلوسپات را به صورت گلِ درآورده و سپس درصد رطوبت آن را پایین 

آورده و در خلاء پرس می نمایند. تا از حباب های هوا خالی گردد.آنگاه 

قالب گیری و فرم داده می شود و آن را به صورت مقره موردنظر در می 

آورند. پس از خشک شدن لعاب داده شده و بعد در کوره های مخصوص 

تاثیر درجه حرارت معین و کنترل شده پخته  می شود. تا عایق چینی تحت 

به دست آید.لعاب عایق را در مقابل نفوذ رطوبت و نشت گردوغبار روی 

 سطح آن محافظت می کند.
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 انواع مقره ها:

مقره  -مقره مهار -مقره اتکایی -مقره چرخی -مقره بشقابی -مقره سوزنی

 مقره های مخصوص. -میله ای

مقره های چرخی که در حال مقره های چرخی یا قرقره ای: -الف

حاضر در ایران مورد استفاده می شوند ،چند نوع می باشند که اختلاف 

آنها در اندازه و قدرت عایقی آنها است.ما در اینجا تنها از دو نمونه آن نام 

 می بریم که بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد.

 91نی قهوه ای براق ساخته می شود .طول آن این مقره از چینمونه اول:

میلیمتر است.دارای یک سوراخ به قطر  1/92میلیمتر و قطر خارجی آن 

میلیمتر برای میله مقره می باشد.شعاع شیار آن برای عبور سیم         9/12

 میلیمتر خواهد بود و دارای خصوصیات الکتریکی زیر می باشد. 1/11

 کیلوولت.21 در هوای خشک 1ولتاژ جرقه -

 کیلوولت. 6ولتاژ جرقه در هوای مرطوب  -

کیلوگرم 331حداکثر قدرت تحمل این مقره زیر بار مکانیکی فشاری 

 است.

این مقره هم از چینی قهوه ای براق ساخته شده است.طول نمونه دوم:

میلیمتر درای یک سوراخ به قطر  1/23میلیمتر و قطر خارجی آن 2/20آن
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ور میله مقره و شعاع شیار آن برای عبور سیم           میلیمتر برای عب 9/12

 میلیمتر خواهد بود و درای خصوصیات الکتریکی زیر می باشد. 9/12

 کیلوولت. 29ولتاژ جرقه در هوای خشک  -

 کیلوولت. 12ولتاژ جرقه در هوای مرطوب  -

کیلوگرم  1301حداکثر قدرت تحمل این مقره زیر بار مکانیکی فشاری 

 می باشد.

تمام مشخصات آنها نظیر مقره های  مقره های چرخی دوشیاره: -ب

وع دو در نیک شیاره بوده و اختلاف آنها تنها در تعداد شیارشان می باشد.

شیاره می توان دو سیم را بطور متقاطع بر روی آن قرار داد، همچنین در 

 انشعابات استفاده از این مقره اصولی تر می باشد.
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 یا میخی:مقره سوزنی 

این مقره که از قدیمی ترین انواع مقره می باشد، از یک اسکلت عایق 

                   چینی یاشیشه ای که توسط میله ای روی بازو یا کراس آرم پیچ 

ارچه پولتاژهای کم می توان از عایق یک می شود،تشکیل یافته است. برای

 استفاده نمود.

 

 

 مقره بشقابی:

           با افزایش ولتاژ خط مقره سوزنی با ابعاد بزرگتر و سنگین تر ساخته 

این موضوع با افزایش ولتاژ مقرون به صرفه نیست.به علاوه  می شود.

تعویض مقره های صدمه دیده نیز موجب صرف هزینه و وقت بیشتری می 

ت های شود. لذا از نوع دیگری از مقره ها استفاده می شود. به خاطر مزی

عالی این مقره ها عمدتأ به حالت آویزان و پایه به صورت کششی در انتهای 

 سیم به پایه وصل می شود.
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 :چرخیمقره های 

این نوع مقره ها برای خطوط فشار ضعیف هوایی به کار می رود.توسط 

ان مقره چرخی را نش نوعیشکل روی پایه پیچ می شود.شکل زیر  Uقلاب

  می دهد.

 

 

 

 های اتکایی:مقره 

این مقره ها مانند مقره های سوزنی از یک اسکلت عایق تشکیل شده است. 

توسط پین روی کراس آرم ها نصب می شود.همین طور در داخل تابلوها 

 برای عبور و نگهداری شمش ها بکار می رود.
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 مقره های مهار:

برای خطوط توزیع که پایه ها عمومأ مهاردار می باشند. جهت رعایت 

اصول ایمنی یک نوع مقره مخصوص برای عایق نمودن قسمت بالای سیم 

           مهار نسبت به زمین مورد استفاده قرار می گیرد،که آن را مقره مهار 

شبکه های فشارضعیف برای نصب مهارهای لازم در  چون درمی نامند.

خطوط،از مقره مخصوص مهار برای جداسازی یا عایق کردن سیم مهار از 

شبکه استفاده می شود در اینجا یکی از انواع مقره های مهاری را که در 

ایران رایج است معرفی می نماییم. این مقره مهاری به شکل مکعب مستطیل 

میلیمتر و قطر  23میلیمتر و قطر خارجی شیارهای آن  116بوده و طول آن 

 میلیمتر است. 2/22سوراخ جهت عبور سیم مهار از آن 

کیلوگرم ساخته شده و  9191این مقره از جنس چینی با قدرت کششی 

 خصوصیات الکتریکی آن به قرار زیر می باشد.

 کیلوولت. 31ولتاژ جرقه در هوای خشک  -

 کیلوولت.  19 ولتاژ جرقه در هوای مرطوب -
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 مقره میله ای:

عایق این نوع مقره ها به شکل میله ای استوانه ای یک پارچه دیسک 

سپردار ساخته    می شود. در دو انتهای آن کلاهک چدنی با پین توسط 

 سیمان به عایق اتصال دارد.

 

 

 

 

 مقره های مخصوص:

 می شود.فرماین نوع مقره ها برای استفاده در شرایط خاص جوی ساخته 

مقره بستگی به شرایط دارد که مقره می بایستی در آن شرلیط سرویس 

 دهد.
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 انواع هادی ها         
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 کلیات

انرژی الکتریکی تولید شده در نیروگاه برقی ، توسط سیم های هوایی و یا 

کابل های زمینی فشارقوی به محل های مصرف هدایت می شود.در این 

 مورد سیم کشی هوایی ارزانتر و مناسبتر است.

ترانسفورماتور داخل شهر معمولأ به ولتاژهای فشارقوی در پست های 

ولت تبدیل شده و از آنجا توسط سیم های هوایی و یا کابل  231/111ولتاژ

 های زمینی فشارضعیف به مصرف کننده ها رسانده می شود.

در شهرها برای رعایت مسائل حفاظتی و تا قدری هم مسئله زیبایی بهتر 

ندن انرژی ینی جهت رسااست که از سیستم گرانتر یعنی کابل کشی زیرزم

به مصرف کننده ها استفاده نمود.ولی برای روستاها و شهرهای کوچک 

می توان از سیستم ارزانتر)سیم کشی هوایی( استفاده کرد.سیم کشی هوایی 

 ولت)بین فاز و زمین( می باشد. 291در داخل محلات معمولأ برای ولتاژ

ی همچنین نکاتی که بایستدر اینجا به شرح مواد و وسایل مورد استفاده و 

 در سیم کشی هوایی رعایت شوند ، می پردازیم.
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 سیم های هوایی:

جنس سیم های هوایی معمولأ از مس بوده و در مواردی نیز از آلومینیوم 

درصد آلومینیوم 9/33استفاده می شود.سیم های آلومینیومی بایستی دارای

رده شدن و از بین خالص باشند.این درصد خلوص باعث جلوگیری ازخو

 رفتن سیم می شود.

به غیر از این نوع ، سیم دیگری نیز از جنس آلومینیوم با آلیاژ مرغوب 

درصد 2/36معروف است و از ( Aldrey)1مصرف می شود که به نام

درصد سیلیسیم و کمتر از 9/1درصد منیزیم و9/1آلومینیوم خالص و تقریبأ

 درصد آهن تشکیل شده است.3/1

بطور نسبی بالا                (Aldreyخاصیت انبساط و دوام سیم )استحکام، 

می باشد.این سیم در مقابل خوردگی درست مانند آلومینیوم خالص 

متر از سیم هایی با جنس  19مرغوب،مقاوم می باشد.برای فواصل زیاد تا 

کیلو پوند می باشد، استفاده می شود.با 226دیگر که قدرت تحمل آن 

برنز ، مس ، فولاد ، آلومینیوم می توان سیم های هوایی را با  استفاده از

میلیمترمربع ساخته و مورد استفاده قرار داد.سیم های  0مقاطع کوچکتر از

( 6-1مسی را می توان از یک رشته و یا چند رشته بهم تابیده شده شکل)

ساخته ولی استفاده از سیم های مسی یک رشته فقط تا سطح مقطع 

                                                           
1 -(Aldrey ).نوعی سیم آلومینیومی خالص با آلیاژ مرغوب )منیزیم ، سیلیسیم ( می باشد ، 
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چند  اًسطح مقطع بیشتر از آن بایستی حتممربع مجاز بوده و برای میلیمتر10

 رشته ساخته شوند.

 

 

 

میلیمترمربع        0حداقل سطح مقطع برای سیم های هوایی از جنس مسی 

می باشد.استفاده از این مقطع در مواردی مجاز می باشد که فاصله تیرهای 

متر بایستی حداقل  19شتر از متر بیشتر نشود.برای فواصل بی 19نگهدارنده از

میلیمترمربع        0میلیمترمربع باشد. به جای سیم مسی  11سطح مقطع سیم 

 11میلیمترمربع و به جای سیم مسی 10می توان از سیم آلومینیومی 

مترمربع استفاده نمود.ولی قانوناً میلی 29میلیمترمربع از سیم آلومینیومی

میلیمترمربع        29می مورد استفاده حداقل سطح مقطع سیم های آلومینیو

 می باشد.
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 در جدول زیر جریان مجاز گروهی از سیم های هوایی را نشان می دهد.

سطح مقطع  جریان مجاز سیم های هوایی بر حسب آمپر

برحسب 
mm2 

سیم آلدری 

(Aldrey) 

 –سیم فولاد 

 1:0آلومینیوم

 سیم مسی سیم آلومینیوم

192 101 112 161 91 

160 213 139 212 21 

232 219 219 310 39 

221 311 269 390 121 

311 310 336 123 191 

396 361 329 121 169 

119 196 139 919 211 

132 931 916 016 31 
 (6-2جدول )
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جدول زیر مشخصات سیم های مسی مورد استفاده در خطوط هوایی را 
 نشان می دهد.

 مشخصات کلی:
 .kp/dm3 3/6وزن مخصوص -1

 .m/Ωmm2 90ضریب قابلیت هدایت -2

 1c /11−0×12ضریب انبساط حرارتی -3

 /c1/1133ضریب افزایش مقاومت در اثر حرارت -1

 (1-3جدول )

 mm2/kp 11قدرت کششی نهایی (  الف

جریان ذکر شده در جدول برای جریان  باید در نظر داشت که ظرفیت(  ب

 سانتیگراد در نظر گرفته شده است. 61تا  11دائمی در درجه حرارت 

 توصیه نشده است.(  ج

استاندارد  ملاحظات
طول کل 
هادی در 

یک 
 قرقره

 ظرفیت
 جریان
 )ب(

بار در حد 
ی گسیختگ
 )الف(

  DCمقاومت
درجه 21در

 سانتیگراد

مقدار 
متوسط 

 وزن

مقدار 
نامی 
قطر 
 هادی

 سطح مقطع  سیمها      

قطر 
یک 
 رشته

تعداد 
رشته 
 سیم

مقدار 
محاسبه 

 شده

مقدار 
 نامی

 m A Kp Km/Ω Kp/cm mm mm NO mm2 mm2 

 1311 69 339 61/1 66 99/3 99/3 1 3/3 11 
 3911 119 011 12/1 113 1/9 2/1 2 63/19 10 
 2291 191 321 211/1 213 3/0 1/2 2 29/21 29 
 1011 121 1301 911/1 311 9/2 9/2 2 30/31 39 
 2291 231 1321 392/1 136 3 6/1 13 30/16 91 
 2291 262 2011 299/1 932 9/11 1/2 13 6/09 21 
 39)ج( 21/33 13 9/2 9/12 611 166/1 3221 392 1011 
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 اصلی کردن سیمها به مقره)اتصال سیمها روی مقره(:

هادیها توسط سیم هایی)سیم  الف(اصلی کردن هادی های مسی:

 بست های بر روی مقره( مطابق شکل زیر به گردن مقره بسته می شوند. 
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در مسیرهای مستقیم سیم حامل جریان در قسمت داخلی مقره قرار می گیرد 

تا در صورت پاره شدن بند نگهدارنده سیم آزاد شده روی زمین نیافتد.بلکه 

 نسول تیر آویزان بماند.بر روی پایه مقره یا ک

 

 

 

محل هایی که سیمها تغییر مسیر می دهند)مانند سر پیچها( باید سیم  در

حامل جریان طوری روی مقره بسته شوند که بندهای نگهدارنده کشیده 

 نشوند.

 

 

 

 

در چنین مواردی بعضی سیمها در قسمت داخلی مقره ها و بعضی دیگر در 

قسمت خارجی آنها قرار می گیرند. جنس سیم های نگهدارنده باید طوری 

باشد که در اثر مرور زمان خورده نشده و همچنین در کنار سیم حامل 

جریان واکنش های شیمیایی انجام ندهند.به همین دلیل برای    هادی های 
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ی بهترین کار استفاده از سیم های مسی می باشد.چنانچه در این موارد مس

از سیم های آهنی استفاده شود،پس از مدت کوتاهی بین دو هادی واکنش 

 شیمیایی بوجود آمده و بند پاره می شود.

هادی های آلومینیومی نیز مانند  ب( اتصال سیم های آلومینیومی:

گردن مقره بسته می شوند. از روش هادی های مسی توسط سیم هایی به 

های متداول برای بستن سیمها بر روی مقره می توان اتصال صلیبی و اتصال 

 رکابی و اتصال بستی)کلمه( را نام برد.

 

 

 

 

 

در روش های صلیبی و رکابی برای حفاظت سیم آلومینیومی در برابر 

 یصدمات مکانیکی روی آن را در محل اتصال توسط نوار آلومینیوم

میلیمتر می پوشانند.لبه های  1میلیمتر و به ضخامت  11خالص نرم به عرض 

این نوار نبایستی تیز بوده و یا پیلیسه داشته باشد. این نوار باید طوری به دور 
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سیم پیچیده شود که هر دور آن حدود یک میلیمتر با دور بعدی فاصله 

دن نین امکان خشک شداشته باشد تا آب باران بر روی نوار باقی نماند.همچ

سریع سیم وجود داشته باشد. دو انتهای این نوار نبایستی بیشتر از یک حلقه 

از زیر بند اتصال بیرون باشند.به علاوه بایست کاملأ بر روی سیم محکم 

 باشند.

اتصال سیمها بر روی مقره های انتهایی در مورد سیم های مسی و 

وار با این تفاوت که پیچیدن نآلومینیومی به یک صورت انجام می گیرد،

در مورد سیم های آلومینیومی برای نقاط تماس سیم با مقره نباید فراموش 

 شود.
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برای بستن سیمها بر روی مقره های انتهایی از بست های پیچی،پرسی و 

کلمه استفاده می شود، در شکل فوق نحوه قرار گرفتن و بستن سیم بر روی 

پیچی و پرسی نشان داده شده است.استفاده از )کلمه( مقره انتهایی بصورت 

این مزیت را دارد که به خاطر کج بودن محل قرار گرفتن سیم، این نوع 

 اتصالات در مقابل نیروی کششی زیاد دارای دوام خوبی هستند.

 

 

 اتصال انتهایی توسط گیره )کلمه(

 

 اء و انتها و میانامروزه در ایران برای اصلی کردن هادیها به مقره های ابتد

 خط مطابق استاندارد از گره ها و کلمپ استفاده می شود.
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در این گره ها طول و سطح مقطع سیم بست هادی بر روی مقره نیز 

 استاندارد بوده و مطابق جدول زیر می باشد.

مشخصات سیم بست مسی برای 

 v111خطوط

سطح مقطع 

هادی 

 mm2مسی

مشخصات سیم بست آلومینیومی 

 v111برای خطوط

سطح مقطع هادی 

 mm2آلومینیومی

سطح  cmطول

 mm2مقطع

سطح  cmطول

 mm2مقطع

111 11 10 111 10 39 

111 11 29 132 10 91 

111 11 39 132 29 21 

132 10 91 191 29 39 

های هوایی  سیمدر اینجا نیز سیم های بست آلومینیومی بایستی از جنس آلومینیوم خالص نرم باشند و نمی توان از 

 استفاده کرد.
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 (:kv 21نحوه گره های اتصال سیم به مقره پایه دار)

 اتصال بر بالای مقره میخی:-1

 

 

 اتصال به کنار یک مقره میخی:-2

 

 

 اتصال بر بالای دو مقره میخی با دو سیم بست:-3

 

 

 اتصال به کنار دو مقره میخی با دو سیم بست:-1
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 ای برخی از تجهیزاتتصاویر نقشه 
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 تصاویر نقشه ای برخی از تجهیزات
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 صاویر نقشه ای برخی از تجهیزاتت
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 تصاویر نقشه ای برخی از تجهیزات
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 فاصله آزاد هادیها:
طبق استاندارد، سیم های هوایی در شبکه فشار ضعیف بایستی دارای 

ه ، ساختمانها و سایر شبکه ها باشند.این فاصله بست حداقل فاصله ای از زمین
به شرایط محیط و وضعیت آب و هوای هر منطقه مقدار خاصی می باشد.در 

 ایران نیز این فاصله ها استاندارد شده که اینجا به شرح آنها می پردازیم.
ای سیم هالف( فاصله آزاد از ساختمانها و اسکله ها و درختان:

اد ز ساختمانها بع اندازه ای فاصله داشته باشند که افرفشارضعیف بایستی ا
بالغ نیز به آنها دسترسی نداشته باشند.برای این منظور بایستی فاصله افقی 

متر و فاصله عمودی آنها از  3/1سیمها از خارج ترین نقطه بنا حداقل 
متر باشد، همچنین برای جلوگیری از خطرهای احتمالی  3بلندترین نقطه بنا 

 ب تیرها در مقابل پنجره ها یا بالکن ساختمانها مجاز نمی باشد.نص
 کیلوولت از 21حداقل فاصله سیم های هوایی تا ولتاژ 

 متر باشد. 3درختان بایستی 
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حداقل فاصله سیم های فشارضعیف  ب( فاصله آزاد سیمها از زمین:

از زمین در قطع خیابانها، کوچه ها، جاده های مناطق شهری یا روستایی یا 

مواقعی که خطوط بر روی حریم عمومی قرار دارند،یا به موازات خیابانها 

متر و به موازات جاده ها در مناطق  9/9و کوچه ها ،در مناطق شهری

عمومی قرار دارند و همچنین در  روستایی در حالیکه سیمها در حریم

متر و در عبور از جاده های  0/1مدخل وسایل نقلیه به گاراژهای معمولی 

 متر می باشد. 2/6متر و در عبور از روی ریل های قطار  9/0اصلی 

 حداقل ج( فاصله آزاد سیمها از هادی های شبکه های دیگر:

متر و از شبکه  1کیلوولت  3/0فاصله سیم های فشار ضعیف از شبکه های تا 

متر و از سیم  2/1متر و از سیم های مخابرات  9/1کیلوولت  21تا  11های 

 متر می باشد. 0/1های مهار و سرویس 

 فلش )شکم( سیم:

ه به ک بایستی توجه نمود که سیم های هوایی دارای یک انحناء می باشند

ن فلش یا شکم سیم گفته می شود.در هنگام سیم کشی توجه به مقدار آ

فلش ضروری می باشد زیرا در اثر تغییرات جوی این مقدار نیز تغییر نموده 

و سبب تغییر فاصله آزاد سیمها     می شود.در نتیجه بی توجهی به آن باعث 

محیط  طایجاد خطراتی در شبکه خواهد شد. به همین دلیل با توجه به شرای
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از نظر باد و باران و برف و یخ و درجه حرارت،برای سیم های با مقاطع 

متفاوت در نقاط مختلف فلش خاصی به دست می آید که معمولأ مقادیر 

محاسبه شده در جداول و منحنی های استاندارد تنظیم می شود.در منحنی 

ه زیاد شبکهای زیر مقدار فلش را برای سیم هایی که مورد استفاده آنها در 

 می باشد در درجه حرارت های مختلف نشان می دهد.
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222 
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 محکم کردن سیم های هوایی:

برای کشیدن و محکم کردن سیم های هوایی از دستگاه مخصوصی بنام 

         چرخ قورباغه که با خواص قرقره های مرکب کار می کند استفاده    

می شود.برای این سیم های مسی ابتدا توسط گیره های ساده ای بنام گیره 

قورباغه ای گرفته و سپس کشیده می شود. برای محکم کردن سیم های 

آلومینیومی بایستی دقت شود که سطح سیم زخمی نشود. به همین دلیل به 

و  شودخاطر سطح تماس کم گیره های قورباغه ای از آنها استفاده نمی 

بایستی از گیره هایی که دارای سطح تماس زیادی می باشند استفاده 

نمود.مانند شکل زیر.البته از این نوع گیره ها در مورد سیم های مسی نیز 

 می توان استفاده نمود.

 

 

 

 

همچنین بایستی دقت شود که سیم های آلومینیومی بر روی زمین کشیده 

را بر روی قرقره های چوبی که بر  نشود،بدین جهت در هنگام کشیدن آنها

پایه های عایق سوارند قرار می دهند.این قرقره ها بایستی طوری در مسیر 

 قرار بگیرند که در موقع سیم کشی، سیمها از روی قرقره نیافتند.
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 طریقه احداث شبکه های فشارضعیف:

برای احداث شبکه های فشارضعیف می بایست به نکات و ریزه کاریها و 

بات دقیقی توجه نمود.اما نکات عمده ای که می توان بدون تشریح محاس

 مفصل مطرح نمود بقرار زیر است.

 استحکام لازم برای داشتن عمر کافی شبکه. – 1

 ضریب اطمینان کافی جهت عدم افت انرژی در شبکه. – 2

 اقتصادی بودن شبکه. – 3

ولتی 111زیبایی و ظرافت در طرح شبکه ها.معمولأ در طرح شبکه های  – 1

هوایی )فشارضعیف( از هادی مسی استفاده می شود. زیرا اصولأ هادی 

 مسی دارای ضریب هدایت بیشتر می باشد.

سیم می باشد که به ترتیب قرار  9یک شبکه فشار ضعیف کامل دارای 

 سیم بدین صورت است. 9گرفتن این 

-Sفاز -Rفاز-سیم تغذیه روشنایی معابر)فاز شب(-بالا به پایین سیم نولاز 

.این نکته را نبایست فراموش کرد که در یک طرح انتخاب سطح  Tفاز

مقطع سیمها طبق استاندارد فعلی مملکت متفاوت است.بدین معنی که مثلأ 

میلیمترمربع و  29میلیمترمربع و فاز شب را  10سطح مقطع سیم نول را 
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میلیمترمربع انتخاب می نماییم.البته این انتخاب  39را  Tو Sو Rزهای فا

بستگی به مصرف کننده های مورد تغذیه و یا مسافتی که می بایست انرژی 

 را به نقطه مورد مصرف رساند دارد.

براساس مطالب فوق برای احداث یک شبکه فشارضعیف اعمالی که انجام 

 می شود بشرح زیر می باشد:

ضع محل و درنظر گرفتن تعداد خانوار و جمعیت و بطور بررسی و -1

شهر( -بخش-کلی محاسبه دقیق بار مصرفی که در آن محل )روستا

مصرف می شود و با در نظر گرفتن آینده توسعه صنعت برق در 

-کارگاه های تراشکاری -آن محل)ایجاد هنرستان های صنعتی

 مکانیکی و غیره(.

 )کروکی( شبکه هوایی محل تهیهبراساس تمام اطلاعات فوق نقشه  -2

 شود.

محل دقیق نصب تیر با درنظر گرفتن فاصله بین دو پایه جهت حفر  -3

گودال طبق نقشه تهیه شده تعیین گردد.)به این عمل اصطلاحأ 

 پیکتاژ گویند(

نصب پایه ها و تجهیزات مربوطه از قبیل راک)جایگاه قرار گرفتن  -1

 مقره ( و متعلقات سیم های مهار.
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سیمه بعد از نصب پایه ها و تجهیزات  9ی: در یک شبکه سیم کش -9

 آنها  سیم کشی صورت می گیرد.

البته وضع قرار گرفتن سیمها، همانطور که گفته شد از بالا به 

. می باشد.فاصله Tفاز -S.9فاز -R.1فاز-3فاز شب.-2نول.-1پایین

 31هریک از این سیمها از یکدیگر طبق استاندارد می بایست 

 باشد. سانتیمتر

در سیم کشی باید مقدار فلش )شکم سیم در وسط فاصله دو تیر( را نسبت 

به جنس و سطح مقطع سیم و فاصله اسپان)دو تیر( از روی جدول داده شده 

طبق استاندارد محاسبه نماییم.باید دقت شود که در موقع حمل ونقل و 

یم که سعملیات سیم کشی سیمها آسیب نبینند. پس از محاسبه مقدار فلش 

برحسب سانتیمتر است و با درجه حرارت محیط نسبت مستقیم دارد، قرقره 

سیم را نزدیک اولین پایه روی دستگاهی بنام چرخ سیم کشی یا سیم جمع 

کن قرار داده و سرسیم را باز کرده و آن را تا آخرین پایه می کشیم. 

بوسیله  ی)بطوریکه سیم زخمی نشود( در پایین کار سرسیم را به مقره چرخ

کلمپ )کلمه( مخصوص یا به طریق بافتن می بتدیم و بعد آن را بالای پایه 

برده و در جایگاه مقره یعنی اتریه یا راک نصب می کنیم.سپس در روی 

پایه های عبوری سیم را داخل اتریه ها قرار می دهیم و آنگاه باز می گردیم 

اغه و استفاده از چرخ قورببه پای اولین پایه و سرسیم را روی اولین پایه با 
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سیم گیر )قورباغه( سیم را کشیده و فلش آن را تنظیم نموده و سپس این 

سرسیم را بدور مقره پیچیده و یا بوسیله کلمپ مخصوص محکم نموده و 

 یا آن را می بافیم.

همین اعمال را برای سیم های دیگر از بالا به پایین انجام می دهیم.بطوریکه 

ا با هم یک هماهنگی بخصوص داشته باشند.پس از انجام فاصله شکم سیمه

این عملیات روی پایه های عبوری )وسط خط( تمام سیمها  را در شیار 

 مقره های مربوطه می بندیم.

بدین ترتیب شبکه آماده بهره برداری است. ضمنأ بخاطر بسپاریم که ممکن 

غییر وضعیت یی تاست در اثر کشیدن سیم های شبکه تیرهای ابتدایی و انتها

بدهند.)یعنی در جهت کشش سیم خم شوند(که این عمل را با تنظیم کردن 

دقیق مهارهای پیش بینی شده در ابتدا و انتهای خط خنثی می نماییم.شکل 

های زیر نحوء نصب مقره ها را بر روی تیرهای مختلف مطابق استاندارد 

 نشان می دهد.
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 انواع مهارها           
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 مهارها:

در مباحث قبلی درباره انتخاب پایه ها و محکم بودن آنها برای تحمل وزن 

سیمها بحث شده و مشخصاتی برای تعیین طول و استحکام پایه ها و اندازه 

فرورفتگی آنها در زمین برای حالت های مختلف داده شده.با وجود 

تمام نکات ذکر شده باز مواردی پیش می آید که پایه ها در برابر مراعات 

نیروهای کششی ناخواسته وارده از سیمها قرار می گیرند.این وضع به علت 

وزن زیاد تجهیزات خط،وزن بیش از حد یخ و برف، اثرات باد،قطع شدن 

قسمتی از سیمها در فواصل مختلف،فاصله های غیرمساوی بین پایه ها که 

د بارهای مکانیکی نامتعادل می نماید.زاویه ها،کشش وارده به ابتدا و ایجا

 انتهای خطوط،وجود تپه ها و یا پستی و بلندی های زمین ایجاد می شود.

براساس این مطالب لازم است که در جهت خنثی سازی این نوع نیروها 

 مهارهای لازم ایجاد نمود.در اینجا به ذکر چند نمونه مهار که در خطوط

 ولتی( هوایی مورد استفاده قرار می گیرد،می پردازیم:111فشارضعیف)

 مهارهای ساده آخر خط. -1

 مهار حائل آخر خط. -2

 مهار اسپان انتهای دو خط که بهم می رسند. -3

 مهار پیاده رو. -1

 مهار حائل فشاری. -9
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این نوع مهار در ابتدا و انتها و زوایای خطوط نصب مهار ساده آخر خط:

باید در نظر داشت که فاصله پای مهار می بایست مناسب می شود. البته 

باشد.بر روی تپه هایی که چنین پایه هایی نصب می شود در جهت عکس 

شیب تپه ها هم از این نوع مهار استفاده می شود.در شکل زیر مهار ساده 

 آخر خط را نشان می دهد.
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دارد که پای تیر این نوع مهار در مواقعی ضرورت مهار حائل آخر خط:

انتهایی یا ابتدایی برای حفر چاله و یا اصولأ نصب مهار ساده مناسب 

نباشد.در این صورت از یک پایه کوتاه دیگر بصورتی که در شکل زیر 

 مشاهده می شود برای نصب این نوع مهارها استفاده می شود.
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ی افتد مگاهی اتفاق مهار اسپان انتهای دو خط که بهم می رسند:

که انتهای دو خط که دو مسیر را تغذیه می نمایند مانند شکل زیر بهم 

نزدیک می شوند.در اینجا با در نظر گرفتن جنبه های اقتصادی می توان 

بجای استفاده از دو سیستم مهارساده از یک سیستم مهاراسپان که در انتها 

فاصله از  نازیک سیم استفاده شده است،بهره گرفت مشروط بر اینکه ای

 متر تجاوز ننماید.)این مقدار برابر اسپان معادل فشارضعیف است.( 39

 

 

 

 

در کنار جاده ها، خیابانها و محل هایی که محلی باز،برای  مهار پیاده رو:

نصب مهارهای ساده و سایر مهارهای ذکر شده وجود ندارد،از مهار پیاده 

 رو استفاده می شود.
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این نوع مهار در مناطقی که در پشت تیر جایی برای  مهار حائل فشاری:

نصب مهارساده یا سایر مهارها موجود نیست،استفاده می شود.بدیهی است 

 که هرچه فاصله پای مهار بیشتر باشد نیروی بیشتری را می تواند تحمل کند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.Xحائل فشاری مطابق جدول) -1

 سانتیمتر برحسب احتیاج. 191تا111و به طول  29کندآ چوبی به قطر -2

 میلیمتری. 91×91×3میلیمتر با واشر مربعی 21×011پیچ و مهره -3

 میلیمتری. 91×91×3میلیمتر با دو واشر مربعی  10×191پیچ ومهره  -1

 میلیمتر. 291×291×0واشر قوسی مربعی به ابعاد  -9

 بایستی گالوانیزه باشند. 9و  1و  3شماره های  توجه:
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 (xجدول)

 

 مهار:لنگرهای 

بطور کلی از لنگرهای مهار جهت محکم کردن سیم های مهار در داخل 

زمین استفاده می گردد.انتخاب انواع آن بستگی به شرایط خاک)سختی و 

نرمی زمین( دارد.اکنون بطور مختصر به شرح چند نوع از آنها که امکان 

ر مهار لنگ -2لنگر مهار چوبی. -1استفاده در ایران را دارند می پردازیم: 

لنگر  -9لنگر مهار بازشونده.  -1لنگر مهار سنگلاخ.  -3فلزی صفحه ای. 

 مهار مته.

2C 2B 1C 1B  حائل

 فشاری

A  نوع

 شبکه

طول 

 پایه

  M09/1 M 2 M 6 M 0 9  سیمه

فشار 

 ضعیف

 

M 3 M2/1 M 3     

      

  M09/1 M 2 M 3 M 2 9  سیمه

فشار 

 ضعیف

 

M 11 M3/1 M 3     

      

  M09/1 M 2 M 11 M 6 9  سیمه

فشار 

 ضعیف

 

M 11 M3/1 M 3   M 11 M 6 
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از این نوع لن/ر اغلب در زمین های خشک استفاده   لنگر مهار چوبی:

 می شود.در شکل زیر  این نوع لنگر مهار را نشان داده است.

 

 

 

 

 

 

 سانتیمتر. 29×191یا  29×111کندۀ چوبی عمل آورده به ابعاد  -1

میلیمتری با یک یا دو جای سیم مهار با واشر  29×2911میلۀ لنگر فولادی  -2

 و مهره.

 سانتیمتر. 29×29×01/1واشر مربع شکل قوسی به ابعاد  -3
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این نوع لنگر در زمین های معمولی بکار  لنگر مهار فلزی صفحه ای:

ا از ماده برده می شود.معمولأ این نوع لنگرها را گالوانیزه نموده و ی

ضدزنگ می پوشانند تا در معرض رطوبت زمین فساد پذیر نباشد.در شکل 

 زیر این نوع لنگر مهار را نشان داده است.

 

 

 

 

 

این نوع لنگر در زمین های سنگی و صخره ای مورد لنگر مهار سنگلاخ:

 استفاده قرار می گیرد.در شکل زیر نشان داده شده است.

 میلیمتر،21×301چشمیپیچ ماشینی یا پیچ  -1

 )فولاد گالوانیزه(.

 هادی سیم مهار. -2

 سیم مهار )به اندازه لازم(. -3

 گوه. -1
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این نوع لنگر در زمین های شنی، رسی، ماسه ای لنگره مهار باز شونده:

  و یا رسوبی سخت بکار برده می شود.

 میله لنگر بازشونده مطابق جدول با یک یا دو جای سیم مهار. -1

 مطابق جدول،لنگر بازشونده  -2

 )میله لنگر و لنگربازشونده از آهن گالوانیزه تهیه شده است.(
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این نوع لنگر مهار در زمین های شنی و نشت کرده و یا لنگره مهار مته:

خاک های مرطوب و گلی،بکار می رود.این نوع لنگرها به دلیل مته ای 

ات وسیله ماشین های تجهیزبودنشان احتیاج به حفر چاه ندارند. و عمومأ به 

خط)لاین تراک( کار گذاشته می شوند، بدین ترتیب که به جای مته 

حفاری این ماشین لنگر مهار مته بسته می شود و پس از فرو کردن آن در 

زمین)البته با توجه به انتخاب زاویه موردنظر( و قرار گرفتن لنگر در عمقی 

ند لنگر با ماشین را باز می نمایاز زمین که موردنظر می باشد کلمپ اتصال 

 و بدین شکل لنگر مذکور در زمین باقی می ماند.

 

 

 

 لنگر مته ای گالوانیزه مطابق جدول-  1                                                                         
 اتصالی گالوانیزه.)به    قطر لازم(-2                                                                                

 میله یا لوله لنگر گالوانیزه.-3                                                                     
 ار.کلاهک مخصوص دارای جای سیم مه- 1                                                                            
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 دستورالعمل های 

 اجرایی        

 شبکه های          

 توزیع هوایی             
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 :عبوری خظزیرکیلو ولت  21پست هوایی (=1شکل)
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 کیلو ولت در انتهای خط: 21(= پست هوایی 2شکل)
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 تعداد واحد شرح تجهیزات شماره

 3 عدد ALگیره هات لاین  1

  .... )خط به کات اوت( ACSR 39سیم  2

 AL .... 3کلمپ دو پیچه  3

 3 دستگاه 21کات اوت فیوز  1

 2 عدد 91×91×3با واشر مربعی  11×391پیچ و مهره چشمی جهت کنسول  9

 3 دستگاه KV 21برقگیر  0

 9/1 متر ترانسفورماتور به کابل زمین()جهت اتصال برقگیرهای کناری و بدنه  91سیم مسی 2

 11 .... )جهت اتصال نقطه خنثی برقگیرها به زمین( 91کابل مسی 6

 9 .... )جهت اتصال کات اوت به ترانسفورماتور( 91سیم مسی 3

 0 عدد )جهت اتصال سیم به بوشینگ( 91کابلشو مسی 11

 21 .... کابلشو مسی متناسب با کابل 11

 12 متر با ترانسفورمر)طبق جدول( کابل متناسب 12

 1 دستگاه کیلوولت آمپر( 911ترانسفورماتور توزیع هوایی)حداکثر تا 13

 1 عدد 11×111پیچ و مهره دو سر قلاویز جهت سکوی ترانسفورمر 11

 1 دستگاه سکوی ترانسفورماتور بطور کامل 19

 9/1 شاخه لوله گالوانیزه دو اینچ)جهت کابل زمین( 10

 9/1 شاخه اینچ)جهت کابل ترانسفورماتور( 9-3لوله فلزی گالوانیزه  12

 9 عدد بست فلزی)کرپی( 16

 1 دستگاه تابلو 13

 1 .... سکوی بتنی تابلو 21

 1 اصله متری 3پایه بتنی  21

 - .... متری 12پایه بتنی  22

 - .... مقره سوزنی برای پست وسط خط 23

 2 عدد ( میلیمتری21×21×6)متری  11/2کراس آرم فلزی  21

 - .... میل مقره راس تیری بلند 29

 0 عدد 11×291پیچ و مهره یک سر 20

 1 عدد میلیمتری 11×11پیچ و مهره جهت تسمه به کراس آرم 22

 1 عدد میلیمتری 9×31×036تسمه حائل  26

 - - مقره بشقابی برای پست انتهای خط 23

 - - کلمپ انتهایی)سوکت( 31

 - - متعلقات مقره بشقابی 31

 2 عدد کلمپ مسی دو پیچه 32
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 نحوه استقرار کات اوت فیوز و برقگیر:

 کیلوولت: 21الف( پست هوایی در وسط خط هوایی 

که بر  2متری نمره 11/2کات اوت فیوز و برقگیر برروی دو عدد کنسول 

متری نصب می شود.طوری مستقر می گردند که کات اوت 12روی پایه 

بر روی کنسول طرف ترانسفورماتور و برقگیر بر روی کنسول بیرون  فیوز

 قرار گیرد.

جهت محکم کردن کات اوت فیوز و برقگیر بر روی کنسول از براکت 

مخصوص آنها استفاده می شود. زاویه نصب کات اوت فیوز نسبت به قادم 

 درجه می باشد.تا هنگام عمل به راحتی باز و مشخص گردد.21حدود

 

 

 

 

 

 

 عدد(1)11×391پیچ و مهره -2عدد( 2باتسمه.)2متری،نمره11/2کنسول-1

براکت کات -9عدد(3کات اوت فیوز)-1عدد( 1)11×11پیچ و مهره-3

 عدد( 3براکت برقگیر)-2عدد( 3برقگیر) -0عدد( 3اوت فیوز)
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 کیلوولت: 21ب( پست هوایی در انتهای خط 

گیر محل استقرار برقاین حالت مشابه حالت )الف( است با این تفاوت که 

متری 12در امتداد خط می باشد.از آنجا که در این حالت الزامأ پایه بتنی 

دارای مقره بشقابی و ملزومات آن می باشد.بنابراین از کلمپ انتهایی 

)سوکت( موجود جهت اتصال سیم خط به برقگیر استفاده می شود.طبق 

بیرونی  ولشکل زیر برقگیر توسط براکت مخصوص خود بر روی کنس

قرار می گیرد. جهت استقرار کات اوت فیوز از یک عدد کنسول که با 

 سانتیمتری زیر کنسول خط نصب می گردد استفاده می شود. 111فاصله 

 

 

 

 

 

 

 نحوه اتصال خط اصلی به کات اوت فیوز و برقگیر:

 الف( پست هوایی زیر خط عبوری:

ر فیوز و برقگیر ددر شکل صفح بعد اتصال خط اصلی به کات اوت 

حالتی که شبکه عبوری باشد از نمای جانبی و روبرو نشان داده شده 

 است.
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همانگونه که نشان داده شده است ، جهت ارتباط خط به کات اوت فیوز 

و یک  گیره قابل قطع تحت ولتاژ)گیره هات  -39و برقگیر از سیم جمپر 

ه گردد محل لاین( آلومینیومی در طرف خط استفاده شده است. توج

اتصال گیره هات لاین بر روی هادی خط توسط پیچاندن یک رشته سیم 

 ( بر روی هادی تقویت گردد.ALآرماتور یا )

دو سیم چمپر کات اوت و برقگیر نیز توسط یک کلمپ پیچی شکافدار 

 به برقگیر وصل می گردد. 91به هم متصل و با کابلشو بیمتال 

 

 

 

 

 

 شرح کد تجهیزات

 AL-ای لاینگیره ه 1

 ACSR-39سیم  2

 کلمپ پیچی شکافدار 3

 91کابلشو بیمتال  1
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 ب( پست هوایی در انتهای خط:

پس از عبور از  KV21در این حالت طبق شکل زیر هادی اصلی خط

     سوکت )کلمپ انتهایی( با کابلشو متناسب با سیم خط به برقگیر متصل

 می گردد.دیگر نیازی به کلمپ پیچی شکافدار حالت قبلی ندارد.

 

 

 

 

 

کد 

 تجهیزات

 شرح

 گیره هات لاین 1

 ACSR-39سیم 2

 کابلشو بیمتال 3

 کلمپ انتهایی 1

 سیم اصلی خط 9
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 مشخصات کات اوت فیوز و برقگیر:

 مشخصات فنی کات اوت

 مقدار واحد شرح

 KV 29-1/11 ولتاژ نامی

 KV 22 ولتاژحداکثر 

 A 111 شدت جریان نامی

 HZ 01/91 فرکانس

 KA 11 شدت جریان اتصال کوتاه

 KV 99 ولتاژ تست

 KV 129 ولتاژ تست ضربه
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 مشخصات فنی برقگیر

واحد     شرح

 نوع

MWB MVB 

 KV 30-13 21-11 ولتاژ نامی

 KA 11 9 جریان تخلیه نامی)مقدار پیک(

جریان ضربه ای ولتاژ پسماند بازای 

 تخلیه نامی

KV 111/110 02/26 

 KA 09 09 جریان ضربه قابل تحمل)مقدار پیک(
قابلیت تحمل جریان اتصال کوتاه)جریان 

 تخلیه فشار(
KA 21 10 

قابلیت تحمل موجهای بازمان 

 زیاد)مقدار پیک(

A 111 291 
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 کوی ترانسفورماتور:س

در شکلهای زیر نمای بالا و جانبی یک سکوی ترانسفورماتور هوایی تا 

KVA911  را نشان می دهد. با توجه به وزن و ابعاد ترانسفورماتور، سکوی

ترانسفورماتور ابعاد و مشخصاتی متفاوت خواهد داشت.که طیق جدول زیر 

 تقسیم می شوند. Bو  Aبه دو نوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قدرت 

ترانسفورمر  

KVA 

نوع 

 وسک

(cm)L1 (cm)L2 (cm)C ناودانی 

291>s A 161 01 92 11نمره 

911>s>319 B 161 61 02 11نمره 
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 نحوه استقرار ترانسفورماتور هوایی:

ترانسفورماتور هوایی بر روی سکوی فلزی که مشخصات آن در جدول 

صفحه قبل مشاهده کردید،مطابق شکل زیر نصب می گردد. سکوی 

متری قرار گرفته و  12سانتیمتری از رأس تیر  369مذکور در فاصله 

ترانسفورماتور بر روی سکو طوری مستقر می گردد،که ریل زیری آن بر 

   محکم  11×19. به وسیله چهار عدد پیچ و مهره روی ناودانی قرار گیرد

می شود. ترانسفورماتور بایستی کاملأ تراز شده باشد. طوری نصب گردد 

آن به  LVبه طرف کات اوت فیوز و بوشینگ های  HVکه بوشینگ های 

طرف پایه کمکی باشد. دقت گردد تا فاصله بدنه ترانسفورماتور در سمت   

 سانتیمتر نباشد.  09متری کمتر از  12تا پایه  HVبوشینگ های 
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 نحوه اتصال کات اوت فیوز به ترانسفور ماتور:

میلیمتری و کابلشوی  91طبق شکل زیر در این اتصال از سیم مسی با مقطع 

            استفاده می شود که سیم مسی با خم مناسب فرم داده  91مسی نمره 

 می شود.

 

 

 

 

 

 

 

کد 

 تجهیزات

 شرح

 کات اوت فیوز 1

 91سیم مسی نمره  2

 91کابلشو نمره  3
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 نحوه اتصال نقطه خنثی برقگیر به سیستم زمین:

جهت اتصال نقطه خنثی برقگیر به زمین از کابل مسی تک رشته با مقطع 

سانتیمتری  39الی  31میلیمتر مربع استفاده می شود. این کابل به فاصله  91

ی مستقیمأ به آن وصل می گردد. برقگیرها از برقگیر فاز وسط لخت شده و

میلیمتر به یکدیگر متصل و  91کناری نیز توسط سیم مسی لخت به مقطع 

درعین حال توسط بست شکافدار دو پیچه مسی به قسمت لخت شده کابل 

 اتصال داده می شود.

جهت اتصال بدنه ترانسفورماتور به سیستم زمین کابل تک رشته مزبور را 

سانتیمتر لخت نموده و توسط  11ترانسفورماتور به اندازه  در محل سکوی

میلیمترمربع و یک عدد بست مسی شیاردار  91یک قطعه سیم مسی به مقطع 

 اتصال برقرار می شود.

 نحوه اتصال نقطه خنثی برقگیر به زمین در شکل زیر نشان داده شده است.

 شرح کد تجهیزات

 91کابل تک رشته به مقطع 1

 91مسی به مقطعسیم  2

 بست مسی شکافدار دو پیچه 3

 سکوی ترانسفورماتور 1

 کیلوولت21برقگیر  9
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 نحوه استقرار تابلو:

صی وهای عمومی و اختصابه ترتیب نمای سکوی بتنی تابل 2و  1شکلهای 

             می دهد. سکوی مذکور به صورت پیش ساخته و به ارتفاع را نشان

سانتیمتر بوده است. در زیر ترانسفورماتور در مرکزیت بین دو پایه در  09

آکس به صورت طولی نصب و تراز می گردد. تابلو ترانسفورماتور بر روی 

سکو طوری مستقر و پیچ و مهره می گردد که درب اصلی آن )طرف کلید 

 کل( در سمت پیاده رو واقع گردد.
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بتنی پیش ساخته ممکن نباشد . می توان از  در صورتی که تهیه سکوی

( استفاده کرد. در این حالت به جای 3سکوی زیر چینی با آجر طبق شکل )

سکوی فلزی زیر چینی به کار رفته و تابلو توسط پشت بند به پایه ها متصل 

       می گردد. ضمنأ جهت نصب تابلو اختصاصی بر روی سکوی بتنی نیز 

از پشت بند جهت ثابت نگهداشتن تابلو استفاده ( 3می توان طبق شکل)

 کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرح کد تجهیزات

 تابلو 1

 سانتی1آجر سفال 2

 سنگ دو تیشه داغون 3

 311بتن با عیار  1

 11لوله پلیکا نمره  9
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 نحوه اتصال کابل ترانسفورماتور به تابلو:

( نحوه ارتباط کابل ترانسفورماتور به تابلو نشان داده شده است. 1در شکل )

متر 12کابل متناسب با قدرت ترانسفورماتور انتخاب می شود که به طول 

سانتیمتر برداشته و به اندازه عمق کابلشو  31که در ابتدا پوسته کابل به اندازه 

          آرایش  نیز لخت می گردد. پس از برس داخل کابلشو مسی ضمن

سانتی به بوشینگ های ترانسفورمر  11رشته های کابل به وسیله شمش مسی 

 متصل می شود. 

نحوه اتصال کابل در قسمت بالا به نوعی می باشد که ضمن جلوگیری از 

نفوذ آب باران و برف از وارد شدن وزن کابل بر روی بوشینگ ترانسفورمر 

سانتیمتر بالاتر  21هتر است کابل حدود نیز جلوگیری نماید. بدین منظور ب

از سطح بوشینگ بر روی پایه ها توسط راک تک خانه مستقر گردد. کابل 

مذکور به وسیله بستهایی به نحویی بر روی پایه محکم شود که به آن 

سانتیمتر آن  31متری که 3نیرویی وارد نشود.با عبور آن از لوله گالوانیزه 

زیر زمین وارد سکوی بتنی و تابلو شده و با در داخل زمین می باشد از 

رعایت ترتیب فازها و آرایش مناسب به وسیله کابلشو بر روی کلیدکل و 

 شینه نول پس از محکم شدن آن بایست یا گلند روی تابلو وصل می شود.
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 (:نحوه ارتباط کابل ترانسفورماتور به تابلو4شکل)

 ترانسفورماتور هوایی.-1

 .cm 9شمس مسی به طول -2

 کابلشو مسی.-3

 کابل.-1

 راک تک خانه.-9

 متر.3اینچ به طول 9-3لوله گالوانیزه-0

 بست یا کربی.-2

 تابلو-6

 سکوی تابلو.-3
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 نحوه ارتباط فیدرهای خروجی تابلو به شبکه فشار ضعیف:

سانتیمتر برداشته و هر کدام از  31الی 29ابتدا پوسته کابل را به اندازه 

رشته کابل را متناسب با عمق کابلشو لخت نموده و بعداز پرس نمودن 

                    کابلشو به کابل،به کلید فیوزهای خروجی داخل تابلو بسته 

رار گرفته لو قمی شوند.قسمتی از کابل که دارای پوسته بوده و درون تاب

ود.سپس می ش است،توسط بست مناسب یاگلند به بدنه تابلو محکم

سانتیمتری زمین تا پای اولین پایه شبکه فشار  21کابل را در عمق 

اینچی به طول  1-3ضعیف هوایی ادامه داده و با عبور از لوله گالوانیزه

تری سانتیم 01الی31سانتیمتر آن در زمین فرو می رود.تا  31متر که 3

رأس تیر بالا برده و از میان اتریه)راک تک خانه( که در بغل تیر و 

مقابل فاز معابر نصب می گردد،عبور داده می شود.نهایتأ پوسته کابل 

سانتیمتر 11سانتیمتر برداشته و روکش هر رشته را به اندازه  31به اندازه 

لخت کرده و با رعایت آرامش فازها توسط کلمپ دو پیچه مسی 

 اسب با کابل به شبکه فشار ضعیف متصل می شود.متن

تنها در صورتی که اجرای حفاری جهت تعبیه کابل امکان *تبصره:

می توان با نصب جلوبر)براکت(روی پایه های پست هوایی  پذیر نباشد

 و یا با استفاده از کابل خودنگهدار، انشعاب را برقرار نمود.

*لازم به توضیح است که محل نصب اولین پایه شبکه فشارضعیف و 

فاصله آن تا پست هوایی تابع شرایط و موقعیت محل و مشترکین بوده 
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ست متر باشد،نیازا21است. چنانچه فاصله این پایه تا محل پست کمتر از 

 سیستم اتصال زمین الکتریکی بر روی پایه های دیگر اجرا گردد.

 

 بلو به شبکه فشارضعیفنحوه ارتباط تا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرح کد تجهیزات

 کابلشو مسی متناسب با کابل 1

 بست یا گلند 2

 کابل پروتودور 3

 متری3اینچی1-3لوله گالوانیزه 1

 بست یا کرپی 9

 راک تک خانه 0

 کلمپ مسی دو پیچه 2
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 شخصات تجهیزات متناسب با قدرت ترانسفورماتور:م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قدرت  ردیف

  ترانسفورماتور

KVA 

 وزن

Kg 

پایه 

 کمکی

نوع 

 سکو

جریان 

 اولیه

A 

جریان  المنت فیوز

 ثانویه

A 

آمپراژ 

 کلیدکل

کلیدکل 

 استاندارد

سایز کابل ارتباطی با 

 تابلو
T K S.F 

1 91 121 111/3 A 113/1 3 3 1/1 21 61 111 10+29×3 

2 29 991 111/3 A 109/2 0 3 1/2 119 120 101 10+39×3 

3 111 011 111/3 A 662/2 0 0 1/3 111 106 291 29+91×3 

1 101 261 111/3 A 013/1 6 6 2/1 221 203 111 91+39×3 

9 211 631 111/3 A 221/9 11 11 2/9 261 330 111 21+121×3 

 2(3×91+29یا)

0 291 1111 111/3 A 219/2 11 11 2 391 121 031 121+169×3 

 2(3×29+39یا)

2 319 1291 611/3 B 133/3 12 12 6/2 111 923 031 

 1111یا

(21+121×3)2 

 3(1×169+)121یا

6 111 1101 611/3 B 912/11 19 19 1/11 901 022 1111 (21+191×3)2 

 3(1×211+)169یا

3 911 1211 611/3 B 131/11 21 21 11 211 611 1111 (121+169×3)2 

 3(1×311+)211یا
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 تک خطی پستهای هوایی اختصاصی دیاگرام
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 دیاگرام تک خطی پستهای هوایی عمومی
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 انواع حریم ها         
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 (( : فاصله هوایی مجاز هادی خطوط از تاسیسات )به متر1جدول)

 381 فواصل برحسب متر
V 

11 
KV 

21 
KV 

33 
KV 

 9/3 3 3 3/1 فاصله افقی از ساختمانها

 0/1 1 1 3 فاصله قائم از ساختمانها

 9/3 3 3 3 فاصله افقی از درختان

 19/1 - 19/1 - فاصله افقی از لب جدول خیابان

فاصله افقی از سازه های نگهدارنده خط دیگر، چراغهای 

 راهنمایی و ...

1/1 9/1 9/1 9/1 

فاصله قائم از سازه های نگهدارنده خط دیگر، چراغهای 

 راهنمایی و ...

1/1 2/1 2/1 2/1 

 - 3/2 3/2 - فاصله افقی از علائم،آنتنها ، دودکشها و...

 - 19/2 19/2 - فاصله قائم از علائم،آنتنها ، دودکشها و...

 - 0/2 0/2 - فاصله هوایی از سطح آب)مناطق قابل شنا(

 - 2/9 2/9 - فاصله هوایی از لبه فوقانی سکوی شیرجه )مناطق قابل شنا(

 - 2/2 2/2 2/1 فاصله از کابل های مخابرات

 - 2 2 0/1 و سیمهای زمینفاصله از سیمهای مهار و اسپان 

 - 9/1 9/1 0/1 ولت 291فاصله از سیمهای تا 

 - 2 2 - کیلوولت 21فاصله از سیمهای 

 - 6 - - حداقل ارتفاع پایین ترین سیم در تقاطع با لوله های گاز

  برای حفظ حریم در شبکه فشار ضعیف و در طرفین ترانس برای ایجاد فضای کافی جهت

تفاده می )جلوبر( اس براکتاتصال کابلهای فشار ضعیف خروجی از تابلو به شبکه از 

 درجه نباید استفاده شود. 9شود. در انتهای شبکه و زوایای بیش از 
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 تاسیسات )به متر(( : فاصله هوایی تجهیزات خطوط از 2جدول)

 381 فواصل برحسب متر
V 

11 

KV 

21 

KV 

33 

KV 
 - 2 - 9/1 فاصله پایه خطوط از جدار لوله های گاز

فاصله پایه دکل از جدار لوله های گاز                            

 )مسیر مشترک کمتر از پنج کیلومتر(

- - 21 - 

                   فاصله پایه دکل از جدار لوله های گاز         

 )مسیر مشترک بیشتر از پنج کیلومتر(

- - 31 - 

 12 12 12 - فاصله افقی تیر از محور ریل

  : در صورتیکه جدول بندی آماده باشد پشت جداول و چنانچه جدول محل نصب پایه

بندی آماده نباشد با هماهنگی شهرداری و اطمینان از محل نصب جدولها و در غیر این 

 عرض خیابان یا کوچه ها نصب می شود. 0/1درصورت 
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 ( : فاصله مجاز قائم هادیها از سطح )به متر(3جدول)

 381 فواصل برحسب متر
V 

11 
KV 

21 
KV 

33 

KV 
 3 3 3  خطوط آهن غیر برقی

  2/0 1/0 9/9 خیابان اصلی)متقاطع و موازی(

  2/0 1/0 9/9 کوچه ها)متقاطع و موازی(

  2/9 0/1 3 پیاده رو

  9/2 2 9/0 عبور از جاده های اصلی )متقاطع(

  2/0 1/0 0/1 مدخل وسایل نقلیه به گاراژهای معمولی

به موازات جاده ها در مناطق روستایی)تقاطع 

 های فرعی(

0/1 9/9 1/0  

  2/0 2/0  هکتار( 6آبها)با سطح کمتر از 

 (: فاصله مجاز قائم تجهیزات از سطح)به متر(4جدول)
 381 فواصل برحسب متر

V 

11 

KV 

21 
KV 

تجهیزات 
زمین 
 شده

 0/1 9/9 9/9 3/1 خیابان اصلی
 0/1 9/9 9/9 3/1 کوچه

 1/3 3/1 3/1 0/3 پیاده رو
 0/1 9/9 9/9 3/1 عبور از جاده های اصلی

به موازات جاده ها در مناطق 
 روستایی)تقاطع فرعی(

3/1 3/1 3/1 1 

 متر است. 29/1زمین  فاصله قائم لامپ روشنایی از 
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(: حریم های مجاز درجه یک و دو با توجه به سطح 5جدول)
 ولتاژ

حریم درجه یک  ولتاژ )کیلوولت(
 )متر(

حریم درجه دو 
 )متر(

 9 3 21تا  1
33 9 19 
03 13 21 

132 19 31 
231 12 11 

 91 21 911و111
291 29 01 
 :از فاز کناری به هر سمت )داخل شهرها( حریم درجه یک 

  :از وسط پایه به هر سمت )خارج شهرها(حریم درجه دو 

  :ساختمانی،ایجاد تاسیسات  عملیات حریم درجه یک
مسکونی،دامداری،باغ،درختکاری تا هر ارتفاع ممنوع است فقط زراعت فصلی و 

 سطحی،حفرچاه و قنات،راه سازس قبلأ باید کسب مجوز نمایند.

 :ایجاد تاسیسات ساختمانی اعم از مسکونی،صنعتی،مخازن سوخت تا  حریم درجه دو
 هرارتفاع ممنوع است.

 :درصد از حریم ارتفاعی،حریم راه،  31در شرایط خاص با نظر مسولین به میزان  توجه
کیلوولت در محدوده  01حریم لوله گاز، حریم لوله آب و حریم کابل مخابرات تا ولتاژ 

 تخفیف است.شهرها قابل 
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 نقشه و نقشه کشی    
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 پیکتاژ:

پیکتاژ از کلمه پیکه گرفته شده و به معنی تعیین مسیر است.)پیکه به میخ 

چوبی گفته می شود که این چوب باید سالم و بدون گره باشد.( برای این 

وی رانتخاب میخ چوبی می توان در با از میخ چوبی استفاده می شود که 

 نام نقطه و... را نوشت.-آن اطلاعات مورد نیاز شامل: کیلومتراژ نقطه

کیلومتراژ یک نقطه، فاصله آن نقطه از ابتدای مسیر  تعریف کیلومتراژ:

متر  21/2319است.بطور مثال اگر فاصله یک نقطه از نقطه شروع مسیر 

نمایش می دهند.اگر عدد بزرگ باشد  2+21/319باشد. آن را بصورت 

 یلومتر را جدا می کنند.ک

نوشته می شود.اگر در وسط مسیر  2+21/319در روی میخ چوبی یا پیکه 

میخ چوبی زده شده باشد.به این صورت می شود  311یعنی از ابتدای مسیر 

 311P   M  .Kکه:

در تعیین مسیر یا پیکتاژ خطوط انتقال نیرو بستگی به نوع خط به روش های 

 مختلف عمل می کنند.

:تعیین مسیر مستقیمأ در روی زمین انجام می گیرد و  Kv 21خط  -1

کافی است .حداکثر فاصله اسپانها و نیز حریم جاده در آن پیش 

 بینی شود.
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متر  9/22حریم جاده: فاصله شبکه از آکس جاده)وسط( باید 

 Kvمتر شده است.در ضمن در تعیین پیکتاژ  11باشد،که جدیدأ 

رعایت شود. و همچنین در هنگام و فشارضعیف نیز باید شیب  21

 شیب فاصله اسپان را کم کنیم تا کلیرانس مناسب داشته باشیم.

به بالا : در این خطوط ابتداء مسیر خط شناسایی          Kv 03خط  -2

می شود، سپس پروفیل طولی و پلان مسیر تعیین می گردد.آنگاه 

ند ، و طراح با استفاده از این مدارک محل دکلها را طراحی می ک

 سپس نقشه بردار محل دکلها را روی زمین پیدا می کند.

ل تغییرات شیب مسیر )سربالایی،سرازیری،کفی(را پروفی  تعریف پروفیل:

 طولی گویند.

نقشه ای است که موقعیت ساختمانها و جاده ها و... راه را  تعریف اسپان:

ی در ردارنشان می دهد. جدیدأ دستگاهی به نام جی،پی،آر،اس کار نقشه ب

 خطوط انتقال را راحت کرده است.

چون در تعیین مسیر خطوط انتقال نیرو به عوامل نقشه برداری نیاز 

 داریم،ابتدا با این عوامل آشنا می شویم.
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 فاصله:-1

کوتاه ترین مسیر بین دو نقطه را فاصله هندسی آن دو نقطه می نامند.در 

نقشه برداری با فاصله افقی سروکار داریم، و در نتیجه تصویر قائم فاصله 

هندسی )غیر افقی( دو نقطه در روی صفحه بصورت افقی را فاصله افقی 

 می نامند. 

 Distance=Dفاصله=

 Horizantal=Hافقی=

 

اط هم ارتفاع در منطقه محدود که صفحه شیب ندارد، را مکان هندسی نق

 صفحه افقی می نامند.

راستای امتداد شاغولی را به عنوان امتداد قائم در نقشه برداری در  تذکر:

 نظر می گیرند.

 

 ارتفاع:-2

 فاصله قائم هر نقطه تا ژئوئید را ارتفاع آن نقطه می نامند.

اقیانوسها است که معمولأ بطور ژئوئید: متوسط سطح آزاد آب دریاها و 

فرضی از زیر خشکی عبور می کند.)با تعیین ارتفاع دو نقطه از هم می توان 

 ژئوئید را مشخص کرد.(
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 زاویه:-3

 زاویه از دو نیم خط با مبدأ مشترک تشکیل شده است.

در نقشه برداری فقط با دو نوع زاویه خاص بنام زاویه افقی و زاویه قائم 

زاویه جهت دار است و جهت آن هم سوی با جهت عقربه  سروکار داریم.

رادیان        -گراد -های ساعت است.واحدهای اندازه گیری زاویه: درجه

 می باشد.

زاویه ای که صفحات قائم گذرنده از اضلاع یک زاویه  تعریف زاویه افقی:

فضایی با هم تشکیل می دهند.از زاویه افقی ، جهت تعیین امتدادها استفاده 

 161نشان داده می شود.زاویه انحراف را از  HZیا Hمی شود و با حرف

درجه باشد، زاویه  111درجه محاسبه می شود.بطور مثال اگر زاویه افقی 

 درجه است. 21انحراف آن 

درجه زاویه تیر عبوری را رد می کنیم . ولی به مناطق و موقعیت  3تقریبأ با 

 محل نیز بستگی دارد.

قائم ، با هر امتداد تشکیل می شود. زاویه ای است که امتداد  زاویه قائم:

یعنی اگر امتدادی داریم در هر جهت به آن امتداد زاویه قائم فرضی کشیده 

نشان داده              vحرفو زاویه شکل گرفته را زاویه قائم می نامند،که با 

 می شود.
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متمم زاویه قائم هر امتداد را زاویه شیب می نامند،و زاویه شیب  زاویه شیب:

 31نشان می دهند. در محاسبه زاویه شیب فقط کافی است که  iرا با حرف

 درجه را با زاویه قائم تفریق کرد.که حاصل این تفریق زاویه شیب است.

iSA=31-vSA 

 SA=   زاویه شیب نقطه     SA-  31   زاویه قائم نقطه 

نسبت اختلاف ارتفاع دو نقطه از یک امتداد به فاصله  تعریف شیب امتداد:

افقی آنها را شیب امتداد می نامند. محاسبه شیب امتداد به این صورت است 

که اختلاف ارتفاع را از فاصله افقی تقسیم کرده،و حاصل این تقسیم را در 

ضرب می کنیم.)چون شیب را با درصد نشان می دهند( وحاصل  111عدد 

 ب امتداد است.این ضرب شی

 واحدهای اندازه گیری زاویه:

کلیه دستگاه های اندازه گیری زاویه در نقشه برداری برحسب درجه یا 

 گراد مدرج شده است.

درجه:
1

301
دوََران کامل را درجه نامند.اجزاء درجه، دقیقه شصت قسمتی و  

 درجه. 1دقیقه =  01ثانیه =   3011ثانیه شصت قسمتی است. بطوری که :

اد: گر
1

111
دوران کامل را یک گراد می نامند. اجزاء گراد، دقیقه یکصد  

دقیقه =  111ثانیه =  11111قسمتی و ثانیه یکصد قسمتی است. بطوری که :

 گراد. 1
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 نشان می دهند. Gگراد را معمولأ با حرف

فرقی که بین علامت های ثانیه و دقیقه درجه ای با ثانیه و دقیقه گرادی 

  شکل مشاهده می کنید.است به این 

 

 

 

 روش های اندازه گیری فاصله:

مسیر بین دو نقطه را قدم می زنیم و با مشخص شدن قدم شماری:  -1

تعداد قدمها و ارزش فاصله ای هر قدم،اندازه فاصله بدست             

می آید.در این کار دقتی برابر با
1

91
قدم کمتر  91است.یعنی در هر  

 قدم خطا دارد. 1از 

خ اندازه گیری: در این نوع اندازه گیری بین چر -2
1

1111
تا  

1
2111

خطا  

 متر خطا دارد. 1متر تقریبأ  2111متر یا  1111دارد. یعنی از 

تراز -نژالو-مترکشی: وسایل مورد نیاز برای مترکشی: متر فلزی -3

 کاغذ و قلم.-پتک-میخ-دستی

 ءالف( روش مترکشی افقی: در این نوع از مترکشی یک نفر ابتدا

متر را همراه با ژالون از روی نقطه مورد نظر می گیرد و آن سر 
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دیگر را نفر دوم به همراه ژالون)نقطه پایان( می گیرد.در اینجا نفر 

 سوم به امتداد متر نگاه کرده و تراز    می کند.

ب( مترکشی تدریجی: در اکثر موارد به علت طولانی بودن مسیر 

نمی توان فاصله را با یک مترکشی دو نقطه یا اختلاف زیاد آنها 

بدست آورد.در این صورت تعداد نقاط کمکی در مسیر دو نقطه 

انتخاب می کنیم بطوری که بتوان دو نقطه متوالی را مترکشی 

کرد.مترکشی را چند دهنه انجام داده و از جمع فاصله های بدست 

 آمده،فاصله دو نقطه مشخص می شود.

متر باشد از مترکشی می توان  9/1تا اگر اختلاف ارتفاع دو نقطه 

متر باشد،باید ژالون هایی در  9/1استفاده کرد. ولی اگر بیشتر از 

بین مسیر گذاشته شود، و مترکشی انجام می شود و سپس جمع 

مترکشیها را کرده و جمع کل بدست    می آید.به این صورت که 

 1.ژالون متر است 9/1که اختلاف ارتفاع بیشتر از  Bو  Aاز نقطه 

را در امتداد دو ژالون اصلی قرار می دهیم،و مقدار ژالون اصلی اول 

را  2را مترکشی می کنیم. سپس به همین ترتیب ژالون 1تا ژالون 

مترکشی می کنیم.به هر تعداد  2به ژالون 1قرار می دهیم و از ژالون 

ژالون استفاده شده به همین شکل ادامه می دهیم تا به آخر و در 
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ه فواصل مترکشیها را با هم جمع کرده و کل مترکشی بدست نتیج

 می آید.

اگر پیکه گذاری یا میخ گذاری کردیم،و بعد از مدتی خواستیم 

که کار را به هر دلیل متوقف کنیم.بعد از مدتی میخها از بین علفها 

مشخص نیست یا کسی آنها را درآورده باشد.برای رفع این مشکل 

پیکه ها یا میخهای گذاشته شده روی جاده از جاده عبوری روبروی 

روبروی آنها علامت می گذاریم یا اینکه یک پیکتاژ مشخص در 

 رابطه با میخها برمی داریم.

 اندازه گیری روش استادیمتری. -1

 استفاده از فاصله یاب های الکترونیکی)دیستوات(. -9

 . GPSاستفاده از  -0

 

 ترازیابی:

)دوربین نیوو( و میر اختلاف ارتفاع روشی که در آن به کمک ترازیاب 

 دو نقطه را بدست می آورند.

میر یا شاخص: خط کش قائمی است از جنس چوب یا آلومینیوم که 

متری متداوم گراست و برحسب سانتیمتر مدرج شده  1معمولأ در اندازه 

 است.وقرائت در روی آن بطور تقریب برحسب میلیمتر است.
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 یوو:اجزای ترازیاب یا دوربین ن

ار ت-محور نوری دوربین-عدسی چشمی-تارهای رتیکول-عدس شیئی

روی  پیچ تنظیم چشمی -تار پایین -تار افقی)تار وسط( -قائم)تار بالا(

عدسی. به مجموعه تارهای بالا و پایین و وسط تارهای استادیمتری             

 می گویند.

های دیگر  ر بعضیدوربینها پیچ تنظیم شیئی دارد که در بعضی ها بغل و د

روی دوربین و در برخی دیگر بعد از پیچ تنظیم چشمی قرار دارد که برُد 

دوربین را تنظیم می کند. قسمت زیرین: که به عنوان تکیه گاهی برای 

دوربین نقشه برداری است.بطوری که دوربین می تواند ، در روی این 

ای ترازکننده قسمت حول محور قائم)محور شاغولی( دَوَران کند. پیچ ه

در زیر دوربین است،که با پیچاندن آن دوربین بالا و پایین می رود. اگر 

ترازیاب اتوماتیک باشد،دارای یک تراز کروی است که با تنظیم آن به 

 کمک   پیچ های ترازکننده دستگاه تنظیم شده و آماده اندازه گیری است.

ا ی درمی آید.و باگر ترازیاب تنظیم باشد،محور نوری آن به حالت افق

 چرخش حول محور قائم یک صفحه افقی را ایجاد می کند.
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 موارد استفاده از ترازیاب:

را در  اختلاف ارتفاع بهتر است زاویه قائم-تبدیل فاصله غیر افقی به افقی

موقعی قرائت کنیم،که تارافقی دوربین در روی عددی از میر باشد،که با 

 ارتفاع زاویه یاب برابر باشد.

 پروفیل طولی:

جهت بدست آوردن شیب چند نقطه ،باید مترکشی چند نقطه و تراز 

برداری همان     نقطه ها را اندازه گیری کنیم،و سپس در نقشه با مقیاس 

را که کمتر از  336معین می کنیم.که آن را پروفیل طولی می نامند. عدد 

می باشد را درنظر می گیریم و مقیاس  1111
1

111
ارتفاع گرفته و را برای  

مقیاس 
1

1111
مقیاس  336را برای محور فاصله درنظر می گیریم.عدد فرضی  

1
111

 دو ، سه متر می شود .   

را بدست              D3و  D2و  D1طبق آن ارتفاع سه نقطه موردنظر یعنی 

 می آوریم که این حاصل بدست آمده را پروفیل طولی می گویند.

داریم، در یک بار نشود ترازیابی کنیم.باید از نقاط اگر بین دو نقطه که 

کمکی استفاده و هر کدام را نسبت به یکدیگر بسنجیم،و محاسبه کنیم.تا 

 ارتفاع نقاط اصلی بدست آید.
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 عوامل مهم در نقشه برداری:

 بدست آوردن زاویه. -1

 فاصله دو نقطه نسبت به هم. -2

 ارتفاع. -3

 زاویه یاب)تئودولیت(:

دستگاهی است که به کمک آن زاویه افقی و زاویه قائم را تشکیل می دهد 

نشان داده می شود.(  HZ و اندازه گیری می کند.)زاویه افقی را با حروف 

در ضمن با این دستگاه و یک عدد میر می توان فاصله افقی و اختلاف 

 ارتفاع دو نقطه را بدست آورد.)روش استادیمتری=سنجش با میر(.

باز کردن وسایل یا استفاده از وسایل نقشه برداری باید ابتدا به دقت  برای

نگاه کرد که طرز قرار گرفتن آن در جعبه ها چگونه است.چون بعد از کار 

 باید به همان صورت در جای مخصوص خود قرار داده شوند.

 اجزاء زاویه یاب )تئودولیت(:

ور قائم یا می باشد و می توان حول مح Uآلیداد: به شکل حرف  -1

 امتداد شاغولی دوران کند.

تکیه گاه افقی: در قسمت بالایی آلیداد قرار دارد.محور آن را  -2

محور افقی نامند.)بدیهی است محور قائم دستگاه بر محور افقی آن 

 عمود است.(
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دوربین نقشه برداری:این دوربین در روی تکیه گاه افقی نصب شده  -3

ند.)بدیهی است همواره و می تواند حول محور افقی دوران ک

 محور نوری دوربین بر محور افقی عمود است.(

لمب قائم)نقاله(: در یکی از شاخه های آلیداد قرار دارد بطوری که  -1

( نقاله 1محور افقی زاویه یاب از مرکز این نقاله می گذرد و عدد )

همواره در بالاترین قسمت آن قرار دارد.)به دلیل این که با لمب 

قائم را اندازه گیری می کنند به آن لمب قائم می  قائم زاویه

 گویند(.

لمب افقی: در قسمت میانی زاویه یاب قرار دارد بطوری که محور  -9

قائم زاویه یاب از مرکز آن عبور می کند.این لمب می تواند آزادانه 

یا با آلیداد حول محور قائم دوران کند.یا این که به قسمت زیرین 

 زاویه یاب فیکس شود.

قسمت زیرین زاویه یاب: به عنوان تکیه گاهی برای قسمت های  -0

میانی و بالایی زاویه یاب است.ضمنأ زاویه یاب از این قسمت در 

ن در ای روی سه پایه نصب می شود.همچنین پیچ های تراز کننده

 قسمت وجود دارد.
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اگر زاویه یاب غیر دیجیتال باشد)اپُتیکی مکانیکی باشد(برای  -2

درجات لمب افقی و لمب قائم یک عدسی بنام عدسی مشاهده 

قرائت لمب ها در کنار عدسی چشمی دوربین درنظر گرفته شده 

است.بطوری که به کمک یک روزنه و یک آینه گردان نور 

مناسب داخل زاویه یاب هدایت می شود و با مشاهده در داخل 

عدسی قرائت لمب ها،قسمت مورد نیاز درجات آنها دیده خواهد 

 شد.

شاغول نوری یا اپُتیکی:مجموعه ای از یک عدسی و یک منشور  -6

انعکاس کلی است که به کمک آنها می توان محل برخورد محور 

قائم یا امتداد شاغولی را با زمین مشاهده کرد.در دوربین های جدید 

،شاغول نوری وجود ندارد و به جای آن شاغول لیزری وجود دارد 

موردنظر زیر دوربین را با نور مساوی که تابش نور کرده و نقطه 

 می کنند.

اگر زاویه یاب اتوماتیک باشد،دارای یک تراز کروی شکل و یک  -3

تراز    استوانه ای است که با تنظیم آن،دستگاه آماده اندازه گیری 

است.اگر زاویه یاب غیراتوماتیک باشد، علاوه بر توازن های فوق 

ب قط در هنگام قرائت لمدارای یک تراز لوبیایی شکل است که ف

 قائم باید آن را تنطیم نمود.
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 تنظیم زاویه یاب:

یک زاویه یاب)در روی یک نقطه رأس آن زاویه( موقعی تنظیم است که 

اولأ سانتراژ باشد یعنی محور قائم زاویه یاب از آن نقطه بگذرد. و ثانیأ 

 ترازهای کروی و استوانه ای آن تنظیم باشد.

 یاب :مراحل تنظیم زاویه 

پس از نصب زاویه یاب بر روی سه پایه و استقرار این مجموعه در  -1

روی نقطه )رأس زاویه( یک پایه سه پایه را در زمین قرار می دهیم 

و دو پایه دیگر را در دستان خود نگه می داریم .و با حرکت آنها 

و مشاهده در شاغول نوری دستگاه را سانتراژ تقریبی می 

 ا در زمین محکم می کنیم.کنیم،وسپس پایه ها ر

 به کمک پیچ های ترازکننده سانتراژ را دقیق می کنیم. -2

به کمک بلند و کوتاه کردن پایه های، سه پایه تراز کروی را تنظیم  -3

 می کنیم )بهتر است از دو پایه استفاده شود.(

به بعد را انجام  2کنترل عمل سانتراژ و در صورت نیاز تکرار مرحله -1

 می دهیم.

تراز استوانه ای با پیچ های ترازکننده و به روش مخصوص تنظیم  -9

در این مرحله از ابتدا آلیداد را چرخانده تا تراز استوانه ای در خود:
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درجه آلیداد را  31قرار گیرد و تنظیم کرده و2و 1امتداد پیچ های 

 قرار 3حرکت داده تا در امتداد پیچ 

                                                       گیرد. بعد تنظیم می کنیم.                   

 به بعد. 2کنترل عمل سانتراژ و در صورت نیاز تکرار مرحله  -0

 اندازه گیری زاویه افقی با زاویه یاب:

را اندازه گیری کنیم.به   ASBمطابق شکل زیر اگر بخواهیم زاویه افقی 

 شرح زیر عمل می شود.

 مستقر و تنظیم می کنیم.  Sزاویه یاب را در رأس -1

 )معمولأ یک ژالون است(  Aبه علامت نشانه نقطه -2

 قراولروی)نشانه روی( می کنیم .تار قائم و تارهای رتیکول

 را بر آن منطبق می کنیم.

)اِل اندیس اِی( یادداشت می  LAدرجه لمب افقی را قرائت و به عنوان -3

 کنیم.

یز قراولروی می کنیم و مانند حالت ن  Bبه علامت نشانه واقع بر نقطه -1

 )اِل اندیس بی( یادداشت می کنیم. LBقبلی درجه لمب افقی را به عنوان 

 بدست می آید. ASBاز رابطه زیر مقدار زاویه -9

 ASBقرادت امتداد دوم =  –قرائت امتداد اول 
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همیشه عدد امتداد دوم را از عدد امتداد اول کسر می کنیم.اگر عدد امتداد 

 301م از عدد امتداد اول کوچکتر باشد،عدد بدست آمده را با عدد دو

 )درجه( جمع می کنیم. حاصل بدست آمده ، زاویه مربوطه است.

 )فاصله محور تا زمین را ارتفاع زاویه یاب گویند.(

 روش صفر،صفر کردن:

در بعضی از موارد برای سادگی در محاسبات ابتدا عدد صفر لمب افقی را 

داد اول زاویه یاب قرار می دهیم)روش صفر،صفر کردن( و در روی امت

سپس عدد لمب افقی را برای امتداد دوم می خوانیم.در این صورت این 

 عدد معرف زاویه افقی است.

عدد را )صفر،صفر( کرده،و بر می گردیم  Cو یا نقطه  Bدر امتداد  مثال:

را            Bرا )صفر( درنظر می گیریم.امتداد نقطه  Aو نقطه Aروی نقطه 

می گیریم و زاویه بدست می آید.در این روش احتیاج به کم و زیاد )جمع 

 و تفریق( ندارد،و زاویه بدست  می آید.
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 اندازه گیری زاویه قائم:

مستقر و تنظیم کنیم،و  Aمطابق شکل زیر اگر زاویه یاب را در روی نقطه 

قرار دهیم. با زاویه یاب به میر  Bیک عدد میر بصورت قائم در روی نقطه 

نشانه روی نموده و تار افقی تارهای رتیکول در روی یک عدد دلخواه از 

میر قرار دهیم.در این صورت قرائت لمب قائم نشان دهنده زاویه قائم امتداد 

م با محور نوری دوربین(می باشد.یعنی هر نشانه روی )زاویه قائم امتداد قائ

چقدر تار افقی را در روی درجات بالاتر میر قرار دهیم.اندازه زاویه قائم 

 امتداد نشانه روی کوچکتر می شود و بالعکس.

 

 

 

 روش استادیمتری:

در این روش به کمک یک زاویه یاب و یک مسیر)شاخص( فاصله افقی 

 ت می آورند.و اختلاف ارتفاع دو نقطه را بدس

را  B و Aمطابق شکل اگر بخواهیم فاصله افقی و اختلاف ارتفاع دو نقطه 

مستقر و تنظیم  A بدست آوریم.کافی است زاویه یاب را در نقطه 

قرار دهیم.آنگاه به میر نشانه روی   B کنیم.یک میر بصورت قائم در نقطه 

با  قرار دهیم،کهکنیم و تار افقی تارهای رتیکول را در روی عددی از میر 
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ارتفاع زاویه یاب برابر باشد.سپس درجاتی از میر را که تارهای بالا و پایین 

بر آن منطبق می شوند،را قرائت و یادداشت کنیم.همچنین لمب قائم را 

 ( یادداشت نماییم.در این صورت داریم:Vقرائت و به عنوان زاویه قائم )

HB – HA = DH × COT V +( I – h ) 

h = .عدد تار وسط 

I = .ارتفاع زاویه یاب 

Sin2 V  ×111تار بالا(-)تار پایین=DH 

  Cota = 
1

tan 𝑎
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