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 اولفصل 

 آشنایی با تأسیسات برقی

 مقدمه 1-1

همای   طراحمی نقشمه   .شمود  ممی برقی یکی از ملزومات ضروری هر پروژه عمرانی محسوب  تأسیسات
برقی توسط مهندسین برق انجام شده و اجرای آن نیز توسط افراد ذیصلاح این حوزه صمورت   تأسیسات

بر عهمده   معمولاًو متوسط های کوچک  نظارت بر روند عملیات اجرایی مخصوصاً در پروژه ولیپذیرد.  می
تمر   های بزرگ و پیچیده در پروژه بالطبعاست. و معماری به عنوان تنها ناظر ساختمان مهندسان عمران 

 .شود میبرقی استفاده  تأسیساتن تخصصی حوزه از ناظرا
 نماظر اطلاعی مهندسمان   های آموزشی و بی به دلیل عدم آموزش موارد مقتضی در سرفصل متأسفانه

در ایمن   صوری و ناکافینظارت ها،  توانایی در در) نقشهاز نکات تخصصی این حوزه معمولاً شاهد عدم 
هستیم. بروز مشمکلات  ساختمان برقی  تأسیساتبرداری از  بخ  و بالطبع بروز مشکلاتی در اجرا و بهره

نامناسب، عدم رعایت قطر اسمتاندارد   کشی سیمها، تداخل و نویز مدارها،  جدی نظیر اجرای اشتباه نقشه
، همبنمدی  ارت سمتم ، عدم اجمرای سی ها سیستمظرفیت ناکافی کیفیت،  ، استفاده از تجهیزات بیها سیم
لمذا بما عنایمت بمه مموارد      اسمت.   هما  پروژهدر بسیاری از و... حاکی از فقدان سیستم نظارتی خبره  ناقص

برقمی   تأسیسمات  مراحمل اجرایمی و نکمات فنمی و نظمارتی     با همدف آمموزش    کتابمذکور، مطالب این 
  تدوین گردیده است.و مجری برای مهندسین ناظر ساختمان 

 ساختمان برقی تأسیساتدر  متداولبر تجهیزات  مروری 1-2

با توجه به لزوم آشنایی اولیه با انواع تجهیزات متداول در صنعت بمرق، در ایمن قسممت توضمیحاتی     
لازم به ذکر است که تجهیزات ممورد اسمتفاده در    ی اصلی و پرکاربرد ارائه گردیده است.ها آیتمپیرامون 

مراحمل اجرایمی   وردارند که با توجه به تمرکز مطالب این کتاب بمر  صنعت برق از تنوع بسیار زیادی برخ
 متداول در این حوزه متمرکز گردیده است. انواعبرق ساختمان، بیشتر مطالب حول 

 سیم و کابل 3-2-3

برقمراری  وظیفمه   که محسوب شدهبرقی  تأسیساتترین تجهیزات در  یکی از اصلی ها کابلو  ها سیم
این تجهیمزات   ،به دلیل استفاده گسترده در صنایع مختلف. را بر عهده دارندارتباط بین قطعات مختلف 

آنست که گاهی مفهوم سیم و کابل حتی در بین مهندسمان،   مهمنکته . از تنوع بسیار زیادی برخوردارند
لذا در اداممه   .گردد می رداشتهاییو سوء ب باعث ابهامات کهنرفته به درستی به کار  نیزمجریان و ناظران 

  در ساختمان معرفی گردیده است.و پرکاربرد متداول  انواعارائه شده و در این زمینه مفاهیم کلی 



 تأسیسات برقی ساختمان -( 2سازی ) های ساختمان فوت و فن 24  

 1سیم 1-2-1-1

 عمایق  یمک  از و )هادی( برق انتقال منظور به رسانا یک ازکه در آن  خطوط ارتباطیبه طور کلی به 
   .شود میسیم گفته  ،شده استفاده اطراف اب الکتریسیته تماسو جلوگیری از  حفاظت منظور به

 ها سیمانواع  1-2-1-1-1

به صورت تک رشمته   ،این نوع سیم که به سیم خشک نیز معروف است :سیم مفتول یا سیم تک لا
ی مفتمولی از قابلیمت   هما  سمیم  .شمود  ممی  اسمتفاده  ها برق تابلو در عموماً دهی فرم قابلیت دلیل به و بوده

 همما سممیمهممدایت الکتریکممی بممالاتری نسممبت بممه سممایر   
چند بار و  ی داشتهکمتر انعطافولی در عوض  ،برخوردارند

بمه همادی    احتممالی  آسمیب  موجبنیز کردن و راست خم 
 و است بسیار متنوع سیم نوع این اسمی ولتاژ. شود می هاآن

بمی  از   تما  1/3  مقطمع  سمط   با مختلف یها جریان برای
، 1/2، 1/1سمایزهای   .گردد می تولیدنیز  میلیمترمربع 133
از انواع پرکاربرد در صنعت ساختمان محسموب   13و  6، 1
 شود. می

 سیم مفتول 3-3شکل  
 

به هم تابیمدن  ی افشان از ها سیم :سیم افشان
ناز) تشکیل شده و دارای  های رشتهتعداد زیادی 

لمذا بمه دلیمل     .)سمیم نمرم(   زیادی هستند انعطاف
نرمی زیاد و امکان عبور آسان از داخل غلافهما بمه   

ممورد  سماختمان  داخل  کشی سیمدر طور گسترده 
 .گیرند میقرار استفاده 
 

 سیم افشان 2-3شکل  

 
ی نیممه افشمان از بمه همم     هما  سمیم  :سیم نیمه افشان
دی مسمی یما آلومینیمومی دور    ها  رشتهتابیدن منظم چند 

ی هما  سیمبین حد واسط  ها سیماین . شوند میهم تشکیل 
بمه همم    همای  یعنی تعمداد رشمته   ؛هستندمفتولی و افشان 

بمالطبع نسمبت بمه    و است افشان  انواعاز کمتر  آنها تابیده
 ترند.  آنها سخت

 
 

  سیم نیمه افشان  1-3 شکل

                                                           
1. Wire 

http://www.g-m-u.ir/wp-content/uploads/2015/04/stranded-cables1.jpg?x41073
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 1کابل 1-2-1-2

چنمد سمیم در کنمار    یا  دو قرارگیری
یکدیگر به کممک یمک غملاف و یما لایمه      

تشمکیل یمک کابمل     موجمب  ثانویمه عایق 
   .گردد می

 
 یک نمونه کابل چهار رشته  4-3شکل 

 
 ، عمایق و غملاف  یما رسمانای الکتریکمی    بخ  اصلی همادی  سهاز  ها کابل، لذا با توجه به تعریف فوق

 .  شوند میتشکیل 

 اجزای کابل 1-2-1-2-1

بما   آنهما سمط  مقطمع   ی الکتریکی عمدتاً از جنس مس یا آلومینیوم ساخته شمده و  ها هادی :هادی
 .  شود می تولیدمتفاوت  اشکالو ه توجه به مقدار جریان عبوری و نوع کاربرد در انداز

بر روی هسته رسمانا کشمیده    ، لایه عایقیاطراف به از اتصال جریان الکتریکی محافظت جهت :عایق
 هما  عمایق جمنس  . اسمت  برخموردار  مشخصات مختلفیاز  کاربردبر اساس شرایط محیطی و نوع شده که 

 PE)اصمطلاحاً پروتمودور( یما     PVCی هما  عمایق بسیار متنوع است، ولی معمولاً در صنعت سماختمان از  

مختلمف   همای  رشمته برای جلوگیری از اشتباه و جهت تشمخیص  . همچنین گردد می( استفاده اتیلن پلی)
 .شود میدر رنگهای مختلف انتخاب  ها عایقیکدیگر،  کابل از

، روی مکانیکی آنها افزای  استحکامدر برابر عوامل محیطی و  ها کابلبرای محافظت  :)ژاکت(غلاف 
 .شود میپوشانده و یا سایر مواد  اتیلن پلی ،PVCاز جنس  ثانویهوسیله یک یا چند لایه ه ب ها تمام رشته

 
 مختلف یک کابلی ها قسمت 8-3شکل 

 

 انواع کابل 1-2-1-2-2

 .شوند می بندی طبقهگروه  1بر اساس سط  ولتاژ کاری در  ها کابلدر یک تعریف کلی، 
(LV)ف کابل فشار ضعی -

ولمت   1333با ولتماژ پمایین تما حمدود      کیالکتریجریان انتقال  جهت: 2

                                                           
1. Cable 

2. Low Voltage 



 تأسیسات برقی ساختمان -( 2سازی ) های ساختمان فوت و فن 26  

از ایمن نموع کابمل اسمتفاده     عموماً  ها ساختمان کشی د. در مصارف معمولی مانند برقنکاربرد دار
 .شود می

1ط کابل فشار متوس -
(MV) : کیلو ولت است و برای انتقال  11تا  1ولتاژ کاری این نوع کابل بین

 .رود میها به کار  های توزیع برق درون شهر مثل پستو متوسط برق در فواصل کم 

2ی کابل فشار قو -
(HV):  اسمت و در   متغیمر لمت  کیلو و 213تا  11ولتاژ کاری این نوع کابل بین

 .زیاد در فواصل طولانی کاربرد دارد ولتاژبا  برقانتقال 

3کابل فوق فشار قوی -
(EHV):  از ایمن نموع کابمل     معممولاً کیلو ولت  213در ولتاژ کاری بالاتر از

 .شود میاستفاده 

تولید و چند رشته  ع تک رشتهانوااز نظر تعداد رشته در  ها کابل: بر اساس تعداد رشته بندی تقسیم
در  (e)و انواع تمک رشمته بما علاممت اختصماری       (m)با علامت اختصاری  ی چند رشتهها کابل. گردد می
 .شوند مینمای  داده  ها نقشه

 
 تک و چند رشته  کابل 5-3شکل 

 
ای )گمرد( و مثلثمی    دایره به طور گسترده در انواع ها کابلهادی  :بر اساس شکل هادی بندی تقسیم

ای شکل تک  دایرهی ها هادیبرقی،  تأسیسات های نقشه. در گردد میتولید و عرضه گوش(  )سکتور یا سه
علامت اختصماری   مثلثی تک رشته باانواع  و  (rm)تو چند رشته با علام (re) رشته با علامت اختصاری

(se)  و چند رشته با علامت(sm) شوند می گذاری نام. 

 
 مقطع گرد و مثلثیی با ها کابل 3-3شکل 

                                                           
1. Medium Voltage 
2. High Voltage 

3. Extra High Voltage 

http://arkanarzesh.com/wp-content/uploads/2015/11/208.jpg
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و در مقابل چند رشمته بمودن    ها سیمبودن ارائه شده، تعاریفی مثل تک رشته  مطالبلذا با توجه به 
ی جریان ضعیف و متوسمط  ها سیستممخصوصاً در حوزه  ها کابلو قطر زیاد  ها سیمو یا سایز کم  ها کابل

ی تمک رشمته و   ها کابل. به عنوان مثال وجود انواع گردد میاشتباه آنها  گذاری نامصحی  نبوده و موجب 
به عنوان یمک تعریمف    مذکور است. بندی دستههای نقض  ی با سط  مقطع زیاد از جمله مثالها سیمیا 

 ثانویمه ساده، قرارگیری یک لایه عایق روی هادی موجب تشکیل سیم شده و قرارگیری لایمه حفماظتی   
 .شود میسبب ایجاد کابل  موسوم به غلاف روی یک یا چند رشته سیم

خطوط ی ها هادیبرای  ،لازم به ذکر است که در ولتاژهای کاری بالاتر معمولاً فارغ از تعریف مذکور
 .شود میکابل استفاده واژه یا بدون روک  از  دار روک انتقال اعم از 

  
 سیم با سطح مقطع بالا 1-3شکل  کابل تک رشته 5-3شکل  

 

 فیبر نوری 1-2-1-3

فیبرهممای نمموری در واقممع نسممل جدیممد  
هسممتند کممه عمممدتاً بممرای انتقممال  همما کابممل

. ایمن  گیرنمد  ممی اطلاعات مورد استفاده قرار 
نماز) و   همای  رشمته  تعداد زیمادی  از ها کابل

بمما تشممکیل شممده کممه    ای شیشممه باریممک
بمه لحما     .انمد  یی محصمور گردیمده  هما  عایق

فیبرهای تکنولوژی بالا و هزینه تولید معمولاً 
از قیمت بالاتری  ها کابلنسبت به سایر نوری 

 برخوردارند.
 فیبر نوری 31-3شکل  

 

 سیم و کابل گذاری نامنحوه  1-2-1-4

. گمردد  میدر استانداردهای مختلف از علائم مخصوصی استفاده  ی الکتریکیها هادی گذاری نامبرای 
 تفکیمک عواممل جهمت    ینتمر  مهمم یی نظیر شکل، نوع و جنس هسته فلزی و پوش  عمایق از  ها ویژگی
 معمولاً از حروف انگلیسی استفاده شده که برخی  کابلو  سیم گذاری نام. برای شود میمحسوب  ها هادی


