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  ...حفاظت مدارها بوسیله فیوزها و،  الکتریکیها و تجهیزات  کابل- 9-1
    هاي فشار ضعیف  هاي عایقدار و کابل سیم -1- 9-1

نهـا  سـاختمان آ   کـه در شـود مـی     اسـتفاده  ییهـا  هـا و کابـل     براي برق رسانی به نقـاط مختلـف از سـیم          
ــال ــان از فلــزات هــادي جهــت انتق ــه نقــاط  موردنظروعــایق  جری ــرق ب ــوگیري از نــشت   ب هــاي مناســب بمنظورجل

 و شـود   عـایق سـیم دار یـا سـیم عـایق دار نامیـده مـی               ،یـک هـادي بـا روکـش       .  استفاده شـود   جریان به نقاط دیگر   
در صــورتیکه چنــد هــادي عــایق بنــدي شــده در داخــل یــک غــلاف مــشترك قــرار گیرنــد ایــن مجموعــه کابــل   

شـود کـه سـیم لخـت نامیـده       هـاي بـدون روکـش اسـتفاده مـی          سـیم  رسـانی هـوائی از    در بـرق    . شـود  نامیده می 
  . شوند می

  

  ها ها وکابل هاي مورد استفاده در سیم هادي -1- 1-1- 9
 از بین فلزاتـی کـه بعنـوان هـادي در سـاختمان سـیمها وکابلهـا مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد مـس از               

 ـ          بایـد  همه معمول تـر اسـت و        ـ باشـد درصـد  5/99الاتر از  مـس بـا درجـه خلـوص ب ا از فعـل وانفعـالات شـیمیائی    ت
ــصی ــل آ   ناخالـ ــوگیري بعمـ ــا جلـ ــدهـ ــرارت  . یـ ــس درحـ ــصوصی   20مـ ــت مخـ ــانتی گرادمقاومـ ــه سـ                          درجـ

عــلاوه برداشــتن مقــاوت  .دهــد   اهــم متــر در مقابــل جریــان مــستقیم از خــود نــشان مــی1,724× برابــر 
ــم ــدوبه     الکتریکــی ک ــی باش ــوب م ــانیکی مطل ــتحکام مک ــاوم اســت وداراي اس ــوي مق ــرات ج ــل اث  ،مــس درمقاب
ــی ــوان  ســهولت م ــواه در  آت ــه اشــکال دلخ ــه  . وردآنراب ــومی ک ــل هــاي آلومینی ــت مخــصوص آن کاب  65/1مقاوم

 لـیکن عوامــل  .در بـازار موجـود اســت  باشــد  برابـر مـس اســت و وزن مخـصوص آن ســه برابـر کمتـر از مــس مـی      
ــأثیرات ســوء ، نظیرخــوردگی مــی گــذارد و در اثــر اکــسیده شــدن آن اکــسید   جــوي بخــصوص  رطوبــت روي آن ت

اســتحکام مکــانیکی آلومینیــوم و نــرمش آن بــراي قبــول  . آلومینیــوم حاصــل مــی شــود کــه جــسمی عــایق اســت 
ــ  نبایــد اســتفاده شــود مگــر در  آلومینیــومهــاي  از کابــلخــوبی مــس نیــست و بــه ایــن دلایــله اشــکال دلخــواه ب

   .ایط ویژه و با نظر دستگاه نظارتشر
  
  هاي فشار ضعیف هاي عایق دار و کابل  هاي مورد استفاده در سیمعایق -1-2- 9-1

هـا از کاغـذ ، کاغـذ آغـشته بـه روغـن، لاسـتیک طبیعـی، لاسـتیک            هـا و کابـل     براي عایق کردن سـیم    
تـاب و گرمـا تـرك مـی خـورد        لاسـتیک بـه سـهولت مـی سـوزد، در نـور آف             . ودمصنوعی و پلاستیک استفاده می ش     

ــرد    ــین مــی ب ــایقی آن را از ب ــد کــه خــواص ع ــه ســهولت رطوبــت جــذب مــی کن ــذا .و ب ــا  ل ــروژه ه ــد از در پ بای
ــل ــا روکــش کاب ــایی ب ــل  ه ــی وینی ــام تجــاري  ) (polyvinyl chloride کلرورپل ــه ن ــه ب ــیک  ســی - وي-پ

)PVC  ( ــت ــده اس ــروف ش ــرد امع ــتفاده ک ــوب و PVC.س ــانیکی خ ــتحکام مک ــوده ،   داراي اس ــاف ب ــت انعط  قابلی
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 در درجــه حــرارت هــاي بــالا ارزش عــایقی PVC نظربــه اینکــه .بــسهولت نمــی ســوزد و رطوبــت جــذب نمیکنــد
 نبایـد  نمایـد، مـی  تجـاوز   درجـه  70در حـین کـار از   درجـه حـرارت    لـذا در مـواردي کـه    دهـد  خـود را از دسـت مـی   

 PVC کیلـووات از نــوع  11فـشار متوســط حـدود   کابلهــا فـشار ضـعیف و   عـایق  امـروزه   .مـورد اسـتفاده قـرار گیــرد   
  .استفاده شودهاي دیگري و از جمله پلی اتیلن  قهائی با عای باشد و در ولتاژهاي بالاتر باید از کابلمی 

  دار و اندازه هاي استاندارد ختمان  سیم هاي عایق سا- 1-3- 1- 9 
ــاز و220  یــک فــازمــورد اســتفاده در بــرق رســانیهــاي ولتاژ ــشار   380در ســه ف ولــت اســت کــه بــه ف
 از رشـته هـاي بهـم تابیـده تـشکیل شـده         بایـد دار فـشار ضـعیف       سـیم هـاي عـایق     هادي   .باشد   می ضعیف معروف 

کـه بتوانـد جریـان     طـوري انتخـاب شـود    کابـل بایـد   سـطح مقطـع هـادي    .گرفته باشـد  قرار PVCو روي ان عایق   
شــود کــه نیــز طــوري انتخــاب  PVCمت لازم را بــدون افــزایش درجــه حــرارت از حــد مجــاز عبــور دهــد و ضــخا 

ــد  ــل کن ــود را تحم ــازه موج ــد ولت ــد .بتوان ــافی باش ــانیکی ک ــتحکام مک ــین داراي اس ــیمهاي  . همچن مشخــصات س
  . باشد1 باید مطابق جدول شماره عایق دار

  

  دار استاندار ایران هاي عایق مشخصات سیم -1 شماره دولج
  سطح مقطع

  )میلیمتر مربع(
  ضخامت عایق

  )میلیمتر(
  طر خارجی سیمق

  )میلیمتر(
  وزن سیم

  ) کیلوگرم /کیلومتر(
درجه اه در 70مقاومت در 

  )کیلومتر(
1 0,8 2,7 16 21,2  

1,5 0,8 3 21 14,2 
1,5 0,8 3,1 21 15,9 
2,5  0,8  3,4 31 8,54 
2,5 0,8  3,6 33 8,70 
4 0,8 4,2 49 5,41 
6 0,8 4,7 69 3,61 
10 1 6,1 116 2,14 
16 1 7,1 176 1,35 
25 1,2 8,8 276 0,852 
35 1,2 10 368  0,615 
50 1,4 11,7 500 0,453 
70 1,4 13,5 706 0,313 
95 1,6 15,8 975 0,226 
120 1,6 17,4 1210 0,179 
150 1,8 19,4 1489 0,146 
185 2 21,6 1866 0,116 
240 2,2 24,7 2436 0,0885 
300 2,4 27,5 3048 0,0706 
400 2,6 30,9 3883 0,0552 
500 2,8 34,4 4877 0,0366 
630 2,8 38,4 6276  0,0339  
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  کابل هاي فشار ضعیف و اندازه هاي استاندارد -1-4- 9-1
شـده  سـاخته   PVCبـا اسـتفاده از هـادي مـس وعـایق     بایـد  )  ولـت  1000تـا (کابل هـاي فـشار ضـعیف    

محــل  در شـود و وجـود نـدارد بایــد از کابـل بـدون زره محــافظ اسـتفاده      هــایی کـه خطـر ضــربات    درمکـان . باشـند 
 .داراي زره محافظ استفاده شود هاي اشد از کابلکه خطرصدمات مکانیکی موجود بهایی 

وقاعـده آن بـه    راس آن در مرکزکابـل بایـد تقریبـاً بـه شـکل قطـاعی از دایـره باشـند کـه               هـا    کابـل این  
ایـی   هـاي دایـره    کابـل  ودره باشـند    شـد ادي هـاي عـایق شـده بـه هـم تابیـده              ه ـ. موازات سطح خارجی قرار گیرد    

ــده   ــا اســتفاده از پرکنن ــد ب ــز بای ــرهل مجموعــه شــکPVCشــکل نی ــه صــورت دای ــظ شــود ب در صــورتی کــه  . حف
 ودر ایـن صـورت   بـود  خواهـد   دایـره شـکل  "قطاعی باشـند مجموعـه خـود بـه خـود تقریبـا      کابل از نوع   يها هادي

  کابـل از نـوع   غـلاف در کابـل بـدون زره بایـد    . دیـده شـده باش ـ  پیچ نـوار پلاسـتیک   درنهـا  آبایـد    ,به جاي پر کننده   
PVCبــه منظــور افــزایش اســتحکام مکــانیکی زره اي ازســیم فــولاد        بایــد  زره محــافظ،  داراي و در کابــل

 ـ   .شـده باشـد  ن کـشیده    آ روي   PVCوسـپس غـلاف     باشـد   تابیـده    گالوانیزه بـه دورکابـل     ر ایجـاده  غـلاف عـلاوه ب
هـاي شـیمیائی بـر روي کابـل جلـوگیري       از اثـرات فعـل وانفعـال    ب بـه داخـل کابـل  و      استحکام مکانیکی از نفـوذ آ     

از غـلاف فلـزي از جـنس    بایـد   باشـد  مـی نـسبت بـه رطوبـت بـسیار حـساس       در کابل با عایق کاغذي کـه      . ی کند م
  .شودلومینیوم  استفاده آسرب یا 

مـورد اسـتفاده قـرار مـی     ) سـه فـاز و نـول   (در کابل هاي چهار سیمی که درشـبکه هـاي توزیـع سـه فـاز             
 از جریـان فازهـا خیلـی کمتـر اسـت سـیم نـول را بـا              بـه اینکـه جریـان سـیم نـول معمـولا           باید با توجـه بـه       گیرند  

  .ها انتخاب کردمقطعی در حدود نصف مقطع سیم فاز
ر ســیمی بــدون زره کــه بــراي امشخــصات برخــی کابــل هــاي ســه ســیمی یــا چهــ 2 شــماره در جــدول

 و ...ت وانتقـال بـرق بـه دسـتگاه آبیـاري بـارانی سـنتر پیـو        ،  ایـستگاه پمپـاژ  کابل کشی در داخل یا خـارج سـاختمان   
ــد      ــود نباش ــانیکی موج ــربات مک ــر ض ــه خط ــاکنی ک ــین در ام ــر زم ــا زی ــاربرد،  در رو ی ــه ک ــوان ب ــی ت ــب م مناس

 هـاي چهـار سـیمی مـسلح بـه زرهـی از سـیم            مشخـصات برخـی کابـل      3 شـماره     در جـدول   درج گردیـده و   هستند
   آمده است  PVCهاي فولادي گالوانیزه با غلاف 

هـاي چهـار    در مـورد کابـل    .  هـر یـک از آنهـا داده شـده اسـت            هـا و مقطـع     در این جـداول تعـداد سـیم       
  .سیمی که مقطع سیم چهارم کمتر از سه سیم دیگر است مقطع سیم چهارم بعد از علامت ممیز آمده است
ــیم      ــایق س ــخامت ع ــر ض ــا از نظ ــروژه ه ــتفاده در پ ــورد اس ــه م ــاي ک ــصات کابله ــلی،   مشخ ــاي اص ه

هــاي  هـر کیلــومتر طـول کابـل و مقاومـت هــر یـک از سـیم      ضـخامت غـلاف، قطـر خــارجی کابـل، وزن کابـل در      
  . تطبیق داشته باشد3 و 2اصلی در هر کیلومتر طول کابل باید با مشخصات مندرج در جداول شماره 
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  )استاندارد ایران( مشخصات کابل هاي چهار سیمی بدون زره -2  شمارهجدول

  سطح مقطع
  )میلیمتر مربع(

ضخامت 
  عایق

  )میلیمتر(

ضخامت 
  فغلا

  )میلیمتر(

قطر 
  خارجی

  )میلیمتر(

  وزن کابل
کیلوگرم در  (

  )کیلومتر

مقاومت 
  درجه70در

  )اهم در کیلومتر(
10 ×4  1 1,8  18,2 850 2,16 

16×4  1  1,8  21,3 1233 1,36 

 اي 0,863 1558 27,3 1,8 1,2  3×16/25
یره
دا

  16/35×3  1,2 1,8 30,3  2011  0,627 

16/25×3 1,2 1,8  22,9 1228  0,863 

16/35×3  1,2 1,8  25,2  1549 0,627 

25/50×3  1,4  1,9 29,3 2097 0,464 

35/70×3  1,4 2  33 2937 0,321  
50/95×3  1,6 2,1  37,6  3915 0,232 

70/120×3  1,6 2,2 40,5 4923 0,184 

70/150×3  1,8 2,4 45,5 5948 0,15 

240/185×3  2  2,5 50 7370 0,12 

عی
قطا

 

120/240×3  2,2 2,7 56,1 9478 0,092  
  

  

  ایرانمشخصات کابل هاي چهار سیمی زره دار استاندارد  -3  شمارهدولج

  سطح مقطع
  )میلیمتر مربع(

ضخامت 
  عایق

  )میلیمتر(

ضخامت 
  غلاف

  )میلیمتر(

قطر 
  خارجی

  )میلیمتر(

  وزن کابل
کیلوگرم در  (

  )کیلومتر

  درجه70مقاومت در
  )اهم در کیلومتر(

16/25×3  1,2 1,8 30,1 2312 0,863 

16/35×3  1,2 1,8 33,1  2809  0,627 

 اي 0,863  1954 26,8  1,8 1,2 3×16/25
ایره

د
  

16/35×3  1,2 1,9 29,3 2361 0,627 

25/50×3  1,4  1,9  33,2 3019 0,464 

35/70×3  1,4 2  37,4 4199 0,322 

50/95×3  1,6 2,3 42,2  5361 0,233 

70/120×3  1,6 2,4 49,5 6901 0,185 

70/150×3  1,8 2,4 50,9 8115 0,151 

240/185×3  2 2,5 55,4 9746 0,122 

لثی
مث

 

120/240×3  2,2 2,7 61,7 12230 0,945 
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  سیم ها وکابل هاي فشار ضعیف  جریان مجاز -1-5- 9-1
ــرق در ــور از ســیم هــ اثــرجریــان ب ــد وا وکابــل هــا ایجــاد حــرارت مــی   عب ــزایش درجــه نمای  ســبب اف

ارت ادامـه یابـد موجـب خرابـی عـایق      در صـورتی کـه ایـن افـزایش درجـه حـر      . ء متشکله آنها می گـردد     حرارت اجزا 
بنـابراین بـراي حفاظـت عـایق هـا لازم اسـت درحالـت تعـادل درجـه حـرارت آنهـا از                    .  مـی شـود      ها  ها و کابل    سیم

بـه محـیط    تولیـد شـده    لازمـه ثابـت مانـدن درجـه حـرارت ایـن اسـت کـه حـرارت                 . وز نگـردد    حداکثر مجاز متجـا   
 از طریـق هـدایت ، کنواکـسیون و تشعـشع صـورت مـی گیـرد وتـابع         ،انتقـال حـرارت بـه خـارج    و خارج منتقل گردد   

وضـعیت سـطح خـارجی کابـل      درجه حـرارت نهـایی ، درجـه حـرارت محـیط ، ضـریب انتقـال حـرارت ، مـساحت و          
نبایـد از مقـادیر ذکـر شـده در جـدول      هـا   ضعیت استقرار آن مـی باشـد بنـابراین جریـان مجـاز سـیم هـا وکابـل            و و

  . باشد بیشتر4مندرج در جدول شماره جریان مجاز 

 PVCجریان مجاز سیم هاي عایق دار مسی باعایق  -1-6- 9-1

  :شوند  میسیم هاي عایق دار بسته به وضعیت نصب آنها به سه گروه تقسیم 

   سیمهاي داخل لوله -1 گروه
  .نباید از چهار سیم بیشتر باشدتعداد سیم ها در هر لوله 

   سیم هاي دولا یا سه لا-2گروه 
 ـ "آزادانه درهـوا کـشیده مـی شـوند ومعمـولا          این سیم ها      کننـده هـاي قابـل حمـل     راي تغذیـه مـصرف    ب

  .استفاده شوندباید ونقل 

   تعداد سیم هاي یک لا  -3گروه 
برابـر قطـر سـیم    بایـد  هـاي مجـاور حـداقل      آزادانه در هـوا کـشیده شـده وفاصـله بـین سـیم             ا  این سیم ه  

  .انتخاب شود
  

  

  

  

٥ -٩  
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 PVCجریان مجازکابلها باهادي مسی وعایق غلاف  -4 شماره جدول

مقطع  سطح  کابل سه یا چهار سیمی  کابل دوسیمی  کابل یک سیمی
 20زمین   )میلیمتر مربع(

  درجه
 30هواي 
  درجه

 20زمین 
  درجه

 30هواي
  درجه

 20زمین
  درجه

 30هواي 
  درجه

1,5 37 26 30 21 27 18 

2,5  50 35 41 29 36 25 

4 65 46 53 38 46 34 

6 83 58 66 48 58 44 

10 110 80 88 66 77 60 

16  145 0,5  115 90 100 80 

25 190 140 150 120  130 105 

35 235 175 180 150 155 130 

50 280 215 210 180 185 160 

70 350 270 260 230 230 200 

95 420 335 315 275 275 245 

120 480 390 360 320 315  285 

150 540 445 400 375 355 325 

185 620 510 460 430 400 370 

240 720 620 530 510 465 435 

300 820 710 590 590 520 500 

400 960  850  680 710 600 600 

500 1110 1000 - - -  -  
  

  تعیین مقاطع سیم هاي عایق دار وکابل ها  -1-7- 9-1
بایـد  براسـاس جریـان مجـاز و حـداکثر افـت ولتـاژ مجـاز                هـا    مقطع سـیم هـاي عـایق دار وکابـل         سطح  

مــصرف کننـده یــا مــصرف   انتخــاب مقـاطع صــحیح بــراین اسـاس تنهــا مــستلزم محاسـبه جریــان    . شــودانتخـاب  
  اسـب بخـار  3 قـدرت کمتـر از    ک بـا   کننـده هـاي کوچ ـ     مـصرف . باشـد مـی    4  شـماره  استفاده از جدول   با   کننده ها 
 ســه فــاز سیــستمبایــستی از  و بــراي قــدرت هــاي بــالاتر از آن مــیتــک فــاز تغذیــه مــی شــوندسیــستم عمومــاً از

لازم بـه ذکـر اسـت تعیـین سـطح مقطـع سـیم یـا کابـل بـا اسـتفاده از جـدول جریـان مجـاز بـراي                     .فاده نمـود    تاس
  . استمناسب)  متر 100کمتر از (فواصل کوتاه 

٦-٩ 
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  شدت جریان مصرف کننده در سیستم تک فازروش محاسبه -7-1- 1-1- 9  
وات بـر حـسب    P)تـوان خروجـی    (  تـک فـاز بـا ظرفیـت اسـمی            هـاي  الکتروموتور براي محاسبه جریـان   

  . گردداستفادهید از رابطه زیر با
I=P/(V. .COSØ) 

 رانــدمان  ولتاژمـدار تغذیــه برحـسب ولــت و    Vتـوان خروجــی موتـور برحــسب وات ،   Pدررابطـه بــالا  
 در صـد وضـریب قـدرت    90رانـدمان ایـن موتـور هـا حـدود      . ضـریب قـدرت موتـور مـی باشـد        COSØ و موتور
 خــازنی در مداردارنــد ضــریب ،تنهــا دریــک نــوع از ایــن موتورهــا کــه درحالــت کــار .   مــی باشــد 0,7تــا 0,6آنهــا 

  . بابد  افزایش می0,9قدرت تا 
  در ایــستگاه هــاي پمپــاژ سیــستم هــاي آبیــاري تحــت فــشار بــا مــساحت کمتــر از یــک هکتــار معمــولا

  . شود می استفاده ازالکتروموتورهاي یک فاز از نوع القایی با رتور قفسی

  روش محاسبه شدت جریان مصرف کننده در سیستم تک فاز - 1-7-2- 9-1
هــاي آبیــاري تحــت فــشار را  فاده در ایــستگاه هــاي پمپــاژ سیــستمتاي مــورد اســبیــشترین الکتروموتورهــ

موتورهاي القایی سه فـاز بـا رتـور قفـسی تـشکیل مـی دهنـد جریـان یـک موتورسـه فـاز درحالـت کـار درظرفیـت                      
  .رابطه زیر محاسبه میشوداسمی آن از 

I=P/(√3.V. .COSØ) 

 رانــدمان  ولتاژمــدار تغذیــه برحــسب ولــت و Vسب وات ، تــوان خروجــی موتــور برحــPدررابطــه بــالا 
 در صـد وضـریب قـدرت    90رانـدمان ایـن موتـور هـا حـدود      .  ضـریب قـدرت موتـور مـی باشـد      COSØو  موتـور 

  .   می باشد0,7تا 0,6آنها 
نیز تــابع قــدرت وســرعت ضــریب تــوان موتــورو وســرعت آن دارد   بــستگی بــه ظرفیــت موتــوررانــدمان

ضــریب تــوان موتــور هــاي ســه فــاز القــایی بــارتور قفــسی باظرفیــت وســرعت  تغییــرات رانــدمان و. آن مــی باشــد
                                         . آمده است5  شمارهجدول هاي مختلف در
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  بارتور قفسی راندمان وضریب موتورهاي القایی سه فاز -  5  شمارهجدول
در  دور3000موتوردوقطبی 

  دقیقه
قطبی 4موتور
  دوردردقیقه1500

قطبی 6موتور
  جی موتورخرو  دوردردقیقه1000

  کیلووات
 os   Cos   Cos  

0,5 0,70 0,73 0,89 0,67 0,68 0,63 
1 0,72 0,75 0,71 0,69 0,70 0,66 
5  0,84 0,86 0,83 0,74 0,81 0,69 

10 0,86 0,87 0,84 0,84 0,82 0,71 
20 0,88 0,89 0,85 0,83 0,83 0,75 
50 0,90  0,90 0,89 0,85 0,87 0,82 

100 0,91  0,92 0,90 0,89 0,89 0,84 
1000 0,93 0,94 0,93 0,93 0,92 0,91 

  

  کابل هاي دستگاه آبیاري بارانی سنتر پیوت و لینیر  - 8 -1- 9-1
 سیـستم  ،سمتهاي مختلـف نی سـنتر پیـوت و لینیـر بـراي برقـراري ارتبـاط بـین ق ـ        در دستگاه آبیـاري بـارا     

  :هائی با مشخصات زیر استفاده شود  کابلازباید برق دستگاه 

  کابل اسپن ها -الف
 رشــته 9تــا 6 رشــته مربــوط بــه مــدار ســه فــاز و 4(. باشــد  ســیم مــی رشــته10-13ایــن کابــل شــامل 
 و تابلوهــاي اســپن قــرار گرفتــه و شــامل  دســتگاه تــابلو بــرق اصــلی مــابینو )باشــد مربـوط بــه مــدار کنتــرل مــی 

  .را تشکیل میدهددستگاه اساس سیستم الکتریکی وبوده  )فرمان(مدارقدرت و کنترل

  کابل الکتروموتورها - ب
 رشـته ســیم  4 کـه بـین تابلوهـاي کنتـرل هـر اسـپن و الکتـرو موتـور آن قـرار گرفتـه شـامل            ایـن کابـل  

  .نماید  به منظور حرکت دستگاه به الکتروموتورها منتقل میراسه فاز بوده و ولتاژ 
ــرار گیــري در شــرایط مختلــف آب و هــوائی کلیــه کابلهــاي دســتگاه ــد بــه دلیــل ق ــاومجــنس از  بای   مق

  .شندابساخته شده 

٨ -٩  
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  استانداردهاي  اجرایی  -1-9- 9-1
رق بــه دســتگاه هــاي هــاي پمپــاژ و انتقــال بــ در ایــستگاه هــاي  مــورد اســتفاده کلیــه ســیم هــا و کابــل

و عملیــات اجرایــی آنهــا بایــد مطــابق اســتاندارد هــاي ملــی و مشخــصات  ... آبیــاري بــارانی ســنتر پیــوت و لینیــر و
ــی     ــسات برق ــی تاسی ــومی و اجرای ــی عم ــشریه (فن ــت    110ن ــردي ریاس ــارت راهب ــزي و نظ ــه ری ــت برنام  معاون

  .باشد)جمهوري
هـاي فـولادي گـالوانیزه      سـخت و یـا لولـه   PVCهـاي    کشی رو کار یـا تـو کـار بایـد از لولـه               جهت سیم 

 آخــرینضــوابط و معیارهـاي منـدرج در   هــاي فـولادي و لـوازم مربـوط بــه آن بایـد منطبـق بـا        لولـه . اسـتفاده شـود  
  . موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ساخته شده باشند294اصلاحیه نشریه استاندارد شماره 

ــه ــاي   لول ــت PVCه ــاس اس ــد براس ــین  ســخت بای ــناخته شــده ب ــد  انداردهاي ش ــی مانن ــا IECالملل  ی
VDEــد شــده باشــند ــداد مجــاز هــادي.  تولی ــان ضــعیف در داخــل              هــاي  تع روشــنایی و  قــدرت و جری

حـداقل قطـر داخلـی     .  سـخت بایـد طبـق جـدول مربوطـه انتخـاب گـردد              PVCهاي فـولادي گـالوانیزه و یـا           لوله
  . باید باشد (Pg11) میلیمتر 16 سخت PVCهاي   میلیمتر و لوله4/16هاي فولادي گالوانیزه برق  لوله

هـاي بـرق بایـد از تابلوهـاي بـرق مربوطـه شـروع و بـه جعبـه تقـسیم یـا جعبـه کلیـد و                کـشی   کلیه لولـه  
پریز ختم شود، بـدین معنـا کـه بـاقی گذارنـدن سـرلوله بـه طـور آزاد و یـا اسـتفاده از سـر چپقـی بـراي خـتم لولـه                           

شـود بایـد کلیـه لـوازم اتـصال آن نیـز از همـان           هـاي غیـر فلـزي اسـتفاده مـی            مواردي کـه از لولـه      در. مجاز نیست 
  .نوع انتخاب شود

 و کلیــه هــا بایـد در برابــر رطوبـت عــایق   ولـه هــاي تـر و مرطــوب کلیـه اتــصالهاي مجراهــا و ل   در مکـان 
  .ها متصل شود ها داراي واشر بوده و با پیچ به جعبه درپوشهاي جعبه تقسیم

هـاي روکـار و یـا توکـار بایـد بـا خـط الـراس دیوارهـا و سـقف، مـوازي و یـا عمـود بـر آن، بـه                        لیه لوله ک
. هـا یکـسان باشـد    هـا از یکـدیگر بایـد مـساوي بـوده و شـعاع خمـش لولـه           فواصـل لولـه    .طرز منظمی نـصب شـود     

بـه نحـوي کـه ظـاهر کـار      هاي روکار به دیوار باید به وسـیله پـیچ و مهـره فلـزي مناسـب انجـام شـود ،              اتصال لوله 
  .کاملاً تمیز و مرتب باشد

کنـد بایـد از بـوش منبـسط شـونده اسـتفاده شـود         هـاي بـرق از درز انبـساط عبـور مـی       در مواردي که لوله   
و یا اینکه  لوله اصـلی را در داخـل لولـه بزرگتـري قـرار داد بـه نحـوي کـه بتوانـد آزادانـه منقـبض و منبـسط شـود                            

کـشی وصـل گـردد و یـک سـیم رابـط نیـز بـه منظـور           ر نیـز بـه وسـیله یـک تبـدیل لولـه         و انتهاي دیگر لوله بزرگت    
  حفظ مداومت اتصال زمین بین دو لوله کشیده شود

٩-٩ 
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بنــدي  هـاي بـرق بایــد هنگـام قالـب     دیوارهــاي بتنـی بـراي نـصب و عبــور لولـه     کـشی توکـار در   لولـه  در
ــه شــود  ــه دیوارهــا . محــل لازم در نظــر گرفت ــدن شــیار روي ایــن گون ــام  کن ــی، پــس از اتم ــا ســقف و کــف بتن  ی

در دیوارهـاي آجـري، شـیارکنی و یـا جاسـازي و ایجـاد سـوراخ بـراي         . ریزي، به هـیچ وجـه مجـاز نخواهـد بـود          بتن
عمـق ایـن   . هاي بـرق، بایـد پـس از اجـراي پلاسـتر و یـا گـچ و خـاك دیوارهـا و یـا سـقف انجـام شـود                  نصب لوله 

 ثانیـاً سـطح خـارجی      .، بـیش از نـصف ضـخامت دیـوار برداشـته نـشود             گونه شیارها بایـد بـه نحـوي باشـد کـه اولاً            
المقـدور بـا     بایـد حتـی    شـیارها  ایـن .متر زیر سـطح تمـام شـده دیـوار قـرار گیـرد             سانتی 5/1حداقل    لوله نصب شده،  

ــا تیــشه مخــصوص انجــام شــود کــانیکیوســایل مکــانیکی و در صــورت عــدم امکــان دسترســی بــه وســایل م  .  ب
هـاي مـورد نظـر باشـد و در آوردن شـیار بـیش از        الامکـان متناسـب بـامجموع پهنـاي لولـه        عرض شـیار بایـد حتـی      

  .باشد حد لزوم مجاز نمی
هاي تقسیم، کشش، کلیـد و پریـز بایـد بـه نحـوي نـصب شـود کـه لبـه خـارجی آن بـا سـطح                        کلیه جعبه 

تـر از سـطح دیـوار قـرار       ینهـا پـای     در مـواردي کـه ایـن گونـه جعبـه          . تمام شده دیوار کاملاً هم سـطح و تـراز باشـد           
هـاي خـارجی جعبـه بـا سـطح دیـوار         لبـه Extension Ringsهـاي قابـل تنظـیم     گیرد، بایـد بـه وسـیله حلقـه    

  .باشد  به هیچ وجه مجاز نمی(pvc)سی  ي و هاي برگمان و خرطومی پی کاربرد لوله. یکسان شود
المقـدور   ی امتنـاع شـده و حتـی     نـصب شـود کـه از پـیچ و خمهـاي اضـاف              یهاي توکار باید بـه طریق ـ       لوله

 میلیمتـر زیـر سـطح تمـام شـده دیـوار یـا سـقف              15هاي توکـار بایـد حـداقل          لوله. از کوتاهترین فاصله استفاده شود    
  .نصب شود

شـود، حـداقل فاصـله از روي لولـه تـا سـطح تمـام شـده، بایـد           هـا در کـف نـصب مـی     در مواردي که لوله 
کـشش و امثـال آن، بایـد بـه نحـوي نـصب شـود کـه سـیمها و کابلهـاي                    هـاي تقـسیم و        جعبه. متر باشد   سه سانتی 

المقـدور دور از   محتوي آن بـدون تخریـب سـاختمان و یـا خـاکبرداري قابـل دسترسـی باشـد ضـمن ایـن کـه حتـی                  
  .انظار قرار گیرد

در مکانهـاي مرطـوب یـا در جـایی کـه لولـه در             . اتصالات بدون رزوه بایـد بـه طـور محکـم انجـام شـود              
ــا ز هــا  شــود، اتــصال بایــد از نــوعی باشــد کــه از ورود آب بــه داخــل لولــه  یــر خــاك و امثــال آن دفــن مــیبــتن ی

  .جلوگیري کند
 ، بایـد بـه نحـوي انجـام شـود کـه بـین لولـه و سـطح                 کـشی روکـار عـادي       لوله درمکانهاي تر و مرطوب   

بـرق  از کـف اطاقهـا    هـاي   در صـورتی کـه کلیـه لولـه    . متـر فاصـله وجـود داشـته باشـد      اتکایی حـداقل پـنج میلـی      
  .دیدگی کمتر خواهد بود عبور داده شوند ، آسیب
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کشی روکار کلیه اتـصالات بایـد از نـوع پیچـی بـوده و بـه وسـیله پـیچ و مهـره و بوشـن و زانـو و                        در لوله 
 زدگـی و یـا    هـا بایـد بـه وسـیله لـوازمی انجـام گیـرد کـه سـبب                  محکم کـردن لولـه    . سه راه به یکدیگر متصل شود     

  .ی لوله نشودفرورفتگ
متـر بیـشتر     سـانتی 100متـر و از     سـانتی  40هـاي روکـار نبایـد کمتـر از            هـاي لولـه    محل و فاصله بست   

  .باشد
در مـواردي کـه لولـه بـر     . ها بایـد بـه وسـیله رول پـلاك و پـیچ بـه دیـوار یـا سـقف محکـم شـود                 بست

د و در صـورتی کـه لولـه    اسـتفاده شـو   هـاي فـولادي مخـصوص فلـز      شـود بایـد از پـیچ        روي سطح فلزي نصب می    
  . روي سطح چوب نصب شود پیچ هاي مخصوص چوب باید به کار رود

هـاي زخمـی نـشده و قطـر      در صورت لزوم، خـم کـردن لولـه هـا بایـد بـه نحـوي انجـام شـود کـه لولـه               
توانـد از لولـه خـم کـن دسـتی       متـر مـی    میلـی 25هـاي بـا قطـر     بـراي لولـه  . داخلی آن به طور مـوثر نقـصان نیابـد         

شــعاع . کــن اســتفاده شــود متــر قطــر بایــد از ماشـین خــم   میلــی25هـاي بــیش از   فاده کــرد لــیکن بــراي لولــهاسـت 
هـاي بـدون روکــش    شـود، در صـورتی کـه لولـه حـاوي هـادي       هـایی کـه در کارگـاه خـم مـی      داخلـی انحنـاء لولـه   

 داراي روکــش هـاي   برابـر قطــر لولـه کمتــر باشـد و در صــورتی کـه لولــه حـاوي هــادي     8سـربی اسـت ، نبایــد از   
  . برابر قطر لوله باید در نظر گرفته شود12سربی باشد 

ــداد خــم ــه تع ــسیر لول ــه   هــا، در م ــد دو جعب ــصال مکــانیکی مانن ــین دو نقطــه ات ــه (کــشی ب اعــم از جعب
هـا از   و یـا یـک جعبـه و یـک بوشـن و یـا دو بوشـن در صـورتی کـه تعـداد خـم                ) تقسیم و یـا جعبـه کلیـد و پریـز          

  .  استفاده شود(Pull Box)بیشتر گردد باید از جعبه کشش )  درجه360اً مجموع(ربع خم  چهار
ــه ــدازه جعب ــراي ســیم    ان ــضاي کــافی ب ــد طــوري انتخــاب شــود کــه ف هــا و  هــاي تقــسیم و کــشش بای

  .هاي داخل آن وجود داشته باشد کابل
 نبایـد  هـاي مـدور   در موارد اتصال لولـه بـه جعبـه در صـورتی کـه از بوشـن و مهـره اسـتفاده شـود جعبـه                      

 بایـد بــا  (Pull Box)هـاي فلـزي مخـصوص کـشش      هـاي اتـصال و جعبـه تقـسیم     جعبـه . بـه کـار بـرده شـود    
کـشی بـه لولـه متـصل شـود و دقـت کـافی بـه عمـل آیـد کـه              و بوشن مناسب با نـوع لولـه  (Lock Nut)مهره 
 بوشـن و مهـره و   هاي سر لوله به قـدر کـافی بـه داخـل جعبـه وارد شـود و در نتیجـه محـل لازم بـراي نـصب                   رزوه

  .تامین اتصال الکتریکی محکم با جعبه مربوطه به وجود آید
بــه نحــوي بایــد هــا و ســایر لــوازم مربوطــه  کــشی فلــزي ،کلیــه اتــصالات اعــم از لولــه و جعبــه در لولــه

  .انجام شود که اتصال موثر الکتریکی تحقق پذیرد
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کــشی مربــوط،  دار و لـوازم  لولــه  ههــا، کابلهــاي زر هـاي تقــسیم و کــشش، کابینـت   مجـاري فلــزي، جعبــه 
  .باید به سیستم زمین اتصال داده شود

شـود، اتـصال بایـد بـه      ها به کانال فلزي یا تـابلو و یـا هـر نـوع ورقـه فلـزي خـتم مـی            در مواردي که لوله   
  .وسیله بوشن برنجی و واشر سربی انجام شود

-IEC 60502 ایــران یــا ISIRI 3569هــاي مــورد اســتفاده در پــروژه بایــد طبــق اســتاندارد  کابــل
  . ولت باشد1000/600 آلمان و ولتاژ اسمی آنها VDE- 0271 بین المللی و یا  1

ــا    کلیــه ســیم ــد داراي هــادي مــسی ب هــاي مــورد مــصرف در تاسیــسات برقــی کارهــاي ســاختمانی بای
ــداکثر PVCپوشــش  ــاژ ح ــماره    750 و ولت ــه ش ــران ب ــتاندارد ای ــق اس ــر طب ــاملاً ب ــوده و ک ــت ب  607-1353 ول

بـدیهی اسـت در صـورت فقـدان اسـتاندارد ایرانـی بـراي سـیم مـورد نیـاز بایـد مشخـصات آن                          . ساخته شده باشـند   
  . مطابقت کندNEC و یا IECالمللی الکتروتکنیکی  سیم با مقررات مربوط به کمیته بین

  کــه در منــاطق خــشک و بــراي برقــراري ثابــت بــه صــورت معمــول و  NYAF و NYAنــوع ســیم 
هـا و نیـز سـطح مقطـع      بـه منظـور تعیـین قابلیـت بـار مجـاز سـیم       . رود  کـار  اید بـه  له ب وب با پوشش لو   در نقاط مرط  

ــماره      ــه ش ــران ب ــتاندارد ای ــشریه اس ــدرج در ن ــداول من ــد از ج ــابق   1936-1357آن بای ــا مط ــود، و ی ــتفاده ش  اس
  . عمل شودVED 12/0106-69 ایران و ISIRI 607استاندارد شماره 
  . هاي جداگانه عبور کند ف الکتریکی حامل ولتاژهاي متفاوت باید از لولههاي مدارهاي مختل سیم

هـاي   کنـد بایـد از سـیم    گـراد تجـاوز مـی     درجـه سـانتی  55هـایی کـه درجـه حـرارت محـیط از       در محیط 
  .هاي فولادي معمولی یا نرم قرار خواهد گرفت استفاده شود نسوز در مقابل حرارت که در داخل لوله

هـایی وارد شـود کـه بـه علـت انتقـال حـرارت در شـرایط عـادي                  دسـتگاه  یـا   داخل لوازم  ها نباید به   سیم
هــا از مقــادیر منظــور شــده در محاســبه جریــان و ســطح جریــان و   کــار ممکــن اســت ســبب تجــاوز دمــاي هــادي

  .سطح مقطع گردد
در . هــاي تــک رشــته در داخــل لولــه خــودداري شــود  الامکــان از مــصرف ســیم شــود حتــی توصــیه مــی

باشـد بایـد از نـوع افـشان      مترمربـع مـی    میلـی 4هـایی کـه داراي مقطـع بـیش از      عـدم امکـان لااقـل سـیم    صـورت 
هـا و   هـاي تـابلو، ماشـین    هـا بـه شـینه     اتـصال سـیم   .اي باشـد    تر ممکن است از نوع تـک رشـته         بوده و مقاطع پایین   

 .باشد هاي دیگر فقط با پیچ و مهره مجاز می مصرف کننده
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  ی وحفاظتیسیستم هاي ایمن - 9-2
  لزوم حفاظت وسائل الکتریکی -1- 9-2

ــرق بطــور صــحیح و  ــا ایمنــی لازم انجــام شــود بــراي اینکــه اســتفاده از ب ــرل ،ب  اســتفاده از وســائل کنت
وســائل  وصــل مــدارها را در هــر زمــان امکــان پــذیر مــی کنــد و  قطــع و،وســائل کنتــرل. وحفاظــت الزامــی اســت

  ودکار قطع می کنندحفاظت در هنگام بروز خطر مدار را بطور خ
نهـا قادرنـد جریـان معینـی را بـدون ایجـاد خطـر حمـل          ها بسته بـه انـدازه ونحـوه نـصب آ           ها و کابل   سیم

ــده مــی شــود   ــان مجــاز نامی ــه جری ــد ک ــان مجــاز . کنن ــشتر از جری ــان بی ــل   و در صــورتیکه جری ــدت قاب ــراي م ب
خرابـی  و رجـه حـرارت سـیم یـا کابـل      د موجـب افـزایش    حـرارت اضـافی تولیـد شـده     نمایداي از سیم عبور   ملاحظه
 یـک وسـیله حفـاظتی کـه مـانع افـزایش جریـان              بایـد بنـابراین   . اتصال کوتاه و ایجاد حریـق مـی گـردد          آن و    عایق

جریــان مــدار بوســیله بارهــاي متــصل بــه مــدار معــین  . در مــدارهاي الکتریکــی نــصب گــردداز حــد مجــاز گــردد 
 ـ         می افـزایش جریـان از حـد    بایـد در صـورت   ان نقـش ایفـا کنـد و    شـود وسـیله حفـاظتی نمـی توانـد در تنظـیم جری

  .  گرددها  کابلها و یا ه و باین ترتیب مانع خرابی سیممجاز مدار را قطع کرد

  فیوزها -2- 9-2
از جـنس مخـصوص درسـطح      هـائی     سـیم فیوزها  . هستندقدیمی ترین وسائل حفاظتی فیوزها       ساده ترین و  

 که جریـان  شوند طوري انتخاب اندازه سیم فیوز باید. گیرند قرار می  مدار برقی مقطع کوچک هستند که بطور متوالی در        
یـا اتـصال کوتـاه     اسمی مدار را بدون ایجاد حرارت خارج از حد وذوب شدن حمل کند ودر صورتیکه بدلیل بار اضـافی            

بـه   زه به حد کمال رسیده و امرو فیوزها. را قطع کند   ،جریان از حد مجاز افزایش یابد سیم فیوز گرم و ذوب شده و مدار             
رلـه هـا الکترومکـانیکی ورلـه هـاي القـایی        رله هاي حرارتـی، باید براي حفاظت بیشتر از   علاوه برفیوزها .روز شده اند  

مـی  در مدارهاي الکتریکی اسـتفاده       دهند گیرند که به کنتاکتورها ودیژنکتورها فرمان قطع می        استفاده قرارمی  نیزمورد
  . ولت باشد500 با ولتاژ اسمی IEC  971 یا DIN49515 آنها بایستی طبق استاندارد  فیوزها و پایه.شوند

   فیوزهاي معمولی-2-1- 9-2
قـسمت اول پایـه فیـوز اسـت کـه روي تـابلو نـصب مـی شـود و              . ز سه قسمت تشکیل شـده انـد        ا فیوزها

در داخـل پایـه   قـسمت دوم حامـل جـزءذوب شـونده اسـت کـه       . سیم هاي مدار به دو طـرف آن متـصل مـی شـوند          
فیوز قرار می گیرد وبالاخره قسمت سـوم جـزءذوب شـونده اسـت کـه از یـک سـیم سـاده و یـا از یـک اسـتوانه اي                          

  .که فلز ذوب شونده را در بر دارد تشکیل می شود
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  يرفیوزهاي تأخی-2-2- 9-2
 ـ            ، بایـد  فیوزهاي معمولی بـسته بـه میـزان جریـان          ان  مـدار را پـس از گذشـت مـدت زمـانی از شـروع جری

یکـی از ایـن مـوارد فیـوز محـافظ      . اضافی قطع کنند بـراي بـسیاري از کاربردهـا تـأخیر زمـانی بیـشتري لازم اسـت               
  .در طول زمان راه اندازي نباید فیوز بسوزدمدار موتورهاي الکتریکی است که در آنها 

    استاندارد فیوزها-2-3- 9-2
  .باشد 6مطابق جدول شماره   بایدفیوزهااستاندارد شدت جریان 

   برحسب آمپر-    اندازه استاندارد فیوزها-6 شماره جدول
2  4  6  10  16  20  25  35  50  63  
80  100  125  160  200  225  260  300  350  400  
430  500  630  800  1000            

  

  قدرت قطع فیوزها -2-4- 9-2
نــد مــل مــی کح توانــد  مــیحـداکثر جریــانی را کــه فیــوز بــدون آســیب رســاندن بــه پایــه و حامــل خــود 

مقـدار   گـاهی نیـز بـا ضـرب ایـن      .قدرت قطع فیوز نامیده می شود و بر حـسب کیلـو آمپـر انـدازه گیـري مـی شـود                    
. گـردد جریان در مقدار اسمی ولتاژمدار قـدرت قطـع فیـوز بـر حـسب کیلوولـت آمپـر یـا مگـا ولـت آمپـر مشخـصی                   

حاسـبه شـود و فیـوزي کـه قـدرت      در انتحاب فیوز لازم است جریـان اتـصال کوتـاه مـدار در محـل اسـتقرار فیـوز م            
  .دارا می باشد انتخاب شودرا لازم 

  هاي معمولی  هاي انشعاب محافظت سیم ها وکابل -3- 9-2
را تعذیـه نمـی    هـاي معمـولی کـه موتورهـاي الکتریکـی         هـاي انـشعاب    کابـل  براي حفاظت سـیم هـا و      

فیوزهـا بـا    ازبایـد    کنـد  ر نمـی لحظه شـروع جریـان هـاي زیـادي بـراي مـدت قابـل ملاحظـه اي ازمـدا                   در کنند و 
ن برابـر  آاسـتانداردي کـه انـدازه اسـمی       فیـوز  بایـد بـراي ایـن کـار    . شـود اندازه مناسب و ضریب ذوب کم اسـتفاده     

در صـورت بـار   بایـد   چنـین فیـوزي     . شـود ن اخـتلاف دارد انتخـاب       مجاز سیم یـا کابـل اسـت یـا کمـی بـا آ              جریان  
شـبکه   بـا جـدا نمـودن قـسمت معیـوب بقیـه مـدار یـا         قطـع کنـد و   مدار را  و کوتاه ذوب شده    یا بروز اتصال    اضافی  

  .دارد مصون نگاه  را
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   اصلاح ضریب قدرت -4- 9-2
ــاوب تمــام وســائل الکتریکــی   ــان متن ــل هــا، شــامل ســیمدر جری ــا   کاب ــده ه ــویژه هــا و مــصرف کنن ب

 و میـزان تـوان راکتیـو مـصرفی       نماینـد  نیـز مـصرف مـی     تـوان راکتیـو     علاوه بر مصرف تـوان اکتیـو  ،        الکتروموتورها  
 در مـصرف کننـده هـاي بـا قـدرت بـالا تـوان راکتیـو مـصرفی                  .گـردد  تعیـین مـی    آنها با توجه به ضریب قدرت آنها      

سـوي دیگـر وجـود قـدرت         از و گـردد  توسط کنتور راکتیو انـدازه گیـري و بهـاي آن از مـصرف کننـده دریافـت مـی                   
ال بـرق خواهـد شـد لـذا در راسـتاي صـرفه جـوئی و کـاهش           هـاي انتق ـ   راکتیو باعث گـرم شـدن سـیم هـا وکابـل           

 تـوان راکتیـو مـصرفی کـاهش داده شـود در ایـن       بایـد برطـرف شـدن مـشکل یـاد شـده       هزینه هاي برق مصرفی و 
  .از خازن یا بانک خازن استفاده نمود باید زمینه 

هــاي  رف کننــدهتواننــد تــوان راکتیــو مــورد نیــاز مــص هــا تولیــد کننــده تــوان راکتیــو بــوده و مــی خــازن
هــا و قــدرت و   بنــابراین در ایــستگاه هــاي پمپــاژ بــا توجــه بــه تعــداد الکتروپمــپ .الکتروموتــوري را تــامین نماینــد

 نـصب رگلاتـور    محاسـبه و نـصب گـردد و بـا     نیـاز بانـک خـازن مـورد    بایـد  ،هـا  ضریب قدرت هر یک از الکتروپمپ    
 ریب قـدرت مـورد نظـر   ض ـهـاي در حـال کـار     لکتروپمـپ هاي مـورد نیـاز بـا توجـه بـه تعـداد ا           مقدار و تعداد خازن   

  .تامین گردد
  :شود  استفاده میبانک خازن مورد نیاز از رابطه زیر براي محاسبه قدرت 

Q=P( tgØ1- tgØ2) 

ــاز برحــسب وار  Qدر ایــن رابطــه ــستگاه  VAR (،p( قــدرت بانــک خــازن موردنی ــو کــل ای  قــدرت اکتی
 tgØ2قــدرت ایــستگاه پمپــاژ قبــل از نــصب بانــک خــازن و  ضــریب براســاس  w (، tgØ1(پمپــاژ برحــسب وات

  .باشد ضریب قدرت مورد نظر ایستگاه پمپاژ پس از نصب بانک خازن میبراساس 

  ، تابلوها و تجهیزات جانبیکلیدها- 9-3
   کلید هاي راه اندازي -9-3-1

ــی  ــدهاي الکتریک ــراي  کلی ــافی ب ــی ک ــتحکام الکتریک ــدار و بایداس ــل ولتاژم  ــ حم ــافی ب ــت ک راي ظرفی
ها بایـد بـدون افـزایش    ایـن بـدان معنـی اسـت کـه کلیـد       . دارا باشـند ،حمل جریان مـداري راکـه کنتـرل مـی کننـد      

جریـان زیــادي  ، صـورت اتــصال کوتـاه   عــلاوه بـراین در  .جریــان مـدار را بـه طــوردایم حمـل کننـد     ،درجـه حـرارت  
بنــابراین درانتخــاب  .اینــدقطــع نم را رابــراي مــدت کوتــاهی تحمــل کننــد تاوســایل حفــاظتی عمــل کــرده ومــدار 

یـد دسـتی و   کل کلیـد هـا بـه دودسـته        .توجـه شـود    نهـا  جریـان اسـمی وقـدرت قطـع آ          ولتـاژ اسـمی،    به باید کلیدها
م ژ سیـست  یـستگاه هـاي پمپـا    جهـت کنتـرل الکتروپمـپ در ا    نبایـد  از کلیـد دسـتی  .شـوند  کلید خودکـار تقـسیم مـی     
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 ـ     عـدم بـه دلیـل     (هاي آبیاري تحت فـشار      هايکلیـد  نمـود و بایـد از   اسـتفاده  )راي الکتروپمـپ هـا   امکـان حفاظـت ب
ــروز زیــرا  ،خودکــار اســتفاده گــردد ــان  هرگونــه مــشکل از قبیــل کــاهش ولتــاژ،  در صــورت ب افــزایش شــدت جری

...  وقطــع یکــی از فازهــاي ورودي یــا دو فــاز شــدن، افــزایش فــشار ناشــی از کــاهش آبــدهی پمــپ، الکتروپمــپ 
      .آسیب به آن جلوگیري خواهد شدوارد شدن  شده و از الکترو پمپ بصورت خودکار قطع

  وصل خودکار کلیدهاي کنترل باقطع و-1-1- 9-3
وسـیله    فرمـان قطـع خـود را ازسیـستم یـا      بایـد کـه وجـود دارنـد    درایستگاه هاي پمپاژکلیـدهاي بـسیاري       

انـواع مهـم ایـن    . ننـد ودر نتیجـه وسـایل متـصل بـه مـدار را بـه طـور اتوماتیـک کنتـرل ک               نماینـد   دیگري دریافـت    
  :عبارتند از کلیدها 

   ساعته24تایمر هاي  -1-2- 9-3
ــدها بــراي قطــع و  در. وصــل اتوماتیــک مــدارها در ســاعت معــین بــه کــار گرفتــه مــی شــوند   ایــن کلی

ایــن  . گــردد توجــه، مپــرداده مــی شــودآجریــان مــدار وظرفیــت کلیــد کــه برحــسب بایــد بــه ایــن کلیــدها کــاربرد 
 ه اســت کــه   شــدســتفاده نــوع ســنکرون ا یــک نــوع آن ازموتورکوچــکدر. دارنــد متفــاوتی ســاختمان هــايکلیــدها

  .کار می ایستد براي مدت طولانی، ازدرصورت قطع برق

  کلیدهاي حرارتی -1-3- 9-3
  " و عمومـا گیرنـد وانـواع مختلـف دارنـد     وصـل مـی    فرمـان قطـع و     ،این کلیدها ازتغییـرات درجـه حـرارت       

ــساط   دو از ــرایب انب ــز باض ــی  فل ــم م ــرارت خ ــده ودر اثرح ــشکیل ش ــف ت ــود و مختل ــصال   ش ــب ات ــن ترتی ــه ای ب
  . در انتخاب این کلیدها نیز باید به شدت جریان کلید توجه شود.وصل یا قطع می کندرا الکتریکی 

   فشاري هاي کلید-1-4- 9-3
ــپ     ــش پم ــه ران ــل لول ــشارآب در داخ ــرات ف ــدها ازتغیی ــن کلی ــرل   ،ای ــراي کنت ــد وب ــی گیرن ــان م  فرم

 عـلاوه بـر شـدت جریـان کلیـد بایـد بـه        ها در کـاربرد ایـن نـوع کلیـد    .وپمپ ها مورد استفاده قـرار مـی گیرنـد       الکتر
  .فشار کارکرد آن نیز توجه شود
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  کلید شناوري -1-5- 9-3
ــفرمــان مــی گیر  از شــناوري کــه در ســطح مــایع قــرار داردهاایــن کلیــد بــراي کنتــرل الکتروپمــپ  د ون

اگـر سـطح مـایع    . تلمبـه مـی کننـد مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد         ،نبـع ذخیـره  هائی که آب یـا مـایع دیگـر بـه م         
ورد وکلیـد را مـی بنـدد و موتـور شـروع بـه        شـناور اهرمـی را بـه حـر کـت در مـی آ        پایین تر از میزان معینـی باشـد       

 .باید به شدت جریان مجاز کلید توجه شود کلید در کاربرد این نوعکارمیکند 

    ر کلیدهاي فیوزدا-1-6- 9-3
کـاربرد آنهـا   .  سـاخته مـی شـوند    فـاز و سـه  فـاز این کلیـدها در انـدازه هـاي اسـتاندارد بـه صـورت یـک           

 .باید با توجه به شدت جریان مصرف کننده و جریان مجاز کلید فیوزدار باشد

   کلیدهاي سه فاز-1-7- 9-3
 اسـتفاده  هـاي سـه قطبـی     ازکلیـد  بایـد  سـه فـاز هـستند   وصـل مـدارهاي قـدرت کـه غالبـاً      براي قطـع و   

 بطـور دائـم متـصل بـاقی      بایـد زمـین شـده اسـت   وصـل بـه   سیم نوترال این سیستم ها کـه در پـست توزیـع        (. شود
 ـ     م در . شـوند مـی  در ایـن کلیـدها هـر سـه سـیم مـدار بـه طـور همزمـان قطـع و وصـل                . )شودانده و قطع و وصل ن

مطـابق  هـاي آن بایـد    ود و انـدازه   اسـتفاده نم ـ  نـوع گـردان      آمپـر میتـوان از       630 ولـت تـا شـدت جریـان          380ولتاژ  
  . باشد )، آمپر16 ،40،25 ، 63 ، 100 ،200 ،400  ،630 (استاندارد

  کنترل فشار ضعیف تابلوهاي -2- 9-3
ــداز،    ــاي راه ان ــامل تابلوه ــعیف ش ــشار ض ــی ف ــاي الکتریک ــنائی تابلوه ــاي روش ــازن  و ,تابلوه ــک خ  بان

  .دنباش تابلوهاي توزیع می

  نداز تابلوهاي راه ا-2-1- 9-3
 و  انتخــاب گــردد بایــدانــدازي بــا توجــه بــه روش راه) خــشککلیــد هــاي راه انداز(تــابلو هــاي راه انــدازي

  .و راه اندازي نرم می باشند) مثلث ( راه اندازي اتصال مستقیم، راه اندازي ستاره :شامل

  اتصال مستقیم اندازي   راهروش- 2-1-1- 9-3
 ــ   ــصال  س ــوع ات ــاز دو ن ــه ف ــاي س ــث  در الکتروموتوره ــود داردتاره و مثل ــتاره  . وج ــصال س در روش ات

ــامی ثبــت شــده روي پــلاك الکتروموتــور ) یــک ســوم ( 3/1قــدرت الکتروموتــور   بــه عبــارت بایــد باشــد،قــدرت ن
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ــاهش    ــور ک ــرو موت ــدرت الکت ــصال ســتاره ق ــیدیگــر در روش ات ــد  م ــه  یاب ــث امکــان دســتیابی ب ــصال مثل و در ات
 ولـت سـه   380در ولتـاژ اسـتاندارد        فـاز  ردد بنـابراین الکتروموتـور سـه      گ ـ حداکثر قـدرت الکتـرو موتـور فـراهم مـی          

  . مثلث باشد اتصال آن باید،از براي کار دائمف
 کیلــوات باشــد مــشروط بــه اینکــه پمــپ 11کمتــراز الکتــرو پمــپ هــاي ســه فــاز در صــورتیکه قــدرت 

ــوع  ــه از ن ــز گ ( radial flowمربوط ــز از مرک  ــ)ری ــپ از ش ــش پم ــسمت ران ــوده و در ق ــه دروازهب اي  یر فلک
ــام راه   ــد و در هنگ ــده باش ــتفاده ش ــی    اس ــود م ــرار داده ش ــسته ق ــت ب ــیرفلکه در حال ــدازي ش ــوان از روش راه  ان ت

  : تابلوي راه انداز اتصال مستقیم باید داراي تجهیزات زیر باشد.اندازي اتصال مستقیم استفاده  نمود
  فریم تابلو -
  کلید حرارتی یا فیوز -
  )مغناطیسیکلید (کنتاکتور -
  )بی متال(رله حرارتی -
  کنترل فاز -
   start ,stop کلید فشاري -
  چراغ سیگنال -
  ترمینالهاي ورودي و خروجی -

  

  ) مثلث (  تابلوي اتصال ستاره روش راه اندازي- 2-1-2- 9-3
ــر از   ــد بــه منظــور کــاهش شــدت  7چنانچــه قــدرت الکتروپمــپ مــورد نظــر بزرگت  کیلــو وات باشــد، بای

مثلــث (  انــدازي و جلــوگیري از صــدمات مکــانیکی احتمــالی بــه پمــپ، بایــد از روش راه انــدازي ســتاره  جریــان راه
در ایـن روش راه انـدازي ابتـدا الکتروموتـور بـا اتـصال سـتاره راه انـدازي شـده وپـس از راه انـدازي                           . استفاده نمود ) 

 ـ     ) کلیـد راه انـدازي      ( توسط تـابول راه انـداز        ت سـتاره بـه حالـت مثلـث تغییـر مـی یابـد             اتـصال الکتروموتـور از حال
  :بشرح زیر می باشد) مثلث ( تجهیزات تابلوي راه انداز اتصال ستاره 

  فریم تابلو -
  کلید حرارتی یا فیوز -
  )کلید مغناطیسی(کنتاکتور -
  )بی متال(رله حرارتی -
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  کنترل فاز -
  تایمر -
   start ,stop کلید فشاري -
  چراغ سیگنال -
  ورودي و خروجیترمینالهاي  -

  (Softstarter) روش راه انداز نرم - 3-1-3- 9-3
 نـامی  مقـدار نمایـد تـا بتـوان فرکـانس بـرق را از حـداقل تـا           تکنولوژي روز این امکـان را فـراهم مـی             

 تغییـر داد و از آنجـائی کـه دور الکتـرو موتـور         )مـی باشـد   HZ سـیکل در ثانیـه یـا       50سیستم بـرق ایـران      فرکانس  (
بـا فرکـانس بـرق ورودي نـسبت مـستقیم دارد بنـابراین بـا تغییـر فرکـانس مـی تـوان دور            )  سـه فـاز     یک فاز و  (ها  

در ایـن روش راه انـداز الکتـرو موتـور بـصورت نـرم راه انـدازي شـده                 . الکترو موتور را از صـفر تـا حـداکثر تغییـر داد            
صــرفه جــوئی در مــصرف و شــدت جریــان راه انــدازي بــصورت قابــل ملاحظــه اي کــاهش مــی بابــد بنــابراین در  

تجهیـزات مـورد اسـتفاده در ایـن روش راه انـدازي تمامـا الکترونیکـی        . انرژي مـی توانـد بـسیار مـوثر و مفیـد باشـد         
درایـن روش راه  . بوده و بایـدبراي پـروژه هـائی کـه امکـان دسترسـی نیـروي متخـصص وجـود دارد اسـتفاده گـردد               

ــا اســتفاده از   ی الکتــرو موتــور را در حــال کــار بــه میــزان مــورد نظــر   دور خروجــinverterانــدازي مــی تــوان ب
بنــایراین در ایــستگاه هــاي  .تغییــر و فــشار و دبــی خروجــی ایــستگاه پمپــاژ نیــز قابــل تغییــر و تنظــیم خواهــد بــود 

پمپاژ سیستم هاي آبیاري تحـت فـشار کـه دبـی و فـشار در طـول مـدت بهـره بـرداري نوسـان دارد بایـددر جهـت                          
تجهیـزات تـابلوي راه انـداز نـرم بـشرح      . اسـتفاده شـود  inverter دبـی از کنتـرل دوریـا    ثابت نگهداشـتن فـشار و  

  :زیر می باشد
  فریم تابلو -
-inverter/ soft starter 

  کلید حرارتی یا فیوز -
  )کلید مغناطیسی(کنتاکتور -
  )بی متال(رله حرارتی -
  کنترل فاز -
  تایمر -
   start ,stop کلید فشاري -
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  چراغ سیگنال -
  هاي ورودي و خروجی ترمینال -

دستگاه آبیاري بارانی سنترپیوت و مشخصات فنی تجهیزات و تابلوهاي الکتریکی  -2-2- 9-3
  لینیر 
   تابلوي اصلی دستگاه –الف 

این تابلو بایـد روي پایـه دسـتگاه آبیـاري سـنترپیوت  یـا ارابـه دسـتگاه آبیـاري لینیـر نـصب و توسـط آن                 
نیـز بـه ایـن تـابلو متـصل مـی       ) تغذیـه   ( کابـل بـرق ورودي    . دسـتگاه ارسـال شـود     فرمان هاي لازم براي حرکـت       

 بهـره بـرداري و اسـتفاده     امکـان در ایـن تـابلو کلیـدها و شـستی هـاي مختلفـی بایـد وجـود داشـته باشـد تـا            . گردد
  .دنهاي مختلف این تابلو باید به شرح ذیل باش عملکرد هر کدام از قسمت. از دستگاه را فراهم کندصحیح

  کلید اصلی برق
 وارد ایــن کلیــد شــده و ســپس بــه طــرف ســایر قــسمتهاي  بایــدکابــل بــرق ورودي بــه دســتگاه ، ابتــدا

  .تابلو توزیع گردد

  کلید تست ولتاژ 
ــد   ــه دســتگاه ایــن کلی ــزان ولتــاژ ورودي ب ــان از می ــد  بــه منظــور حــصول اطمین ــا  نــصب گــردد  و بای ب

ي ورودي بطـور مجـزا بـر روي ولـت متـر تعبیـه شـده در بــالاي        مقـدار ولتـاژ هـر کـدام از فازهـا     بایـد  چـرخش آن  
  .این کلید ، نمایش داده شود

  عیب یاب/ خاموش/ کلید دستگاه ، روشن 
ــاژ لازم جهــت راهجهــت تــأمین ایــن کلیــد  ــین جهــت عیــب یــابی انــدازي دســتگاه ولت هنگــام  و همچن

   .، باید روي تابلو قرارداده شودبروز وضعیت اضطراري و توقف دستگاه

   توقف چپ / د حرکت دستگاه ، راست کلی
  . تعیین شود وتوسط این کلید باید جهت حرکت دستگاه انتخاب
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  با آب/ کلید حرکت، بدون آب 
ستم الکتریکـی، توقـف دسـتگاه بـه هنگـام           ی ـس داراي   بایـد دستگاه آبیـاري بـارانی سـنتر پیـوت یـا لینپـر              

ی زمـان آبیـاري ، اگـر پمـپ آبرسـان بـه هـر دلیـل               بـه عبـارت دیگـر در ط ـ       . خاموش شـدن پمـپ آبرسـان باشـد          
 دسـتگاه بایـد بطـور اتوماتیـک متوقـف       نگـردد،  تـامین  متوقف شود و یـا فـشارلازم بـراي کـارکرد مناسـب آبپاشـها           

 کـه  اسـت ایـن امـر زمـانی قابـل دسـتیابی         .نمایـد شده و در واقع بدون آنکه عملیات آبیـاري انجـام دهـد، حرکـت ن               
اي بـه نقطـه    جابجـائی دسـتگاه از نقطـه    در زمـان  . شـد باقـرار داده شـده   ) بـا آب  (wetدر وضـعیت     یاد شـده     کلید

  .شود می قرار داده )بدون آب( dryکلید در وضعیت  بیاري،دیگر بدون انجام آ
ــراي  ــستم  ب ــن سی ــتفاده از ای ــد اس ــشار بای ــوئیچ ف ــز )pressure switch(  س ــ نی ــر روي دس تگاه  ب

   گاه قرار داده شودکتریکی دست و در مدار النصب شود
 انتهــائی )گــان(وســتر پمــپ و آبپــاشدســتگاه آبیــاري بــارانی ســنتز پیــوت بایــد داراي امکانــات نــصب پ 

گـان یـا آب پـاش تفنگـی کـه بـر روي آخـرین لولـه اورهنـگ دسـتگاه نـصب مـی شـود ، سـطح زیـر                 .  باشد داشته
ــزان طــول پاشــش خــود افــزایش مــی دهــد    ــشار  فــشار چنانچــه. کــشت دســتگاه را بــه می ــر از ف آب ورودي کمت

تر پمـپ  س ـمحـل نـصب بو  . فـشار آب را بایـد توسـط یـک بوسـتر پمـپ تقویـت کـرد        . باشـد   کارکرد آبپاش انتهائی   
فرمــان لازم جهـت راه انــدازي و  . روي آخـرین بـرج دســتگاه و در کنـار آخـرین تــابلوي کنتـرل دســتگاه مـی باشـد       

  .بلوي اصلی دستگاه انجام پذیردتوقف بوستر پمپ باید توسط کلید پیش بینی شده در تا

  ساعت کارکرد
مـدت زمـان کـارکرد دسـتگاه را در وضـعیت عـادي         در روي دستگاه باید سـاعتی نـصب شـده باشـد کـه               

  . نشان دهد 

  ) .P.T(تایمر تنظیم سرعت
ــاوبی    ــا قطــع و وصــل تن ــارش و عمــق آبیــاري ب تنظــیم ســرعت حرکــت دســتگاه و در نتیجــه میــزان ب

کـه در   ) percentage timer(  ایـن عمـل بایـد توسـط تـایمر در صـدي      . شـود مـی  حرکت بـرج آخـر کنتـرل    
  .شود، انجام پذیرد تابلوي اصلی دستگاه نصب می

 باشــد بــا تنظــیم آن کــه از صــفر تــا صــد مــی  ثانیــه60مبنــاي زمــانی تــایمر درصــدي یــک دقیقــه یــا 
بـه طـور مثـال اگـر ایـن      . کنـد  ر مـی درصد می تواند متغیر باشد ، سرعت حرکـت دسـتگاه نیـز متناسـب بـا آن تغیی ـ                  

حرکـت  )  درصـد یـک دقیقـه    60(  ثانیـه   36داده شـود، دهانـه آخـر دسـتگاه بـه مـدت                درصد قـرار     60تایمر روي   
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 بـا تنظـیم ایـن تـایمر بـر اسـاس برنامـه آبیـاري از پـیش          شـود و   کرده و به صـورت تنـاوبی حرکـت آن تکـرار مـی      
  .  را تامین نمودتوان عمق آبیاري مورد نیاز میتعیین شده  

بایـد بـر مبنـاي حرکـت     ت و لینیـر  حرکـت دسـتگاه آبیـاري بـارانی سـنتر پیـو      لازم به توضـیح اسـت کـه     
بـا حرکـت بـرج آخـر دسـتگاه ، اخـتلاف زاویـه نـاچیزي میـان دهانـه آخـر و دهانـه               .  صورت گیرد  دهانه آخر دستگاه  

مفـصلی دهانـه آخـر بـه تـابلو کنتـرل دهانـه        ما قبل آن بوجود آمـده و توسـط اهـرم کنتـرل تعبیـه شـده در اتـصال             
ایـن سیـستم حرکـت بـراي سـایر دهانـه هـاي            . گـردد  مـی شود و سـبب حرکـت بـرج ماقبـل آخـر              میماقبل منتقل   

. دستگاه نیز بایدوجود داشـته باشـد ، یعنـی حرکـت هـر دهانـه بـستگی بـه حرکـت دهانـه جلـوئی آن داشـته باشـد                            
  . تگاه باید حرکت خطی یا دایره اي دستگاه را بوجود آوردمجوعه این حرکتهاي مجزا در دهانه هاي دس

  کلکتور
ایجــاد یــک ارتبــاط دائــم و نقــش کلکتــور ) فقــط در دســتگاه آبیــاري ســنترپیوت کــاربرد دارد (  کلکتــور

  . می باشدصحیح بین قسمتهاي ثابت و متحرك دستگاه براي عبور جریان برق
ــل  محــور. اســتکلکتــور شــامل دو قــسمت ثابــت و متحــرك   ــور کاب ــه عب ــه لول ــور بایــد ب ــانی کلکت  می

 رینـگ مـسی   10-13بـوده و شـامل   ) خـارج از تـابلوي اصـلی    ( متصل گـشته و محـل ورود کابـل اصـلی دسـتگاه             
شـود و  مـی  ، قـسمت ثابـت شـامل جاروبـک کـه بـه کابـل خروجـی از کلکتـور متـصل            اسـت و واسطه هاي عـایق      

قـسمت متحـرك کلکتـور بایـد همـراه بـا دوران دسـتگاه             ،  اسـت حامل ولتـاژ لازم بـه طـرف دهانـه هـاي دسـتگاه               
  .شروع به چرخش نماید

  تابلو کنترل دهانه 
بـر روي هـر کــدام از برجهـاي دســتگاه بایـد یــک دسـتگاه تــابلوي بـرق وجــود داشـته باشــد تـا فرمــان         

نـواع زیـر   تابلوهـا از نقطـه نظـر قرارگیـري در دسـتگاه و عملکـرد بـه ا         ایـن   . حرکت بـراي آن بـرج را صـادر نمایـد            
  :شوندمی تقسیم 

   تابلو کنترل عمومی -الف
ــابلوي    ــه جــزء برجهــاي آخــر و ماقبــل آخربایــد ت کنتــرل عمــومی  بــر روي تمــامی برجهــاي دســتگاه ب

بـین دهانـه متـصل شـود و اخـتلاف زاویـه        این تابلو باید با یـک مکـانیزم و اهـرم بنـدي بـه مفـصل مـا       . نصب شود 
ه و بـا ارسـال فرمـان بـه الکتروموتـور برجـی کـه بـر روي آن نـصب شـده                    موجود بـین دهانـه هـا را دریافـت کـرد           
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اجــزاء تــابلو . اســت ، موجــب حرکــت آن بــرج و در نتیجــه، بــر طــرف شــدن اخــتلاف زاویــه اي بوجــود آمــده شــود
  . استکنترل عمومی به قرار زیر 

  کلید ایمنی
 بـه ایـن   اسـت  در هـر بـرج   ، بـه نـوعی ، کلیـد حفاظـت ایمنـی         شـود این کلیـد بایـد در زیـر تـابلو تعبیـه             

تـوان  مـی  معنی که با قرار دادن ایـن کلیـد در وضـعیت صـفر، کلیـه ولتاژهـاي مـدار قـدرت و فرمـان قطـع شـده و             
بایـد توجـه داشـت کـه قبـل از بـاز نمـودن درپـوش              .با اطمینان به بازرسی و یـا تعمیـر تـابلوي کنتـرل اقـدام نمـود                

بتوانــد در صــورت بایــد همچنــین توســط ایــن کلیــد اپراتــور . ادتــابلو، حتمــا ایــن کلیــد را در وضــعیت صــفر قــرار د
  .مشاهده هر گونه وضعیت اضطراري در هر نقطه اي از دستگاه اقدام به متوقف نمودن دستگاه نماید

  میکروسوئیچ راه انداز
در حالت کار عـادي دسـتگاه ، حرکـت دهانـه بعـدي باعـث اخـتلاف زاویـه اي در مفـصل دهانـه شـده و                    

بادامـک درون تـابلو منتقـل شـده و بادامـک نیـز بـا دوران خـود              زاویـه بایـد توسـط اهـرم کنتـرل بـه           این اخـتلاف    
ــود     ــوئیچ ش ــن میکروس ــدن ای ــک ش ــث تحری ــل      .باع ــابلو منتق ــاکتور ت ــه کنت ــان لازم را ب ــک ، فرم ــن تحری                ای

کــت ، بــا چــرخش پــس از مقــداري حر. کــرده و ســبب روشــن شــدن الکتروموتــور و در نتیجــه حرکــت بــرج گــردد
میکروسـوئیچ بایـد از حالـت تحریـک درآمـده و در            ) جبـران شـدن اخـتلاف زاویـه اي          ( بادامک بـه وضـعیت اولیـه        

  .نتیجه الکتوموتور خاموش شود

  میکروسوئیچ ایمنی
اگر بنابه هر دلیلی ، بـا وجـود ارسـال فرمـان حرکـت توسـط میکروسـوئیچ راه انـداز ، بـرج حرکـت نکنـد                         

ي بوجـود آمـده در دهانـه نـه تنهـا جبـران نمـی شـود ، کـه بـه مـرور زمـان و بـا حرکـت دهانـه                           ، اختلاف زاویـه ا    
ــز   ــشتر نی ــدي ، بی ــود بع ــی ش ــی در    . م ــوئیچ ایمن ــد میکروس ــتگاه ، بای ــه دس ــسارت ب ــوگیري از خ ــور جل ــه منظ ب

ف تابلوهاي کنترل پیش بینی شـده باشـد تـا در چنـین وضـعیتی تحریـک شـده و دسـتگاه را بـه طـور کامـل متوق ـ                            
  .کند
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  متعلقات الکتریکی
هـاي بــرق ، کلیـد حرارتـی، کنتــاکتور و بـی متــال      در هـر تـابلوي کنتــرل بایـد متعلقـاتی نظیــر ترمینـال     

عــلاوه بـر آن وجــود قطعـاتی نظیــر نـوار آب بنــدي و    . تــا مـدار الکتریکــی تـابلو کامــل گـردد   باشـد   وجـود داشــته  
  .طوبت و ریزش مداوم آب نفوذ ناپذیر باشدگلندهاي کابلها نیز موجب شوند تا تابلو در برابر ر

  تابلو کنترل ماقبل آخر - ب
ــابلو هــاي عمــومی  بــر روي بــرج ماقبــل آخــر بایــد نــصب شــده و از نظــر ظــاهر و عملکــرد ، مــشابه   ت

تفاوت آن بـا تـابلو هـاي عمـومی، تغییـرات در سـیم بنـدي قطعـات الکتریکـی آن بـوده و نیـز امکـان نـصب                 . است
  .دارا باشدباید را )  over watering timer( آخرسیستم ایمنی دهانه 

  تابلو کنترل انتها  - ج   
. بر روي آخرین برج دستگاه باید نصب گردد و فاقـد اهـرم بنـدي ، بادامـک و میکروسـوئیچ باشـد           این تابلو   

یـن تـابلو   همانگونه که پیشتر نیز توضیح داده شد ، فرمان حرکت دستگاه باید توسط تابلوي اصـلی صـادر شـود وبـه ا                  
                  عــلاوه بــر آن در ایــن تابلوبایــد . بــرج و در نتیجــه ســایر دهانــه هــاي دســتگاه گــردد منتقــل و باعــث حرکــت ایــن

  .پیش بینی هاي لازم به منظور نصب چراغ کارکرد و بوستر پمپ نیز انجام پذیرد

  تجهیزات جانبی دستگاه ها
ــارانی ســنترپی  ــا  تــابلوي اصــلی دســتگاه آبیــاري ب وت و لینیــر بایدبــه گونــه اي طراحــی و ســاخته شــود ت

ــرد      ــالا ب ــوع ب ــارائی آن را در مجم ــرده و ک ــصل ک ــه آن مت ــوان ب ــاوتی را بت ــانبی متف ــات ج ــات  . امکان ــن امکان ای
  :عبارتنداز 

   ) auto stop(توقف خودکار  -1
  ) auto reverse(برگشت خودکار  -2

  )booster pump( بوستر پمپ  -3

   )تابلو هاي اصلی(هیزات و تابلوهاي الکتریکی فشار ضعیفمشخصات فنی تج -2-3- 9-3
ــاخت    - ــاي س ــشه ه ــستی نق ــابلو بای ــاخت ت ــل از س ــتگاه  ) shop drawing(قب ــد دس ــه تایی ــه و ب تهی

  .نظارت برسد
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 بـا سـلولهاي مـورد نیـاز     Modular Designتابلوهـا بایـستی از نـوع ثابـت و بدنـه آنهـا از نـوع واحـد          -
ــوازم با ــه ل ــه اتــصالات بایــستی بوســیله پیچهــاي آب داده شــده مخــصوص  . شــندبــراي جــایگیري کلی کلی

  .  شودجراکارهاي برقی ا
ــداقل     - ــخامت ح ــه ض ــن ب ــد از ورق آه ــستاده بای ــاي ای ــکلت تابلوه ــر 2اس ــاخته میلیمت ــود س ــکلت  .ش اس

  .ساخته شود میلی متر 5/1تابلوهاي دیواري باید از ورق آهن به ضخامت حداقل
ش الکتــرو اســاتیک انجــام شــود و قبــل از رنــگ آمیــزي، بایــستی قطعــات  بــه رو بایــدرنــگ آمیــزي تــابلو -

  . تمیز و خشک گردد"چربی زدایی، فسفاته کاري ، شستشو و کاملا
ــا اســتاندارد   -  کیلــو 10 بــا حــد اقــل قــدرت قطــع IEC 947-2کلیــدهاي مینیــاتوري بایــستی متناســب ب

  .آمپر باشند
ــتاندارد   - ــق اس ــک طب ــدهاي اتوماتی ــا DIN-VDE0660 –کلی ــمی IEC 947-1/2   ی ــاژ اس  500ولت

  . باشد EMC بایستی مجهز به فیلتر هاي AC درایو هاي .ولت باشد
ــد    - ــتاندارد باش ــاي اس ــصب روي ریله ــل ن ــوب و قاب ــوع مرغ ــد از ن ــاي پیچــی بای ــه حفاظــت  .ترمیناله درج

 . باشد IP54 تابلوها بایستی حداقل 

ی ضـد تعریـق اسـتاندارد و مخـصوص تـابلو بـرق       المنـت برق ـ ، ا بایـد مجهـز بـه فـن و فیلتـر مناسـب         تابلوه -
 .باشند

 .شین نول و ارت جداگانه باشند،  جیب نقشه،تابلو ها باید داراي چراغ روشنایی مناسب -

سـایر   .سطح مقطع شـین نـول و ارت نبایـستی کمتـر از نـصف سـطح مقطـع شـین فـاز هـاي اصـلی باشـد                       -
انداردهاي ملـی یـا اسـتاندارد هـاي معتبـر بــین      قطعـات و لـوازم بکـار رفتـه در تابلوهـا بایـستی مطــابق اسـت       

 .           المللی باشند

شـوند بایـد بـا توجـه بـه شـرایط محـیط نـصب،          تابلوهایی که براي نصب در داخل اتاق کنتـرل اسـتفاده مـی        -
 و یـا بـالاتر بــوده و تابلوهـایی کـه بـراي نــصب در خـارج یـا در داخـل اتــاق         42IPداراي کـلاس حفاظـت   

ــه  ــیرها و دریچ ــی  ش ــتفاده م ــا اس ــداقل     ه ــت ح ــه حفاظ ــد داراي درج ــوند بای ــند54IPش ــا و .  باش تابلوه
ــی   ــصب م ــین ن ــه در روي زم ــستاده ک ــلولهاي ای ــوند  س ــد ش ــهبای ــا   داراي بدن ــولادي ب ــنس ورق ف اي از ج

 5/1متــر بــوده و بدنــه ســایر تابلوهــاي فرعــی بایــستی داراي حــداقل ضــخامت   میلــی2حــداقل ضــخامت 
  .دنمتر باش میلی

تابلوها بایستی به درهـاي لـولادار مجهـز شـده تـا امکـان دسترسـی آسـان بـه تجهیـزات نـصب شـده                     کلیه   -
تجهیـز گردنـد کــه از ورود   ، بنـد   بایـد بـا نوارهـاي لاســتیکی آب   درهــا طـوري . در داخـل آنهـا فـراهم گـردد    
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ی بـا   تمهیـدات لازم بـراي جلـوگیري از هرگونـه تمـاس اتفـاق          .گرد و غبار بـه داخـل تـابلو جلـوگیري شـود            
 ـ  . بینـی گـردد   دار در زمـان بـاز بـودن درهـا بایـستی پـیش           هاي برق  هادي د از قـسمت جلـو   کلیـه تابلوهـا بای

جهـت جلــوگیري از   آمیـزي شـده و کلیـه تمهیـدات لازم     اي رنــگ بـه طریـق کـوره    و قابـل دسـترس باشـند   
  . گرددبینی  پیشاومت در برابر رطوبت در آنها پوسیدگی و مق

هـا براســاس شـرایط محیطــی و جریــان    از جـنس مــس بـوده و مقطــع شــینه  بایــد هــاي مـدار قــدرت   شـینه  -
هـاي سـه فـاز بـا سـه رنـگ اسـتاندارد قرمـز، آبـی و زرد                 نامی و جریان اتصال کوتاه محاسبه گـردد و شـینه          

  .گردد) اي کوره(آمیزي  رنگ
تحـرك از  همچنین کلیه تابلوهـا بایـستی مجهـز بـه شـینه ارت و نـول از جـنس مـس باشـند و قـسمتهاي م              -

حـداقل ضـخامت شـینه ارت       . قبیل درهـا نیـز بایـستی توسـط کابـل مناسـب بـه شـینه ارت متـصل گردنـد                     
                  16 لــیکن نبایـــستی از  .بایــستی براســاس جریـــان اتــصال کوتـــاه مجــاز در شـــبکه محاســبه گـــردد     

  .مترمربع کمتر گردد میلی
 کابلهــا بایــستی از طریــق صــفحه گلتــد بــه داخــل از پــایین تــابلو بــوده وبایــد هــا  کلیــه ورودي و خروجــی -

هـاي داخلـی مجهـز بـه سرسـیم و کابلـشو مناسـب بـوده و مطـابق                   ها و سـیم     تمامی کابل . تابلو اتصال یابند  
گـذاري گردنـد و سـپس اتـصال نهـایی توسـط چـسب مقاومـت در مقابـل  نفـوذ                      با دیاگرام اتصالات شـماره    

  .آب، محافظت گردد

  )تابلو کنترل محلی، تابلو خازن و تابلو روشنایی( تابلوهاي فرعی -4- 9-3
هـاي از پـیش تعیـین      از نـوع کـاملاً بـسته بـوده و بـراي نـصب روي دیـوار بـا پایـه                    اي فرعی بایـد   تابلوه

تابلوهـاي فرعـی بـراي تغذیـه الکتریکـی، سیـستم کنتـرل و بـه طـور مـشترك اسـتفاده            . تطبیـق داشـته باشـد   شده  
حـداقل ضـخامت ورق جهـت ایـن نـوع تـابلو             . دگـرد بـه در لـولادار مجهـز        یـد   باقـسمتهاي مجـزاي آن      . می شوند 

.  بایـد باشـد   IEC مطـابق اسـتاندارد  IP 20کـلاس عـایقی تـابلو در حالـت در بـاز برابـر               . باشـد   متر مـی    میلی 5/1
 بـراي جلــوگیري از بـاز شـدن درهــا    (Interlock)هــاي داخلـی   هرکجـا کـه لازم باشـد بایــستی چفـت و بـست     

  . گرددپیش بینین کلید اصلی تغذیه الکتریکی ته بوددر زمان بس
ــند      ــزات باش ــرل تجهی ــر و کنت ــلام خب ــه، اع ــراي تغذی ــایل لازم ب ــه وس ــده کلی ــد در برگیرن ــا بای . تابلوه

یـک لامـپ سـیگنال    . متـر یـا کلیـد سـلکتور و فیـوز حفـاظتی مجهـز شـود         همچنین بایستی هر تابلو به یـک ولـت      
 همچنــین ســیگنالهاي خطــر بــه همــراه فرمــان. دنــودي را مــشخص  کوضــعیت قطــع و وصــل هــر فــاز ولتــاژ ور

هاي لازم جهـت ارتبـاط بـا تـابلو کنتـرل مرکـزي بایـد تعبیـه گـردد و یـک شـینه زمـین بـا انـدازه مناسـب بـراي                               
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 در تـابلو نیـز بایـد    (PE)هـاي فلـزي تـابلو و سـایر تجهیـزات بـه سیـستم زمـین و هـادي زمـین                       اتصال قـسمت  
   .تعبیه شده باشد

 بـــراي نـــصب گلنـــد (Gland Plate)هـــاي متحـــرك ابلوهـــا بایـــستی مجهـــز بـــه صـــفحهت
(Gland)هاي ارتباطی از این طریق به داخل تابلو وارد و یا از آن خارج گردند  باشند تا تمامی کابل.  

در تابلوهاي فرعـی تـک فـاز و سـه فـاز، کلیـه مـدارهاي خروجـی، کـه بـراي روشـنایی، پریزهـا و غیـره                    
زیـر  نـامبرده در  ، بایـد ترجیحـاً بـه وسـیله کلیـدهاي مینیـاتوري یـا فیـوز فـشنگی بـا ظرفیـت اسـمی                 رود  به کار می  

  :دنمحافظت گرد
  . آمپر4براي مدارهاي زنگ اخبار و احضار حداکثر  -
  . آمپر10براي مدارهاي روشنایی -
  . آمپر16براي مدارهاي پریزها حداقل  -

 و از فیـوز اصـلی بـه شـینه توزیـع و از      ز اصـلی اخـل تـابلو از کلیـد اصـلی بـه فیـو          هـاي د    کـشی  کلیه سیم 
شـینه توزیــع بــه کلیــدهاي مینیــاتوري یــا فیوزهــا و از کلیــدهاي مینیــاتوري یــا فیوزهــا بــه ترمینــال بایــد بــا ســیم  

متـر مربـع سـطح مقطـع      حـداکثر چهـار آمپـر بـراي هـر میلـی      ( ولت و با سـطح مقطـع مناسـب     1000حداقل   مسی
  .ا شودرجا) سیم

هـا،    باید به نحـوي انجـام شـود کـه در صـورت نیـاز بـه تعـویض هـر یـک از سـیم             ها  شیک  بندي سیم   فرم
  .باشدپذیر بوده و یا از نوع نسوز   امکان،بدون تداخل با کار سایر مدارها
هـاي داخلـی تـابلو یکـسان باشـد           هاي مـورد اسـتفاده بایـد بـا سـطح مقطـع هـادي                سطح مقطع ترمینال  

ط یـک هـادي وصـل شـده  و اتـصال دو یـا چنـد هـادي بـه یـک ترمینـال تـک             و به علاوه به هر ترمینال باید فق ـ    
  .باشد سوارخ مجاز نمی

   بایستی رعایت گردد)اصلی و فرعی(هاي برقنکاتی که در انتخاب قطعات و ساخت تابلو -9-3-5
کلیــه تجهیــزات الکتریکــی پــروژه، اعــم از سیــستم کنتــرل، بــرق رســانی و بــرق اضــطراري و روشــنایی  

کلیـه  . انـدازي گـردد    بـه طـور کامـل تهیـه و نـصب و راه           باشـد بایـد     ه در محدوده کـار پـروژه مـی        ردي ک و سایر موا  
تجهیــزات الکتریکــی از قبیــل موتورهــا، سیــستم کنتــرل، تابلوهــا و ســایر تجهیــزات تــابلو و وســایل ابــزار دقیــق و  

 بـا  خت و نـصب آنهـا  گیري و ملحقـات آنهـا بـه جهـت همـسانی و یکنـواختی مـصالح و مشخـصات فنـی سـا                اندازه
  .گیرد  مورد توجه قرار اولویت
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هــاي الکتریکــی شــامل دیــاگرام منطقــی سیــستم کنتــرل،  شــماتیک و دیــاگرام ارتباطــات و   کلیــه نقــشه
انــدازي و تعمیـر و نگهــداري   لیـست مــواد و لیـست لــوازم یـدکی و دســتورالعملهاي لازم جهـت تــست، نـصب و راه     

دســتگاه نظــارت ســاخت آن شــروع و پــس از تاییــد  توســط ســازندگان تــدوینم در پــروژه بایــد یر مــوارد لازو ســا
دوده کـار روي  بـوده و مح ـ    اصـول عملکـرد و جزئیـات سـاخت تجهیـزات              گویـاي  ها و مـدارك بایـستی       نقشه. گردد
  .دباشها مشخص  ها و دیاگرام نقشه

ی کـه در اثــر   بایــد در مقابـل هرگونــه آسـیب یـا تغییــر شـکل اساس ــ    انتخـابی کلیـه تجهیـزات الکتریکــی  
ــدترین شــرایط حاصــل     ــاه  و در ب ــصال کوت ــان ات ــامیکی ناشــی از جری ــا از حــداکثر کــشش دین ــاژ و ی ــزایش ولت اف

  .گردد مقاومت نماید می

 رعایت عایق و ایزوله کردن قسمت هائی  که داراي ولتاژ است ،حفاظت با کـاهش ولتـاژ ،                   -9-4
  .....حفاظت با روش اتصال زمین و

بـه سـهولت قابـل کنتـرل و انتقـال بـوده       و پـاکیزه   هـا   مقایسه بـا سـایر دیگـر انـرژي    انرژي الکتریکی در  
ــواع دیگــر انــرژي تبــدیل مــی  و بــه آســانی   امــا در صــورتی کــه تحــت کنتــرل صــحیح نباشــد  .دوشــبــه ســایر ان

 ایجـاد حریـق و بـرق گرفتگـی اسـت کـه       ،مهمتـرین خطـرات بـرق   . هاي زیـاد بـه بـار مـی آورد            ،خطرات و خرابی  
  :شود هائی که در اجرا باید بعمل آید، ارائه می بینی پیشر در زی

  خطر ایجاد حریق -1- 4- 9 
ایــن . هـا و دیگـر وســایل برقـی حـرارت تولیــد مـی کنـد       جریـان الکتریـسیته بــه هنگـام عبـور از هــادي    

حرارت در شرایط عادي به محـیط اطـراف داده مـی شـود و درجـه حـرارت وسـایل نبایـداز حـد مجـاز تجـاوز نمایـد               
  گردیـده و  انتخـاب نـشده باشـد ممکـن اسـت درجـه حـرارت از حـد مجـاز بیـشتر            در صورتی که وسـایل مناسـب       و

از بـین  . وسـایل دیگـر گـردد      هـا و   این افزایش درجه حرارت سبب فرسوده شـدن واز بـین رفـتن عـایق هـاي سـیم                  
ه هـا مـی توانـد در    هـا وایجـاد جرقـه الکتریکـی شـده و حـرارت ناشـی از جرق ـ               ها باعـث اتـصال سـیم       رفتن عایق 

  . شرایط مساعد به سهولت سبب بروز حریق گردد
حفاظـت در مقابــل خطـر ایجــاد حریـق از طریــق انتخـاب کابلهــا وتجهیـزات مناســب و حفاظـت مــدارها       

 . استبه وسیله فیوزها با اندازه صحیح و نیز رله هاي مناسب امکانپذیر 
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  خطر برق گرفتگی -2- 9-4
هـا بـراي حرکـات عـضلات بـدن از مغـز            فرمـان . وي بـدن انـسان اسـت      برق گرفتگی ،اثـر سـوء بـرق ر        

در صــورتی . بوسـیله جریانهـاي الکتریکـی بــسیار ضـعیف از طریـق سلــسله اعـصاب بـه عـضلات انتقــال مـی یابـد          
ــضلانی      ــسیار شــدید ع ــانی و ب ــات ناگه ــد، موجــب حرک ــر گذارن ــوي روي اعــصاب اث کــه جریانهــاي الکتریکــی ق

 را هـاي بـدن   کـه فعالیـت بعـضی از قـسمت    شـوك نامیـده مـی شـود وممکـن اسـت       که بـرق گرفتگـی یـا     یده  گرد
هـا   بـدیهی اسـت کـه مختـل شـدن کـار بعـضی قـسمتهاي مغـز، قلـب یـا شـش                 . بطور موقت یا دایم متوقف کنـد      
  :براي جلوگیري از خطر برق گرفتگی در اجرا باید موارد زیر رعایت گردد. می توانند سریعاً سبب مرگ شود

  ق کردنبا عایحفاظت -4- 9-3
ــستگاه    ــل ای ــداز داخ ــاي راه ان ــه تابلوه ــاژ از جمل ــسمتهاي داراي ولت ــه ق ــن روش کلی ــاژ در ای ــاي پمپ ، ه

ــاري ســنتر پیــوت و  ــابلوي اصــلی دســتگاه آبی ــد توســط عایقهــاي الکتریکــی از محــیط اطــراف جــدا شــده  .....ت بای
پ هــاي نــصب شــده در ایــستگاه هــا از بــین بــرود ایــن روش در الکتروپمــ واحتمــال تمــاس افــراد بــا ایــن قــسمت

   .باشد هاي پمپاژامکان پذیر نمی

  حفاظت با کاهش ولتاژ -4- 9-4
ــا   ــاط دســتگاه ب ــده ارتب ــه کنن ــسفورماتور ایزول ــد توســط تران ــاژ  قــسمت در ایــن روش بای هــاي داري ولت

دهـد کـه در    اولیـه کـاهش مـی     ایـن ترانـسفورماتور ولتاژمـدار را بـه ولتـاژي کمتـر از ولتـاژ            .خطرناك از بـین بـرود     
در مــدار کنتــرل دســتگاه آبیــاري بــارانی ســنتر  از ایــن روش حفاظــت بایــد. گــرددایجــاد ن صــورت تمــاس خطــري

ــود   ــتفاده ش ــر اس ــوت ولینی ــط       . پی ــاژ ورودي توس ــد ولت ــده بای ــاد ش ــاري ی ــاي آبی ــتگاه ه ــرل دس ــدار کنت در م
 اپراتـور دسـتگاه   ، بـروز مـشکل   تـا در صـورت      داده شـود   کـاهش   ولـت    110 ولـت بـه      220ترانسفورماتور ایزولـه از     

  .   آبیاري دچار برق گرفتگی نگردد

  حفاظت با روش اتصال زمین -5- 9-4
ــن روش  ــه ای ــارآئی   ب ــان از ک ــاد و اطمین ــی زی ــاي فن ــتن مزیته ــل داش ــددلی ــسترده در   بای ــور گ ــه ط  ب

  . گیردرقرا هاي پمپاژ ودستگاه هاي آبیاري مورد استفاده ایستگاه
ــوع ــن روش در صــورت وق ــاژ روي در ای ــرفتن ولت ــرار گ ــصال و ق ــسمت  ات ــایی از دســتگاه ق ــه  ه ــا ک ه

سیــستم حفــاظتی آن دســتگاه عمــل نمــوده و ) مثــل بدنــه الکتروموتورهــا(مــستقیما در مــدار الکتریکــی قرارندارنــد 
  .نماید و در نتیجه خطرات جانی ناشی از اتصالی از میان برود میولتاژ تغذیه دستگاه را قطع 
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  زمینتصال ام طراحی سیست -6- 9-4
 زمــین گردنــد ،بایــدیک شــبکه اصــلی  اتــصالبایــست در ایــن سیــستم در محــدوده تاسیــساتی کــه مــی
یـک یـا چنـد چـاه اتـصال زمـین و یـک مجموعـه از               اتصال زمـین ایجـاد شـود ایـن شـبکه اتـصال زمـین بایـد از                 

نقطـه  .  گـردد تـشکیل    مـی شـوند   و در کـل تاسیـسات پخـش    مـی شـوند  هاي مـسی کـه بـه هـم متـصل             هادي
چـاه  . نول ترانـسفورماتور نیـز در مجـاورت آن توسـط یـک یـا چنـد چـاه اتـصال زمـین ،بایدبـه زمـین اتـصال یابـد                     

هــاي اتــصال زمــین احــداث شــده بــراي ترانــسفورماتور و نیــز تاسیــسات توســط شــبکه اصــلی زمــین بایــد بهــم    
  .متصل باشند

هـاي مـورد نظربایـد باتوجـه بـه          تعداد و محل چاه هاي اتصال زمـین و نیـز نـوع و سـطح مقطـع هـادي                   
  . شوداجراء..... جنس زمین،ظرفیت ترانسفورماتور،قدرت الکتروموتورها و 

فازهــا و نول،یــک شــین )تــسمه هــاي مــسی(هــا  شــین عــلاوه بــر بایــد در کلیــه تابلوهــاي الکتریکــی،
 بــا بدنــه  ایــن شــین بایــد.اتــصال زمــین نیــز پــیش بینــی شــودکه داراي ســطح مقطــع برابــر بــا شــین نــول باشــد 

  .تابلوهاي مورد نظر تماس الکتریکی داشته باشد
در تابلوهاي اصـلی بایدشـین نـول و شـین اتـصال زمـین بهـم متـصل شـوند امـا در سـایر تابلوهابایـد از                            

  .هم جدا باشند
ــی       ــه م ــی ک ــه تجهیزات ــین ،کلی ــبکه زم ــداث ش ــس از اح ــست  پ ــصال بای ــل   ات ــوند از قبی ــین ش زم

ــومی  ــزات عم ــا و تجهی ــاژ الکتروموتوره ــستگاه پمپ ــاختمان ای ــراغ ( س ــا ،چ ــن  پریزه ــا، ف ــا و ه ــد ....)ه ــط  بای توس
  .هاي مسی به این شبکه متصل شوند هادي

ــه الکتروموتورهــا بطــور مــستقیم بــه شــبکه زمــین متــصل شــود   ــا .بــه دلیــل ســهولت در اجراءبایدبدن  ام
ــه شــده د   ــزات عمــومی ســاختمان و ارت پریزهــا بایدبــه شــین اتــصال زمــین تعبی ــابلویی کــه از آن بدنــه تجهی ر ت

  .تغذیه می شود اتصال یابند

  ن اجراي سیستم حفاظت با روش اتصال زمی -7- 9-4
  . زمین حفاظتی در ایستگاه پمپاژآبیاري رعایت شوداتصال  سیستم  مشروح زیر باید در اجراياصول         
ــشار قــوي مــی بایــست از یکــدیگر کــاملا مجــزا   -1 ــشار ضــعیف و ف ــصال زمــین ف  باشــند و در سیــستم ات

  .استفاده ار یک شبکه اتصال زمین و یا چاه اتصال زمین مشترك مجاز نمی باشد
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باشــد سیـستم اتــصال  )قفــس فـاراده ( صـورتی کـه ایــستگاه پمپـاژمجهز بــه سیـستم حفــاظتی برقگیـر      در -2
زمـین مربـوط بـه برقگیـر بایــد از سیـستم اتـصال زمـین تاسیـسات برقــی فـشار ضـعیف ایـستگاه کــاملا            

  .مجزا باشد
نقطه نـول سـیم پـیچ ترانـسفورماتور در نزدیکـی آن و سـیم نـول شـبکه هـوائی فـشار ضـعیف در ابتـدا و                 -3

 متـر   200در خطـوطی بـه طـول        . بایـست بـه الکتـرود زمـین متـصل شـود             متر می  200انتهاي خطوط تا    
زمــین  اتــصال متــري ،نــول خطــوط توســط الکتــرود200عــلاوه بــر ابتــدا و انتهــاي خــط،در هــر فاصــله 

  .شود
ــه هــاديک -4 ــات    لی ــصالات و متعلق ــین تمــامی ات ــصال زمــین و همچن ــستم ات هــاي مــورد مــصرف در سی

  .مربوط به آن باید از آلیاژ مسی ویژه کاربرد در تاسیسات برق ساخته شده باشند
هاي اتصال زمـین بـین الکتـرود هـا و نیـز شـبکه اصـلی سیـستم زمـین بایـد در صـورت امکـان از                            هادي -5

  .صورت عدم امکان،استفاده از سیم بدون روکش نیز بلامانع استتسمه مسی باشند ولی در 
 سـطح  .بدنه کلیه الکتروموتورهـا بایـد توسـط سـیم بـدون روکـش بـه شـبکه اصـلی زمـین اتـصال یابنـد                     -6

زمـین الکتروموتورهـا مـی بایـست حـداقل بـه انـدازه نـصف         اتـصال بـه   مقطع سیم مـورد اسـتفاده جهـت     
  میلـی 3×25در صـورتی کـه کابـل ورودي بـه الکتروموتـور از         .سطح مقطع کابـل ورودي بـه موتـور باشـد          

ــین مــورد اســتفاده مــی بایــست     ــوچکتر باشدســطح مقطــع ســیم زم ــع ک ــر مرب ــی16مت ــع   میل ــر مرب مت
  .انتخاب شود

. شین زمین نصب شده در تابلوهـا مـی بایـست داراي سـطح مقطعـی برابـر بـا شـین نـول آن تـابلو باشـد                       -7
تـصال شـین زمـین تـابلو بـه شـبکه اصـلی زمـین بایـد برابـر بـا                سطح مقطع سیم اسـتفاده شـده جهـت ا         

ــابلو از .نــصف ســطح مقطــع ســیم فــاز تغذیــه کننــده تــابلو باشــد   3×25در صــورتیکه کابــل ورودي بــه ت
متـر مربـع     میلـی 16متر مربع کـوچکتر باشد،سـطح مقطـع سـیم زمـین مـورد اسـتفاده مـی بایـست              میلی

  .انتخاب شود
 ســیم اتـصال زمــین پریزهــا، . مــی بایــست از نـوع ارت دار باشــند ) فـاز یــک فـاز یــا ســه (کلیـه پریزهــاي   -8

  هاي روشنائی و اگزوزفن با سیم فاز و نول می بایست در یک لوله کشیده شود چراغ
سطح مقطع سیم اتصال زمین استفاده شده بایـد مـساوي بـا سـطح مقطـع سـیم هـاي فـاز ونـول باشـد و              -9

 غـلاف سـیم اتـصال زمـین بـراي      .ال زمین استفاده نمـود  بایستی از سیم مسی روکشدار جهت سیم اتص        می
سیم زمـین در تـابلو تغذیـه کننـده توسـط      .زرد باشد -بایستی به رنگ سبز   ها می  مشخص شدن از سایر سیم    

عبور سیم مسی روکشدار ازلوله فلزي مجزا بعنوان سـیم اتـصال   . کابلشو به شین اتصال زمین اتصال می یابد 
 .باشد زمین مجاز نمی
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  انواع الکترودهاي سیستم اتصال زمین -8- 9-4
ــه اي  ــرم میل ــصال زمــین در ف ــستم ات ــرود هــاي سی ــه  مــشبک ســاخته مــیصــفحه اي و  ،الکت شــوند ک

  .باشد مناسبترین آنها از نظر سهولت نصب میله اي می
 2/1متـر وبـه طــول     میلـی 25و 13،16،20 ازیـک میلـه مـسی بــا مغـز فـولادي بـه قطرهــاي       هـا الکترود

بیــدن مـستقیم در زمــین  بایـد بــه کمـک کلاهــک مخـصوص قابـل کو    هـا  ایــن الکترود. شـود  اخته مــی متـر س ـ 3و 
  . و بوسیله یک بوشن مخصوص بتوان آنها را به تعداد لازم به یکدیگر بست و در زمین قرار دادباشند

  
  محاسبه تعداد چاه اتصال زمین -9- 9-4

ــتانداردحـــداکثر مقاومـــت مجـــاز سیـــستم اتـــصال زمـــین در یـــک ایـــستگاه پ                  مپـــاژ براســـاس اسـ
DIN VDE 0100  باشد اهم میپنج معادل  

 بایــد مقاومـت الکتریکــی  ،چـاه اتــصال زمـین لازم بــراي رسـیدن بـه ایــن مقاومـت     / تعــداد تعیـین بـراي  
 . شود و سپس تعداد چاه اتصال زمین تعیین گرددیک چاه محاسبه 
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