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 (SUPPORTING STRUCTURE) نگهههدار اسههکلت 5-7-4

 ..................................................... 765 

 765 ..................... (ENCLOSURE) پوشش 5-7-5

 765 ............................. (BSTAR) نهیش 5-7-6

  تههههابلو( کیهههه مههههورد )در یاصههههل مههههدار 5-7-1
(MAIN CIRCUIT) ................................... 765 
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  تههههابلو( کیهههه مههههورد )در یکمکهههه مههههدار 5-7-8
(AUXILIARY CIRCUIT) ............................ 766 

 766 ......... (FUNCTIONAL UNIT)  امل واحد 5-7-1

 (یو )بههاس یکشهه نهیشهه یمجههرا سههتمیس 5-7-72
(BUSBAR TRUNKING SYSTEM, BUSWAY) ........ 766 

 766 . (یطیمح طیشرا مورد )در یآلودگ درجه 5-7-77

 766 .............................. استاندارد ساخت 5-2

 766 .................................... یبند طبقه 5-3

 766 ................................. یاصل تابلو 5-3-7

 761 .............................. یاصل مین تابلو 5-3-2

 761 .......... زاتیتجه و ساتیتاس یفر  تابلو 5-3-3

 761 ....................... ییروشنا یفر  تابلو 5-3-4

 712 .......................... انواع و موارد کاربرد 5-4

 یفضههاها در نصههب ی)بههرا بسههته  تمههام تههابلو 5-4-7
 712 ......................................... (دهیسرپوش

 717 ............... ستادهیا بسته تمام یتابلوها 5-4-2

 715 .................... یوارید بسته تمام تابلو 5-4-3

 در نصههب یبههرا ییروشهنا  و رویههن عیههتوز تهابلو  5-4-4
 715 .......................................... باز محوطه

 716 ....... ساخت و روش نصب یمشخصات فن 5-5

 711 به رنگ سبز و زرد یو خنث نیاتصال زم یها نهیش

 انهواع  فیضهع  فشهار  بهرق  یروین عیتوز یاصل مین یتابلوها 5-5-2

 784 ...................... پشت و جلو از یدسترس قابل ستادهیا

 نوع -فیضع فشار برق یروین عیتوز یاصل تابلو 5-5-3

 784 ................................. یا چندخانه ستادهیا

 از یدسترسه  قابهل  سهتاده یا یتابلوهها  نصب روش 5-5-4
 786 ............ یا چندخانه و پشت از یدسترس قابل جلو،

 - فیضع فشار برق یروین عیتوز یاصل مین تابلو 5-5-5
 781 ............................ یا چندخانه ستادهیا نوع

 781 . یا چندجعبه ستادهیا نوع -روین عیتوز تابلو 5-5-6

 712یوارید نوع - برق یروین یفر  عیتوز تابلو 5-5-1

 در نصههب یبههرا ییروشهنا  و رویههن عیههتوز تهابلو  5-5-8
 711 .......................................... باز محوطه

 222 ...........................روش نصب 5-5-8-72

 222 ......... داخل تابلو زاتیو تجه لیلوازم وسا 5-6

 
 222 .............. یاصل یتابلوها یداخل یاجزا 5-6-5

 223 ........... یموتور لیوسا فرما  یتابلوها 5-6-6

 224 .................. ییروشنا یفر  یتابلوها 5-6-1

 225 .................... ی اد یبردار بهره طیشرا 5-1

 226 .................... خاص یبردار بهره طیشرا 5-8

 226 ............ خودکار یدهایکل یمشخصات فن 5-1

 226 ................................. یبند طبقه 5-1-7

 226 .............. یبردار بر حسب رده بهره 5-1-7-7

 221 ........... واسط قطع طیبر حسب مح 5-1-7-2

 221 .................. یبر حسب نوع طراح 5-1-7-3

 زمیبههر حسههب روش فرمهها  بههه مکههان     5-1-7-4
 221 ............. (operating mechanismکننده  )  مل

 221 .......یجداساز یبر حسب تناسب برا 5-1-7-5

 یو نگهدار ریتعم یبرا ینیب شیبر حسب پ 5-1-7-6
 ..................................................... 221 

 221 .................. بر حسب روش نصب 5-1-7-1

توسهط   شهده  نیحسب درجه حفاظت ت م بر 5-1-7-8
 221 ............................................. محفظه

 221 ........... خودکار یدهایکل یها مشخصه 5-1-2

 221 ....................... خودکار دینوع کل 5-1-2-7

 یمربوط به مدار اصهل  یو حد یاسم ریمقاد 5-1-2-2
 ..................................................... 228 

 228 ........................ یبردار رده بهره 5-1-2-3

 228 ............... رهاساز یکمک یمدارها 5-1-2-4

خودکههار  یدهایهه)کل کپارچهههی یوزهههایف 5-1-2-5
 228 .................................... (وزیبا ف کپارچهی

 228 . از قطع و وصل یناش یاضافه ولتاژها 5-1-2-6

 228 ............................. یگذار  لامت 5-1-3

 272 ........................  ملکرد و ساختما  5-1-4

 272 ......................   ینو  یها آزمو  5-1-5-7

 277 ...  یا نمونه ایتک به تک  یها آزمو  5-1-5-2

فشهار   یکیالکترومکهان  یاندازها کنتاکتورها و راه 5-72
 277 .............................................. فیضع

 277 .......................... ساخت استاندارد 5-72-7

 277 .................... اصطلاحات و فیتعار 5-72-2
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  یکیکنتههههههههههههاکتور مکههههههههههههان 5-72-2-7
(mechanical contactor) .......................... 277 

 یسههههههههیکنتههههههههاکتور الکترومغناط 5-72-2-2
(electromagnetic contacdor) ................... 277 

 277(pneumatic contactr) یکنتاکتور باد 5-72-2-3

  بهههههادی – یکهههههیکنتهههههاکتور الکتر 5-72-2-4
(electro - pneumatic contactor) ................ 277 

 (latched contactorدار ) کنتهاکتور ضهامن   5-72-2-5

 ..................................................... 272 

 انههههداز(  راه ایههههکنتههههاکتور خههههلاء )  5-72-2-6
(vacuum contactor or starter) .................. 272 

 کنتههههاکتور  کیههههوضههههع سههههکو    5-72-2-1
(position of rest of a contactor) ................ 272 

 272 ..................... (starterانداز ) راه 5-72-2-8

 خههههط(  ی)بههههررو میانههههداز مسههههتق راه 5-72-2-1
(direct - on line starter) ......................... 272 

 مثلهههههه   -انههههههداز سههههههتاره   راه 5-72-2-72
(star-delta starter) ................................ 272 

 انهههههههههداز اتوترانسههههههههههفورمر   راه 5-72-2-77
(auto - transformer starter) ..................... 272 

  ییوسههههتائانههههداز بهههها اسههههتاتور ر راه 5-72-2-72
(rheostatic static starter) ........................ 272 

 (combination starter) یبه یانداز ترک راه 5-72-2-73

 ..................................................... 272 
 یسههههههههیانههههههههداز الکترومغناط راه 5-72-2-74
(electromagnetic starter) ........................ 272 

 ایه انهداز اتوترانسهفورمر    گذار بهاز )بها راه   5-72-2-75
 272 ........................... مثل ( -از ستاره Xاند راه

 ایه انهداز اتوترانسهفورمر    کنار بسته )با راه 5-72-2-76
 273 ............................. مثل ( -انداز ستاره  راه

 273 ............................... یبند طبقه 5-72-3

 273 ............ یگذار نشانه و لازم اطلا ات 5-72-4

 274 ........... انداز راه و کنتاکتور نوع انتخاب 5-72-5

 275 ...................... رشیپذ یها آزمو  5-72-6

 275 ....... (type tests) ینو  یها آزمو  5-72-6-7

 
 276 ... (routine tests) ی اد یها آزمو  5-72-6-2

 276 .................. یا نمونه یها آزمو  5-72-6-3

 276 ...................... ژهیو یها آزمو  5-72-6-4

مصهارف   ییههوا  یکیالکترومکهان  یکنتاکتورها 5-77
 276 ..................................... و مشابه یخانگ

 276 .......................فیفشار ضع یوزهایف 5-72

 276 .......................... ساخت استاندارد 5-72-7

 271 ..................... وزیف از استفاده موارد 5-72-2

 271 ................... وزهایف یفن مشخصات 5-72-3

 278 ................ یاتورینیخودکار م یدهایکل 5-73

 271 ...... ا یجر یریگ اندازه یترانسفورماتورها 5-74

 222 .............. رشگیو نما یریگ اندازه لیوسا 5-75

 227 . تابلو یگذار مشخصات و نشانه یها پلاک 5-76

فشار  ینمونه تابلوها یها ها و شکل جداول داده 5-71
 227 .............................................. فیضع

گذشته مربوط  ینظام مهندس یها سوالات آزمون
 211 ......................................... به فصل پنجم

 
 214 .......... فشار متوسط یتابلوها/  فصل ششم

 231 .................................. دامنه پوشش 6-7

 231 ......................... و اصطلاحات فیتعار 6-2

 MEDIUM) متوسههط فشههار فرمهها  و قههدرت تههابلو 6-2-7

VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROL GEAR) ..... 231 

 231 ................... متوسط فشار قدرت تابلو 6-2-2

 238 ................... متوسط فشار فرما  تابلو 6-2-3

 پوشش با متوسط فشار فرما  و قدرت یتابلوها 6-2-4

 238 ............................................... یفلز

تابلو قدرت و فرما  فشار متوسط با پوشش  6-2-4-7
 238 .................)متال کلد( یبسته فلز یها و خانه

بها   یا تابلو قدرت و فرما  فشار متوسهط خانهه   6-2-4-2
 231 .......... (یفلز ریغ یها جداره ی)دارا یپوشش فلز

قههدرت و فرمهها  فشههار متوسههط  یتابلوههها 6-2-4-3
 231 .............................................. یسلول

 کارخانهه  در سوارشهده  فرما  و قدرت یتابلوها 6-2-5
 ..................................................... 231 
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 231 ........................بسته تمام یتابلوها 6-2-6

 231 .................... ستادهیا بسته تمام تابلو 6-2-1

 231 .................................... محفظه 6-2-8

 231 ................... (COMPARTMENT) خانه 6-2-1

 242 ...................... (PARTITION) جداره 6-2-72

 242 ................................... پوشش 6-2-77

 242 ..................................... درب 6-2-72

 242 ............. (SHUTTER) یحفاظت چهیدر 6-2-73

 242 ................................. نگیبوش 6-2-74

 242 ............................... یاصل مدار 6-2-75

 242 ............................... یمدارکمک 6-2-76

 242 ..................................... نهیش 6-2-71

 242 ................................ ینام ولتاژ 6-2-78

 242 ............................ ینام فرکانس 6-2-71

 242 .............................. ینام ا یجر 6-2-22

 247 ............. مدت کوتاه یستادگیا ا یجر 6-2-27

 247 ................... کیپ یدگستایا ا یجر 6-2-22

 کوتهاه  اتصهال  برابر در یستادگیا ینام ا یجر 6-2-23
 ..................................................... 247 

 247 .............................. اه نترلاکیا 6-2-24

 247 .............................. استاندارد ساخت 6-3

 پوشش با متوسط فشار فرما  و قدرت یتابلوها 6-3-7

 247 ............................................... یفلز

 247 .................................... یبند طبقه 6-4

 تمام بسهته فشهار متوسهط    ستادهیا یانواع تابلوها 6-5
 ..................................................... 242 

 یدسترس و فرما  قابل بسته تمام ستاده،یا تابلو 6-5-7
 242 ............................................... جلو از

 243 ....... پشت از یدسترس قابل ستادهیا تابلو 6-5-2

 243 .......... ییکشو بسته، تمام ستاده،یا تابلو 6-5-3

قدرت و فرمها    یساخت تابلوها یمشخصات فن 6-6
 245 یتمام بسته با پوشش فلز ستاده،یفشار متوسط، ا

 245 ........................ ی موم مشخصات 6-6-7

 245 ........................... یاسم ریمقاد 6-6-7-7

 246 .......................... درجه حفاظت 6-6-7-2

 
 252 .......... ها یژگیو یها پلاک و لوحه 6-6-7-74

 257 .................... تابلو  نیاتصال زم 6-6-7-75

 قابهل  و بسهته  تمهام  ستادهیا متوسط، فشار تابلو 6-6-2

 252 ............................ جلو از فرما  و یدسترس

 و بسهته  تمهام  سهتاده، یا نوع متوسط، فشار تابلو 6-6-3
 253 ............................................. ییکشو

 254 ......... داخل تابلو زاتیو تجه لیلوازم، وسا 6-1

 254 ............................ قدرت یدهایکل 6-1-7

 254 .................................. اتیکل 6-1-7-7

 254 .............................. یبند طبقه 6-1-7-2

 255 ........................ یمشخصات فن 6-1-7-3

 251 . قدرت یدهایانواع کل ژهیمشخصات و 6-1-7-4

 258 ................ قدرت یدهایانتخاب کل 6-1-7-5

 251 .......................پلاک مشخصات 6-1-7-6

 251 ................................ ها آزمو  6-1-7-1

 262 ..................ا یجر یترانسفورماتورها 6-1-2

 یگهذار   لامهت  ریبه شر  ز دیبا ها نالیترم 6-1-2-1
 267 ................................................. شود

 267 ......... (PT: VTولتاژ) یترانسفورماتورها 6-1-3

 262 . ونرهایسکس ای نیزم و جداکننده یدهایکل 6-1-4

 263 .............................. یبند طبقه 6-1-4-2

 263 ........... یفن یارهایمشخصات و مع 6-1-4-3

 265 ...... جداکننده دیپلاک مشخصات کل 6-1-4-4

 265 ......................... یریگ اندازه لیوسا 6-1-5

 266 ............... تابلو فشار متوسط یکل بیترک 6-8

 سهتم یس در اسهتفاده  یبهرا  متوسهط  فشهار  تابلو 6-8-7

 266 .................................... (نگی)ر یا حلقه

 لیوسها  یمیترسه  یهها  نشهانه  و هها شهکل  نمونه 6-8-2
 268 ................................ متوسط فشار یتابلوها

 سهتم یس در اسهتفاده  یبهرا  متوسهط  فشهار  تابلو 6-8-3

 261 .............................................. یشعا 

 212 ................. فشار متوسط ینصب تابلوها 6-1

 212 ......... تابلو نصب محل و استقرار طیشرا 6-1-7

 217 ................................ نصب روش 6-1-2

 212 ............. فشار متوسط یتابلوها شیآزما 6-72
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گذشته مربوط  ینظام مهندس یها سوالات آزمون

 247 ........................................ به فصل ششم

 

 248 ............ فیفشار ضع یها کابل/  فصل هفتم

 215 ........................ و اصطلاحات فیتعار 1-7

 215 ....................................... کابل 1-7-7

 215 ................................ کابل هسته 1-7-2

 215 ........................... (SHIELD) حفاظ 1-7-3

 215 ......................... (SHEATH) غلاف 1-7-4

 216 ........................... (ARMOUR) زره 1-7-5

 216 ................................ یاسم ولتاژ 1-7-6

 211 ......................... ساخت یاستانداردها 1-2

 211 ...... ها و موارد کاربرد کابل یمشخصات فن 1-3

 ییهوا یها کابل کاربرد موارد و یفن مشخصات 1-3-7
 ..................................................... 282 

 ینیزم یها کابل کاربرد موارد و یفن مشخصات 1-3-2
 ..................................................... 287 

 یبنهد  قیبا  ها  ینیزم یها مشخصات کابل 1-3-2-2
 282 ....................... (XLPEمستحکم ) لنیات یپل

 یبنهد  قیبا  ها  ینیزم یها مشخصات کابل 1-3-2-3
 282 ............................................. یکاغذ

 یههها کابههل کههاربرد مههوارد و یفنهه مشخصههات 1-3-3
 283 .......................................... مخصوص

 TGKT ............ 283و  TGK یها کابل 1-3-3-7

 NYKY-J ........................ 283کابل  1-3-3-2

 NSSHöU ....................... 283کابل  1-3-3-3

 HXSHXO (N) ................. 284کابل  1-3-3-4

 YYö-J (N) ...................... 284کابل  1-3-3-5

 284 یکش کابل ستمیس یدر طراح یضوابط اساس 1-4

 انتخهاب  در مؤثر  وامل و ها کابل یاصل مشخصات 1-4-7

 284 .......................................... ها کابل نوع

 284 .............. ها کابل یمشخصات اصل 1-4-7-7

 284 .. ها    وامل مؤثر در انتخاب نوع کابل 1-4-7-2

 
 284 ................. مجاز  ایجر و یاسم ولتاژ 1-4-2

 214 ............ ها نصب کابل یها اصول و روش 1-5

 214 ییهوا یها کابل نصب یها روش و اصول 1-5-7

اصهول   ییههوا  یهها  در هنگام نصب کابل 1-5-7-7
 214 .......... شود تیکاملاً مدنظر بوده و ر ا دیبا ریز

 216 ........ و سقف وارید ینصب کابل رو 1-5-7-2

 211 .......... کابل ینیس ینصب کابل رو 1-5-7-3

چنهد   ایه دو  نیب زینصب کابل به صورت آو 1-5-7-4
 218 .................................................. ریت

 218 ینیزم یها کابل نصب یها روش و اصول 1-5-2

 ریاصول ز ینیزم یها در هنگام نصب کابل 1-5-2-7
 218 ............. شود تیکاملاً مد نظر بوده و ر ا دیبا

 327 ..... ینصب کابل در داخل کانال خاک 1-5-2-2

 322 ساخته شینصب کابل در داخل کانال پ 1-5-2-3

 323 ............ نصب کابل در داخل شافت 1-5-2-4

 مخصهوص  یها کابل نصب یها روش و اصول 1-5-3
 ..................................................... 324 

 326 ............. ها ها و مفصل کابلشوها، سرکابل 1-6

 326 ................................... کابلشوها 1-6-7

 321 .................................. ها سرکابل 1-6-2

 328 ................................... ها مفصل 1-6-3

 328 ................ یکیالکتر یمیترس یها نشانه 1-1

گذشته مربوط  ینظام مهندس یها سوالات آزمون
 181 ......................................... به فصل هفتم

 
 198 ..........فشار متوسط یها کابل/  فصل هشتم

 375 .................................. دامنه پوشش 8-7

 375 ......................... و اصطلاحات فیتعار 8-2

 375 ........... (CIRCULAR CABLE) مدور کابل 8-2-7

 375 ........ (SECTORAL CABLE) یقطا  کابل 8-2-2

 376 ... (MULTI CORE CABLE) مهیس چند کابل 8-2-3

 376 (INSULATING SHEATH) هکنند قی ا غلاف 8-2-4

 376 (SEPERATING SHEATH) کننده جدا غلاف 8-2-5

 371 ......... (OUTER SHEATH) یخارج غلاف 8-2-6
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 371 (CONDUCTIVE LAYERS) یهاد یها هیلا 8-2-1

 371 ........ (METALLIC SCREEN) یفلز حفاظ 8-2-8

 371 .............. (HELIX TAPE) یچیمارپ نوار 8-2-1

 371 .................... کار ولتاژ و ینام ولتاژ 8-2-72

فشهار   یهها و موارد کاربرد کابهل  یمشخصات فن 8-3
 378 ............................................. متوسط

 لنیاته  یپل یبند قی ا با متوسط فشار یهاکابل 8-3-7

 378 ................................. (XLPE) مستحکم

 NA2XSY ..... 322و  N2XSY یهاکابل 8-3-7-7

و  N2XS2Y ،NA2XS2Y یهههههاکابههههل 8-3-7-2
N2XS(F)2Y، NA2XS(F)2Y .................... 322 

 NA2XSEY . 327و  N2XSEY یهاکابل 8-3-7-3

 A2XSEYBYو  2XSEYBY یهههاکابههل 8-3-7-4

 ..................................................... 327 

 یکاغهذ  یبنهد  قی ها  با متوسط فشار یهاکابل 8-3-2
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سازی و نشر  های مختلف آماده رساند که همكاران این انتشارات، اع  از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه می

کاار   کتاب، تمامی سعی و همّت خود را برای ارائة کتابی درخاور و شایساتة شاما فرهیختاة گرامای باه      

های استاندارد یک کتاب خوب، ه  از نظر  اند که اثری را ارائه نمایند که از حدّاقل اند و تلاش کرده بسته

 محتوایی و غنای علمی و فرهنگی و ه  از نظر کیفیّت شكلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.

های این انتشارات برای ارائة اثری با کمترین اشكال، باز ه  احتمال بروز ایراد  رغ  تمامی تلاش وجود، علی بااین

دیگار، ایان    نقا  و اششاكال دانسات. ازساوی     توان الزاماً مباراّ از   اثری را نمیو اشكال در کار وجود دارد و هیچ 

ای و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلّ  خوانندگان گرامی، ساعی   انتشارت بنابه تعهدّات حرفه

هاای   تماالی کتااب  ویژه از طری  فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشكال اح دارد از هر طری  ممكن، به

 های بعدی رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

که حین مقالعة کتاب با اشكالات، نواق   راستا، از شما فرهیختة گرامی تقاضا داری  درصورتی لذا دراین  

اید  و یا ایرادهای شكلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روی خود کتاب انجام داده

وآور، پس از هماهنگی باا انتشاارات،   شدة خود را با هزینة انتشارات ن پس از اتمام مقالعه، کتاب ویرایش

ایاد، لقاف کارده     ای یادداشت نموده ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روی برگة جداگانه

عكس یا اسكن برگة مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نوآور ارسال نمایید، 

های بعدی کتاب اشعمال و اصلاح گاردد و باعاه هرچاه      ا و ویرایشه تا این موارد بررسی شده و در چاپ

 پربارترشدن محتوای کتاب و ارتقاء سقح کیفی، شكلی و ساختاری آن گردد.

منظور  نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهّدانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، به

که اصلاحات درسات و بجاا باشاند،     اری علمی و فرهنگی، درصورتیتقدیر و تشكّر از این همدلی و همك

شدة  رس  ادب و قدرشناسی، نسخة دیگری از همان کتاب و یا چاپ اصلاح  متناسب با میزان اصلاحات، به

نمایاد، و   عنوان هدیه، به انتخاب خودتاان، برایتاان ارساال مای     آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به

 شود. لاحات تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بعدی کتاب نیز از زحمات شما تقدیر میکه اص  درصورتی

کارهاای شاما    آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظارات، انتقاادات و راه   همچنین نشر نوآور و پدید

عزیزان در راستای بهبود کتاب، و هرچاه بهتار شادن ساقح کیفای و علمای آن صامیمانه و مشاتاقانه         

  نمایند. تقبال میاس
 
 

  
 99848161-2تلفن:  
 www.noavarpub.com  
 info@noavarpub.com 

 



 

 مقدمه

 
 

در زمیناه   مولاف  سیهاى چند دوره اخیر و تجربه ده ساله تادر  با توجه به آزمون
 95از پنجااه درصاد ساوالات از مبحاه      شی، هماواره با  هاای نظاام مهندسای    آزمون
است. که بهتر است  ی( مقررات ملی)آسانسور و پله برق 93( و مبحه یبرق ساتی)تاس

دو کتاب گذاشته شود. در کنار مباحه مها    نیمقالعه ا یاکثر تمرکز داوطلبان بر رو
هاا اثار    و راهنماى طرح و اجراى تاسیسات برقى سااختمان  5دیگرى همچون مبحه 

هاى اخیر  هاى دوره در آزمون 991توان به اهمیت نشریه  مرحوم آلدیک موسسیان مى
باتوجه به تمرکز طراحان سوال به این منبع باراى طارح ساوالات آزماون      اشاره کرد. 

تا کتاب حاضر  که در واقاع راهنمااى     نظام مهندسى در چند دوره اخیر، بر آن شدی
 حیو تشار  95دوم و شامل بررسى تناقضات با مبحه  جلد اول و 991تصویرى نشریه 

هاى گذشته  مرتبط با آن و نیز همراه با کلید واژه ماى   هاى دوره نمونه سوالات آزمون
 باشد را تهیه و منتشر نمائی .

و فشاار متوساط    فیفشار ضاع  یبرق ساتیتأس ییاجرا اتیشامل جزئ 991 هینشر
شاود.   یما  دیا اک هیبارق توصا   انیجواست که مقالعه آن باه هماه مهندساان و دانشا    

و منتشر شد که  یگردآور اریمكمل با زحمات بس ریکتاب صدها تصو نیدر ا نیهمچن
اتاق ترانسافورماتور،   اثاحد طیکند تا شرا یه  کمک م یبه مهندسان عمران و معمار

 یتابلو بارق، منهاول و هنادهول، اتااق بااتر      یژنراتور، اتاق تابلو برق، سكو زلیاتاق د
 را بهتر درك کنند.   یخانه(، کانال کابل، تونل انرژ ی)باتر

کتااب   شیرایا کاه در و  یمنتظار  هیجا دارد از زحمات خان  مهندس آس انیپا در
 کن . ینمودند تشكر و قدردان یانیحاضر، کمک شا

آرا  و صافحه  ایرنینشر نوآور برادران نص رانیدلسوزانه مد یها ییاز راهنما نیهمچن
 سپاسگزارم. یگلیسرکار خان  ب

Noavar33@yahoo.com 
handbook7@ 
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 کلّیة حقوق چاپ و نشر این کتاب مقاب  با قاانون حقاوق مؤلّفاان و مصانّفان و هنرمنادان     
 

، برای ناشر محفوظ و منحصراً متعلّ  باه نشار   9531نامة اجرایی آن مصوبّ  و آیین 9551 مصوّب سال
نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مقالب، اشكال، نمودارها، جداول، تصاویر ایان کتااب   

قسامتی از کتااب    ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یا در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت
به هار شاكل از قبیال هار ناوع چااپ، فتاوکپی، اساكن، تایا، از کتااب، تهیاّة پای دی ا  از کتااب،              

وی دی، فایل ، فایال     صاورت اینترنتای، سای دی، دی    برداری، نشر الكترونیكی، هر نوع انتشار باه  عكس

  شـرااً نیـح حـرا     بوده وصوتی یا تصویری و غیره بادون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی 

 گیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 

صاورت فایال ورد یاا پای دی ا  و ماوارد       با توجّه به اینكه هیچ کتابی از کتاب نشار ناوآور باه    
کاه هار    چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لاذا درصاورتی   این

سایتی اقدام به تای،، اسكن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتاب نشار ناوآور را    
ایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توساط کارشناساان اماور اینترنتای ایان      در س

ها  انتشارات، که مسئولیّت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتوای سایت
پردازند، بررسی و درصورت مشخ  شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینكه این کار از نظر قاانونی   می
باشد، وکیل قاانونی انتشاارات از طریا  وزارت فرهنا  و      جاز و از نظر شرعی نیز حرام میغیرم

ای و اینترنتای( و نیاز ساایر مراجاع      )پلیس رسیدگی به جرای  رایاناه  پلیس فتاارشاد اسلامی، 
قانونی، اقدام به مسدود نمودن ساایت متخلاّف کارده و طایّ انجاام مراحال قاانونی و اقادامات         

قارار داده و کلّیّاة خساارات وارده باه ایان       پیگرد قانونی و قضـایی ن را ماورد  قضایی، خاطیا
 گردد.  انتشارات از متخلّف اخذ می

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیّة کپی، جزوه، چااپ دیجیتاال، چااپ ریساو،      همچنین درصورتی
انی تخلّفاات  رسا  افُست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایاد، ضامن اطالاع   

کتابفروشی مزبور به سایر همكاران و مُوَزعّین محترم، از طری  وزارت فرهن  و ارشاد اسالامی،  
اتحادیة ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجاع قاانونی و قضاایی اقادام باه اساتیفای       

 نماید. حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

 ه از روی نسخة غیراصلِ کتاب،خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالع

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرااً نیح حرا  است. 
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هر گونه تخلّاف از قبیال   

و  199 66515919 -9هاای های انتشارات نااوآور باه شاماره    مااوارد فاوق، مراتب را یا از طاری  تلفان
و یاا از   info@noavarpub.comو یا از طری  ایمیل انتشارات باه آدرس   11995176751

به این انتشارات ابالا  نمایناد،     www.noavarpub.comطری  منوی تماس با ما در سایت 
 عمال آیاد،    تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیاز خاود خواننادگان محتارم جلاوگیری باه      

 وان تشكّر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند.عن و نیز به          



 

 فصل اول
 کشی برق لوله

 اصطلاحات و تعاریف 1-1

  (conduit) برق لوله 1-1-1

 در را ها کابل یا ها هادی که باشد می غیرگرد یا گرد مققع سقح با پوشیده کشی سی  سیست  از بخشی

 .سازد می فراه  را آنها ضتعوی و کشی سی  امكان و گیرد دربرمی الكتریكی تاسیسات

 جواناب  از و شاده  کشایده  آن درون به فقط ها کابل یا ها هادی که باشد مسدود ای گونه به باید ها لوله

 .نشود داخل

  (plain conduit) صاف یا ساده لوله 1-1-2

 باشد صا  آن طولی برش که است ای لوله

  (corrugated conduit) خرطومی یا موجدار لوله 1-1-3

 .باشد موجدار آن طولی برش که است ای لوله
 

 
 ( انعطاف قابل) موجدار یا خرطومی لوله: 1-1شکل 

 ( threadable conduit) شدن رزوه قابل لوله 1-1-8

 .کرد دار رزوه را آن بعداً بتوان یا و بوده رزوه دارای اتصالات، منظور به آن انتهای دو که صافی لوله

  
 ( شدن رزوه قابل) دار رزوه های لوله: 2-1شکل 

 ( non-threadabe conduit) شدن رزوه غیرقابل لوله 1-1-5

 .باشد می مناسب رزوه بدون اتصالات برای که ای لوله

  (rigid conduit) صلب یا سخت لوله 1-1-9

( treatment) خاصی عملیات انجام بدون یا انجام با مكانیكی ابزار کمک به را آن توان می فقط که ای لوله
 .کرد خ 
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 (  pliable conduit) پذیر خم لوله 1-1-7

 از اساتفاده  بدون و متعار  نیروی یا دست وسیله به توان می را آن که است ای لوله

 .کرد خ  کمكی ابزار

 
 

 پذیر خم لوله :3-1 شکل

  (self-recovering conduit) ارتجاای یا برگردان خم لوله 1-1-4

 آن باه  ک  زمان مدت در گذرا نیرویی وقتی که است پذیری خ  لوله

 زماان  مادت  در نیارو  این رفتن بین از با و داده شكل تغییر شود، اعمال

 .بازگردد خود اولیه حالت به کوتاهی

 
 ارتجاای یا برگردان خم لوله :8-1 شکل

 

  (flexible conduit) انعطاف قابل لوله 1-1-6

 خ  را آن ابزار، از استفاده بدون و معمولی نیروی با و دست وسیله به توان می که است پذیری خ  لوله

 .باشد می دارا خود کاربری زمان مدت در را متعدد های شدن خ  قابلیت و کرد

 فلحی لوله 1-1-11

 است فلز از تنها آن جنس که است ای لوله

 اایق لوله 1-1-11

 آن از قسامتی  هایچ  و باشاد  عاای   از فقط آن جنس که ای لوله

 یاا  بافات  صاورت  باه  یاا  داخلی پوشش شكل به هادی اجزای دارای

 .نباشد بیرونی فلز پوشش

 
 اایق های لوله: 5-1شکل 

 

 مرکب لوله 1-1-12

 .باشد می عای  و هادی از ترکیبی آن جنس که ای لوله

 
 

 مرکب لوله: 9-1شکل 
 

 شعله گسترش برابر در مقاو  لوله 1-1-13

 حذ  از پس کمی زمان در و نشود ور شعله و منتشر آن در آتش ولی گرفته آتش شعله اثر در که ای لوله

 .شود خاموش خود به خود شعله،
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 شعله گسترش برابر در مقاو  لوله: 7-1شکل 

 هالوژن گازهای بدون لوله 1-1-18

 .کند منتشر را کمی اسیدی گاز سوختن، زمان در که ای لوله

 نشود، گرفته نظر در غیرآلاینده یا ضرر بی مفهوم به است بهتر هالوژن گازهای بدون اصقلاح: یادآوری

 .کند منتشر را آتش اثرات سایر است ممكن چون

 
 هالوژن گازهای بدون لوله :4-1ل شک

 بیرونی اوامل 1-1-15

 و خورناده  و آلایناده  ماواد  پاایین،  یاا  بالا دماهای ساختمانی، مصالح روغن، آب، شامل بیرونی عوامل
 .باشد می خورشید پرتوهای

 یبند طبقه 1-2

 انعقاا ،  قابلیات  مكاانیكی،  و الكتریكی های ویژگی اتصال، روش جنس، نوع به توجه با برق های لوله

 است شده یبند طبقه زیر شرح به بیرونی عوامی اثرات برابر در حفاظت و آتش و حرارت برابر در مقاومت

 لوله جنس برحسب یبند طبقه 1-2-1

 فلزی های لوله  عای  های لوله  مرکب های لوله 



 

 لوله اتصال روش برحسب یبند طبقه 1-2-2

 نشد رزوه قابلیت دارای های لوله 1-2-2-1

 ساده های لوله 

 نشد رزوه قابلیت بدون های لوله 1-2-2-2

 ساده های لوله 

 موجدار های لوله 

 مکانیکی خواص اساس بر یبند طبقه 1-2-3

 سبک خیلی یمكانیك های تنش برای مناسب های لوله 

 سبک یمكانیك های تنش برای مناسب های لوله 

 متوسط یمكانیك های تنش برای مناسب های لوله 

 سنگین یمكانیك های تنش برای مناسب های لوله 

 سنگین خیلی یمكانیك های تنش برای مناسب های لوله 

 خمش قابلیت برحسب یبند طبقه 1-2-8

 سخت های لوله 

 خمش قابل های لوله 

 شونده ترمی  خود های لوله 

 انعقا  قابل های لوله 

 :زیر جدول طبق حرارت درجه برحسب یبند طبقه 1-2-5

 
 شعله گسترش برابرر در پایداری برحسب یبند طبقه 1-2-9

 شعله گستری برابر در پایدار های لوله 
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 مشخصاات  ایان  در ها-لوله نوع این از استفاده(: آتشگیر) شعله گسترش برابر در ناپایدار های لوله 

 .است غیرمجاز فنی

 کیالکتری های ویژگی برحسب یبند طبقه 1-2-7

 الكتریكی هدایت مسیر پیوستگی بدون های لوله 

 الكتریكی هدایت مسیر پیوستگی با های لوله 

 بندی عای  خواص بدون های لوله 

 بندی عای  خواص دارای های لوله 

 بیرونی اوامل اثرات برابر در مقاومت برحسب یبند طبقه 1-2-4

 آب نفوذ برابر در حفاظت 1-2-4-1

 حفاظت بدون های لوله IPX0 

 آب ترشح برابر در حفاظت دارای های لوله (spraying water) IPX3 

 آب پاشیدگی برابر در حفاظت دارای های لوله (splashing water) IPX4 

 آب فوران برابر در حفاظت دارای های لوله (water jets) IPX5 

 دریا  امواج برابر در حفاظت دارای های لوله(heavy seas) IPX6 

 آب در رفتن فرو برابر در حفاظت دارای های لوله (immersion) IPX7 

 آب در نامحدود رفتن فرو برابر در حفاظت دارای های لوله (submersion) IPX8 

 بیرونی سخت اجسا  ورود برابر در حفاظت 1-2-4-2

 رمت میلی نی  و دو از بیش ققر با سخت اجسام برابر در حفاظت دارای های لوله IP3X 

 رمت میلی یک از بیش ققر با سخت اجسام برابر در حفاظت دارای های لوله IP4X 

 غبار و گرد برابر در حفاظت دارای های لوله IP5X 

 غبار و گرد برابر در نفوذ غیرقابل های لوله (dust-tight) IP6X 

 
 پلاستیکی گلند توسط برق قوطی به لوله اتصال: 6-1شکل 
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 آلاینده یا خورنده مواد برابر در مقاومت 1-2-4-3

 خارجی و داخلی سقوح در یكسان حفاظت دارای های لوله( الف

 ک  حفاظت دارای های-لوله 

 متوسط حفاظت دارای های لوله 

 زیاد حفاظت دارای های لوله 

 است آن داخلی سقح از بیش آن خارجی سقح حفاظت که هایی لوله( ب

 داخلی ک  حفاظت و بیرونی متوسط حفاظت دارای های لوله 

 داخلی ک  حفاظت و بیرونی زیاد حفاظت دارای های لوله 

 داخلی متوسط حفاظت و بیرونی زیاد حفاظت دارای های لوله 

 خورشید پرتو برابر در مقاومت میحان برحسب یبند طبقه 1-2-6

 خورشید پرتو برابر در حفاظت بدون های لوله 1-2-6-1

 خورشید پرتو برابر در حفاظت دارای های لوله 1-2-6-2

 خورشید پرتو برابر در ک  حفاظت دارای های-لوله( الف

 خورشید پرتو برابر در متوسط حفاظت دارای های لوله( ب

 خورشید پرتو برابر در زیاد حفاظت دارای های لوله( پ

 کاربرد موارد و لوله انواع 1-3

 سیاه فولادی های لوله 1-3-1

 وارنایش  یاا  رنا   وسایله  به که آن، به مربوط لوازم و لوله نوع این

 هاا )فضااهای   سااختمان  داخال  در صارفاً  تاوان  مای  را شاود  می مقاوم

 قابلیات  دارای باید ها لوله گونه داد. این قرار استفاده سرپوشیده( مورد

 یاا  زمین با مستقی  ارتباط در ها لوله قبیل این باشد. مصر  نشد رزوه

 و زدگای  زنا   عوامال  نفاوذ  معار   در کاه  هاایی  محال  در یا و دفنی
 .بود نخواهد مجاز است، شدید خوردگی

 سیاه فولادی لوله: 11-1شکل 

 گالوانیحه های لوله 1-3-2

 یاا  روی مانناد  مقااومی  مااده  با خوردگی و زدگی زن  برابر در که را آن به مربوط لوازم و لوله نوع این

 در مكاانیكی  اساتحكام  و حفاظات  میازان  باا  متناسب توان می شود، می پوشیده خارج و داخل از کادمی 

 بایاد  هاا  لولاه  گونه این. داد قرار استفاده مورد آن مانند و مرطوب و( نمناك) تر های محل زیراندودگچی،

 .باشد داشته نشد رزوه قابلیت

 داغ امقی گالوانیحه فولادی های لوله 1-3-3

 کاه  روکار های کشی لوله در زمین، با مستقی  تماس در بتن، در باید آن به مربوط لوازم و لوله نوع این

 مانناد  گیارد  مای  قارار  خاوردگی  و زدگای  زنا   معار   در که مواردی در یا شود می انجام آزاد فضای در
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 ماورد  اسات،  نیاز مورد زیاد مكانیكی استحكام که مواردی در همچنین و مرطوب و( نمناك) تر های محل

 . گیرد قرار استفاده

 انفجار ضد درز بدون گالوانیحه فولادی های لوله 1-3-8

شاده   بنادی  طبقاه  آمیاز،  مخاطره های مكان های کشی لوله در باید آن به مربوط لوازم و ها لوله ونهگ این
(hazardous-classified-locationsبه ) بخارهاا  ،گازهاا  وجاود  علات  باه  مناط ، گونه این شود. در برده کار، 

 و ساوزی  آتاش  آمادن  وجود به امكان آن، مانند و رآتشگی های رشته و الیا  ،اشتعال قابل مایعات و غبارها
 بسیار حد، از بیش دمای و الكتریكی قوس ،جرقه اثر در انفجار

 آن از و برقای  تجهیزات و وسایل مصالح، تمام رو، این از است؛

 هاای  جعباه  راه، ساه  زاناو،  لوله، شامل بر کشی لوله لوازم جمله

 بارای  کاه  شاود  انتخاب نحوی به باید غیره و کشش یا تقسی 

 .باشد مناسب نظر مورد محل

 انفجار ضد درز بدون گالوانیحه فولادی های لوله :11-1 شکل

 
 .است شده یبند طبقه زیر شرح به,NFPA 70 استاندارد اساس بر آمیز مخاطره مناط 

 Class I Locations  یک کلاس های مکان 1-3-8-1

 آتشگیر های مخلوط ایجاد برای کافی مقدار به اشتعال قابل بخارهای و گازها آن در که است هایی مكان

 شود: می تقسی  زیر شرح به مكان دو به یک کلاس های باشد. مكان محتمل یا موجود انفجاری، و

 یک قسمت یک، کلاس های الف( مكان

 غالبااً  کاار  عاادی  شارایط  در اشتعال قابل بخارهای و گازها که شود می اتلاق هایی مكان به عنوان این

 فضاهای یا شود، می استفاده اشتعال قابل بیهوشی گازهای از آن در که یجراح های اتاق مانند دارد، وجود

 .گردد می استفاده رفرا اشتعال قابل های حلال از آن در که ،،پم با یآمیز رن 

 دو قسمت یک، کلاس های ب( مكان

 قابال  بخارهاای  و گازهاا  یاا  فارار  اشتعال قابل مایعات که گیرد می دربر را هایی مكان ی،بند طبقه این

 خقارزا  بارداری  بهاره  غیرعاادی  شارایط  یاا  حادثاه  صاورت  در فقط و گیرد می قرار استفاده مورد اشتعال

 .یابد می انتقال و نقل دیگر مخزن به مخزنی از هشد مایع اشتعال قابل گازهای که فضاهایی مانند ،.شود می

 یک، کلاس های مكان در همچنین و یک قسمت یک، کلاس های مكان در برق کشی لوله های سیست 

 .( باشدexplosion proof) انفجار ضد نوع از باید دو قسمت

 

 Class II Locations ود کلاس های مکان 1-3-8-2

 انفجااری  و آتشگیر مخلوطهای ایجاد برای کافی مقدار به آتشگیر غبارهای آن در که است هایی مكان

 .شود می تقسی  زیر شرح به مكان نوع دو به ود کلاس های باشد. مكان محتمل یا موجود

 CLASS II Division I Locations یک قسمت دو کلاس الف( مكانهای

 وغلات( یاا  گندم غبارهای الكتریسیته )مانند غیرهادی و انفجار قابل ی غبارهایبند طبقه نوع این در

  براثر یا کار عادی شرایط در منیزی  یا آلومینیوم غبارهای الكتریسیته )مانند هادی و انفجار قابل غبارهای


