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  ، قدرت و آنترل سيار آابلهاي -6-1
  سيمهاي انعطاف پذير-6-1-1

.  ميباشند  UL و CSA   داراي آدهايي در استانداردهاي پذير هاي انعطاف سيم
 STO , SOOW-A , SJO , SJOW-A , SJ , SOW-A , SOW SO و SJTO: مانند  

 داراي حروف اختصاري ميباشند ، آه هر حرف  در اصطلاح علمياي انعطاف پذيرسيمه 
 =  مقاوم در برابر روغن - = S افشان : براي مثالنشانگر مشخصات ساختمان آابل ميباشد 

O - 300 براي ولتاژ آم V J = - گرمانرم  T =  
 OO = داراي پوشش اضافي مقاوم در برابر روغن  - W = شرايط مختلف آب و مقاوم در برابر 

  هوايي
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SOOW-A  درجه سانتيگراد براي گونه 1105 تا 250محدوده آارآرد حرارتي اين آابلها ميتواند از 
 هاي 

 درجه سانتيگراد و همچنين 237تا  190و براي سيمهاي انعطاف پذير با عايقهاي گرماسخت از
لازم به . ه سانتيگراد ميباشد درج 220تا 160براي سيمهاي انعطاف پذير با عايقهاي گرمانرم از

توضيح است آه سيمهاي انعطاف پذير با عايقهاي گرماسخت داراي ويژگي خمش در سرما و 
  .دوام عالي ميباشد 

 
  آدهاي اختصاري سيمهاي انعطاف پذير-2-6جدول 

 
سيم هاي با آاربرد بصورت ورقه اي با مواد گرمانرم TS 

سيم هاي با آاربرد بصورت ورقه اي  TST 
سيم هاي با آاربرد بصورت خطوط موازي با مواد گرمانرم و ضخامت 

ميليمتر 4/0عايق 
SPT-1 

سيم هاي با آاربرد بصورت خطوط موازي با مواد گرمانرم و ضخامت 
ميليمتر 8/0عايق 

SPT-2 

سيم هاي با آاربرد بصورت خطوط موازي با مواد گرمانرم و ضخامت 
ميليمتر 2/1عايق 

SPT-3 

 هاي با آاربرد بصورت خطوط موازي با مواد الاستومر و سيم
ميليمتر 4/0ضخامت عايق 

SPE-1 

سيم هاي با آاربرد بصورت خطوط موازي با مواد الاستومر و 
ميليمتر 8/0ضخامت عايق 

SPE-2 

سيم هاي با آاربرد بصورت خطوط موازي با مواد الاستومر و 
ميليمتر 2/1ضخامت عايق 

SPE-3 

ويژه سيستمهاي جاروبرقيسيمهاي  SV 
سيمهاي ويژه سيستمهاي جاروبرقي با پوشش مقاوم در برابر 

روغن
SVO 

سيمهاي ويژه سيستمهاي جاروبرقي با عايق مقاوم در برابر روغن SVOO 
سيمهاي ويژه سيستمهاي جاروبرقي با مواد گرمانرم SVT 

پوشش سيمهاي ويژه سيستمهاي جاروبرقي با مواد گرمانرم و با 
مقاوم در برابر روغن

SVTO 

سيمهاي ويژه سيستمهاي جاروبرقي با مواد گرمانرم و با عايق 
مقاوم در برابر روغن

SVTOO 

سيمهاي ويژه سيستمهاي جاروبرقي با مواد الاستومر SVE 
سيمهاي ويژه سيستمهاي جاروبرقي با مواد الاستومر و با 

پوشش مقاوم در برابر روغن
SVEO 

ويژه سيستمهاي جاروبرقي با مواد الاستومر و با عايق سيمهاي 
مقاوم در برابر روغن

SVEOO 

سيمهاي ولتاژ پايين SJ 
سيمهاي ولتاژ پايين با پوشش مقاوم در برابر روغن SJO 
سيمهاي ولتاژ پايين با عايق مقاوم در برابر روغن SJOO 

سيمهاي ولتاژ پايين با مواد گرمانرم SJT 
ژ پايين با مواد گرمانرم و با پوشش مقاوم در برابر سيمهاي ولتا

روغن
SJTO 

سيمهاي ولتاژ پايين با مواد گرمانرم و با عايق مقاوم در برابر روغن SJTOO 
سيمهاي ولتاژ پايين با مواد الاستومر SJE 

  آدهاي اختصاري سيمهاي انعطاف پذير-2-6ادامه جدول 
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مر و با پوشش مقاوم در برابر سيمهاي ولتاژ پايين با مواد الاستو
روغن

SJEO 

سيمهاي ولتاژ پايين با مواد الاستومر و با عايق مقاوم در برابر 
روغن

SJEOO 

سيمهاي مصرف آننده S 
سيمهاي مصرف آننده با پوشش مقاوم در برابر روغن SO 
سيمهاي مصرف آننده با عايق مقاوم در برابر روغن SOO 

واد گرمانرمسيمهاي مصرف آننده با م ST 
سيمهاي مصرف آننده با مواد گرمانرم و با پوشش مقاوم در برابر 

روغن
STO 

سيمهاي مصرف آننده با مواد گرمانرم  و با عايق مقاوم در برابر 
روغن

STOO 

سيمهاي مصرف آننده با مواد الاستومر SE 
سيمهاي مصرف آننده با مواد الاستومر و با پوشش مقاوم در برابر 

وغنر
SEO 

سيمهاي مصرف آننده با مواد الاستومر و با عايق مقاوم در برابر 
روغن

SEOO 

آاربرد بصورت خطوط موازي سيستمهاي گرم آننده با مواد نئوپرن HPN 
سيمهاي ولتاژ پايين سيستمهاي گرم آننده HSJ 

سيمهاي ولتاژ پايين سيستمهاي گرم آننده با پوشش مقاوم در 
برابر روغن

HSJO 

سيمهاي مصرف آننده سيستمهاي گرم آننده HS 
سيمهاي مصرف آننده سيستمهاي گرم آننده با پوشش مقاوم در 

برابر روغن 
HSO 

 
آابلهاي معدن-6-1-2  

ي ، توان پذير انعطافطوري طراحي ميشوند آه با توجه به ويژگي  معمولا معدن آابلهاي قدرت
  .شين آلات معدن را داشته باشند  و ما تجهيزات اصلي و قدرتاتصال بين منبع
 آيلو ولت ميباشند و آابلهاي معدن با 25 و 15 ،8 داراي ولتاژهايي بين  معدنمنابع قدرت

در آنار سيم اتصال . توجه به اين ولتاژها ميتوانند داراي سيم اتصال زمين يا فاقد آن باشند 
يستمهاي مونيتورينگ متصل زمين ، سيم ديگري وجود دارد آه براي آنترل سلامت آابل به س

ي پذير انعطاف ميباشند ولي اين پذير انعطاف  معدنهرچند آه آابلهاي منابع قدرت .ميباشد 
  .محدود و براي حرآتهاي ناگهاني مناسب ميباشد 
 زياد براي استفاده در تجهيزات معدن  قدرتآابل دستگاههاي ويژه حفر معدن معمولا داراي

آابلها در نوع خود بي نظير هستند زيرا با توجه به حمل ولتاژ بالا تا اين . بطور متحرك ميباشد 
 .ي بسيار بالا و استحكام فيزيكي ، بادوام و محكم هستند پذير   انعطاف آيلوولت ، داراي25

 در اين است آه هر دو ميتوانند داراي سيم آنترل  معدنشباهت  اين آابلها و آابلهاي قدرت
  .سلامت يا فاقد آن باشند

 تائيد شده باشند  دنامع و عايصن ميشوند آه توسط ادارات پايين استفاده براي ولتاژي يآابلها
 داراي پايداري عالي در برابر حرآتها و خمهاي بسيار مكرر و G  و  Wاشاره شده يآابلها. 

  .ميباشند  آيلوولت 2حمل ولتاژ تا 
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  سيمهاي ساختمانها-6-2
 ولت ميباشد و شامل انواع گوناگوني 600 تا 300بلهاي ساختماني از محدوده ولتاژ سيم و آا 

  : ميباشد ، مانند UL در 
 USE-2,THW, THW-2, THWN, THWN-2, THHN, TFFN, TFN, RHH, RHW, RHW-2, USE , 

SE-U, XHHW  
  SER, XHHW-2و گونه هاي ديگر .  

 بطور ثابت و صنعتي مسكوني  ،تجاري از اين سيمها براي سيمكشي در ساختمانهاي 
 درجه سانتيگراد در مكانهاي خشك و مرطوب 90استفاده ميشود و محدوده دمايي آنها تا 

  .ميباشد 
 

  آابلهاي آنترل و ويژه ماشين آلات و ترموآوپل-6-3
  آابلهاي آنترل-6-3-1

موماً  عآهسيگنالهاي آنترل آابلها اين  از آابلهاي قدرت متفاوت ميباشند ،  باآابلهاي آنترل
آننده   عامل تعيين ، آمترينبنابراين شدت جريان.  آم هستند عبور ميكند شدت جريانداراي 

 . ميباشند  آابلهاي آنترلدر انتخاب 
 . ميباشد  محيطيشرايط سطح ولتاژ و  ، آنترل آابلهايمعيار انتخاباولين 

  . چند صد ولت متغير باشد تا) ميلي ولت(ميتواند از آمترين ميزان ولتاژ آابلها   اينسطح ولتاژ
 

  محيطيوضعيتهاي
 اين آابلها به به اين دليل .قرار ميگيرند  محيطي سخت وضعيتهايآابلهاي آنترل معمولا در 
 ، نياز است اهميتالكتريكي داراي  آه مانند مشخصات محيطي يك آزمون ، ويژه وضعيتهاي

 .دارند 
  ، روغن و يا بخار، خطوطهاي بخار   ديگي به از قبيل نزديكيمحيطبالاي دماي وضعيت 
 مختلف نقش  آاغذ و گياهان ،، سيمان ، فولاد حلالها و مواد شيميايي ، نفتي به نزديك

  .مهمي در عمر اين آابلها دارند 
  : شده است  داده   زير نشان در  ولت600 آابل آنترلعمومي   يك نمونةنماي

 

 
 

  ولت600ابل آنترل آ  يك نمونة-1-6شكل 
 

  آابلهاي ويژه ماشين آلات-6-3-2
،  ، ولتاژ ، حرارت  فشار  مانند حسگرهاي را از يك تبديل آنندهسيگنال آابلهاي ويژه ماشين آلات

    .، انتقال ميدهند آامپيوتر آنترل فرايند به صفحه آنترل يا و غيره
يا سه سيم ( د آلي و يا روي هر جفت  ، داراي يك شيلساختمانها ولتي براي 600 تا 300آابلها 

  .به عنوان پوشش خارجي ميباشند ) 
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با يك شيلد خارجي  آابلهاي آنترل-2-6شكل   
 

 
يك شيلد آلي به عنوان پوشش   روي هر جفت سيم وبا يك شيلد  آابلهاي آنترل-3-6شكل 

 خارجي
 

  سيمهاي ترموآوپل-6-3-3
انتهاي اين هاديها به هم  . شده است  تشكيلمتفاوت فلز  با دو ديدو ها از يك ترموآوپل

 دما يگير  ابزار اندازهمتصل شده است  آه آنرا حسگر مينامند و دو سر ديگر آن به وسايل و
 ميشود و توليدم يك ولتاژ آ در قسمت حسگر هنگام نزديكي به حرارت ، . شده است  وصل

سيم ترموآوپل براي وصل آردن .  منتقل ميشود نيكيالكترو سنجشاين ولتاژ به ابزارهاي 
با توجه به نوع  و محل آاربرد . ميشود الكترونيكي استفاده  سنجش به ابزارهاي ها ترموآوپل

 حدود  استفاده آرد ، براي استفاده بهتر لازم است بهعايق داراي سيم ترموآوپلميتوان از 
  .  توجه داشت ، عايق ، محيط تغييرات حرارت

 
   ترموآوپلانواع

Type J (Iron vs Constantan) 
Type K (Chromel vs Alumel) 
Type T (Copper vs Constantan) 
Type E (Chromel vs Constantan) 
Type N (Nicrosil vs Nisil) 

 
  نوعي سيستم ترموآوپل-4-6شكل 

  رنگي براي سيم ترموآوپلآدهاي -3-6جدول 
 

  رنگي آدهاي  ترموآوپلانواع
 -/+ نمادهاي ANSI آلياژ سيمها

*Iron (+) vs Constantan (-) J  قرمز/ سفيد 
Chromel (+) vs *Alumel (-) K     قرمز/ زرد 
Copper (+) vs Constantan (-) T قرمز/ آبي 
Chromel (+) vs Constantan (-) E  قرمز/ زرشكي  
Nicrosil (+) vs Nisil (-) N    قرمز/ نارنجي  

 
  اضافيسيم با  رنگي براي ترموآوپلآدهاي -3-6دول ج

  رنگي آدهاي  ترموآوپلانواع 
 پوشش  -/+ نمادهاي ANSI آلياژ سيمها

*Iron vs Constantan JX  سياه قرمز/ سفيد 
Chromel vs *Alumel KX     زرد قرمز/ زرد 

Copper vs Constantan TX آبي قرمز/ آبي 
Chromel vs 
Constantan 

EX  زرشكي  قرمز/ زرشكي 

Nicrosil vs Nisil NX    نارنجي     قرمز/ نارنجي 
 *مغناطيسي

  آابلهاي مقاوم در درجه حرارت بالا-6-4
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 90 درجه سانتيگراد بيشتر است ولي  در آتابها و مراجع  125محدوده دمايي اين آابلها از 
  .درجه سانتيگراد عنوان شده است 

  اي مقاوم در درجه حرارت بالا  آابله نمودار-4-6جدول 
  

°Cسانتيگراد °Fنوع فارنهايت 
2آابل گرم آننده ها نوع  1,832 1,000  
538 1,000 (UL غير) MG سيمهاي موتور و ابزار آلات 
450 842 (UL) MG  سيمهاي ثابت و ابزار آلات 
1آابل گرم آننده نوع  752 400  

 
 
 
 
250 
 

 
 
 
 
482 

MG, TGGT, TKGT موتور و ابزار آلات  سيمهاي   
HRSR, MG, TGGT, TKGT, TGC سيمهاي ثابت و 

 ابزار آلات 
TKGT, TKGK آابل ماشين آلات  

TKGT, TMMG, TKGK آابل آنترل  
TKGK, TMKS, TMMG آابل قدرت  

SRG, PFA آابل گرم آننده 
230 446 HRSR سيمهاي ثابت و ابزار آلات  

 
 
 
 
 

200 

 
 
 
 
 

392 

KK, SRG, SRK, SRGT  سيمهاي موتور و ابزار آلات  
KG, SR, SRG, SRK, TE, HVSR سيمهاي ثابت و ابزار 

 آلات 
9آابل گرم آننده ها نوع    

SRGK, SRGS آابل ترموآوپل  
SRGK, SRGS آابل ماشين آلات  

SRGK, SRGS, SRGT, SRGT K, SRGT S  آابل آنترل  
SRGK, SRGS, SRGT, SRK, SRGT L, SRGT  آابل

  قدرت 
SSFA آابل اعلام حريق   

 
125 

 
257 

SRK, XPT, XXT سيمهاي موتور و ابزار آلات  
FREP, XPT, XXT سيمهاي ثابت و ابزار آلات  

 
105 

 
221 

PV*X, SGNV, SRNV, PX*X آابل ترموآوپل   
SGNV, SRNV, PVIC, PZIC آابل ماشين آلات   

SVFA  آابل اعلام حريق  
 
 
 
 

150 

 
 
 
 

302 

KK, SRG, XLPO سيمهاي موتور و ابزار آلات   
SRGK آابل ترموآوپل   

HVSR, K, KG, KK, SR, SRG, TE سيمهاي ثابت و 
 ابزار آلات 

,XLPO, TGS  
SRGK, SRGT F, SRGS آابل ماشين آلات   

SRGK, SKSM, SRGT F, SRGS آابل آنترل   
SKSM, SRGK, SRGT F, SRGS آابل قدرت   

 
90 

 
194 

SIS, VW-1, SIS سيمهاي صفحه آليد  
FREP-CPE, FREP-II آابل ترموآوپل  

 
  آابلهاي قدرت-6-5

 : قدرت  انتخاب آابلبراي  آليدي مهمعوامل
ولتاژ قاعده دسته بندي -  
  مقدار جريان لازم براي بار شدن-
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  ، منابع گرما بهنزديكي آابلها به يكديگر و يا نزديكي ،  دماي محيط وضعيتهاي دمايي مانند-
   ضريب هدايت گرمايي خاك 

افت ولتاژ  ملاحظات -  
  شعله در برابر خورنده، قابليت انعطاف و مقاومتعوامل مانند،  مخصوص  وضعيتهاي -

 
  دسته بندي ولتاژ-6-5-1

  .آن داشته باشد  انداختنبه آار  را براي لازمتوان   ، آابلبايد در حدي باشد آهولتاژ سيستم 
: اند  شدهبه دو دسته تفكيك بيشتر و آيلوولت  5آابلهاي   

  )درصد سطح عايق 100با (سيستم اتصال زمين 
  ) درصد سطح عايق133با (سيستم اتصال زمين 

) ارت (  اين آابلها در هنگام شكست ولتاژ  از يك فاز به زمين ، در  سيستم بدون اتصال زمين 
  . براي مدتي  بيش از يك ساعت مناسب ميباشند 

. م فشار ولتاژ به تمام خط و سراسر عايق هر دو هادي فاز ديگر يكسان ميباشد در اين هنگا
طراحي   در آابلها .ميباشد  عايق اضافي  داراي فاز يك چنين آابلي هاديبه اين دليل هر

 با سيستم اتصال زمين با توجه به فشار ولتاژ به تمام خط و عايق ، استفادهشده براي 
 باعث آاهش طرحينتيجه عملي يك چنين . ر سودمند ميباشد استفاده از يك عايق نازآت

 .قيمت و نازآتر شدن قطر خارجي آابل ميشود 
 

  اندازه هادي-6-5-2
: ارتباط مستقيمي با عوامل زير دارد  اندازه هادي  

. )پذيري جريان( ظرفيت حمل جريان -1  
. شدت جريان مدارآوتاه -2  
. افت ولتاژ -3  

 عامل .  است استواردماي مجاز عايق آنابل بر اساس محدوده آظرفيت حمل جريان يك 
 آن در يك سايز هادي مشخص دارد حمل جريانحرارتي يك عايق ارتباط مستقيمي با ظرفيت 

دمايي آه در آابلهاي خاص بكار ميرود ، با پايدار بودن مواد عايق آن ، در هدايت گرما تاثير . 
  تاسيساتوضعيت و متأثر از دماي محيط معمولايان ، ظرفيت حمل جر بنابراين. مي گذارد 

  .ميباشد 
با ، ي  مسهاديسه انتيگراد ، آابلي با  س40دماي محيط شود آه در ، فرض  براي مثال

نصب گرديده و در هواي آزاد  آابل آه در ارتفاع ، در يك سيني آيلوولت XLPE  ،15عايق 
همان آابل در صورتيكه در لوله هاي مخصوص ولي  . حمل آند  آمپر325ميتواند جرياني معادل 

 . حمل آند  آمپر289 ميتواند جرياني معادل فقطعبور آابل نصب شده باشد ، 
  ، طبيعتامغناطيسيلوله مخصوص عبور آابل از ميان يك آابل با هادي مفتولي يك  عملكرد
 قرار همچنين.  ميشود ظرفيت حمل جريانو همچنين آاهش مقاومت مسلم افزايش باعث 

 و طبيعتا باعث آم افزايش دماي محيطگرفتن آابلها در يك فضاي بسته در آنار يكديگر باعث 
را  ظرفيت حمل جريان  ،تاسيسات نصب ، بايد پيش از در نتيجه.  آابلها ميشود  تواناييشدن

 گاهي . استفاده شود مخصوص تا در صورت امكان از آابلهاي  در وضعيتهاي مختلف شناخته
به علت انتخاب  ممكن است ميباشد آه زيان آور  بسيار ناگهانيحوادث  دربار ، اضافه وقتها
 .هادي باشد   اندازة

 
 

  مدار اتصال آوتاه-6-5-3
آابل بايد آوتاه جريان است آه    مدار اتصالهادي ،  اندازةدومين مسئله مهم براي انتخاب 

  بايد به اندازه اي بالا باشد آه بتواند باتوانايي مكانيكيدر ساختمان يك آابل  ، . تحمل آند 
هرچند از نظر .  ديگر ، مواجه شود  مكانيكيگونه فشار بدون هر  ،آوتاه جريان  مدار اتصال
  . ، بايد در حد توانايي آابل باشد آوتاه جريان   اتصالگرمايي نيز
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ولت آيلو15شيلد   قدرت با نوار آابل از  يك نمونة-5-6شكل   
 

 
ولت آيلو15 قدرت با شيلد سيمي  آابل از  يك نمونة-6-6شكل   

 
  طبقه بندي افت ولتاژ-6-5-4

گاهي وقتها اندازه هادي آابلها ، بجاي در نظر گرفتن حرارت آن ، بوسيله افت ولتاژ تعين ميشود 
 پايين ، بوسيله افت ولتاژ و خطوط آوتاه بطور آلي اندازه هاديهاي طولاني در خطوط داراي ولتاژ. 

  .با ولتاژ زياد ، بوسيله گرما تعين ميشود 
 ، توانايي لازم هاديهاي بزرگتر براي بار جريان آافي ميباشد ، در افت ولتاژاز نكته هاي قابل توجه 

  . بيشتري مشاهده ميشود  افت ولتاژهاديهاي نازآتر
  
  وضعيتهاي ويژه-6-5-5

 :يتهاي ويژه آه ممكن است در انتخاب آابل موثر باشد در ذيل آورده شده است تعدادي از وضع
  . ) بخار و غيرهخطوط توليد با استفاده ازهاي بخار، ديگ ( حرارتي منابعنزديكي به -
  .  آابلهاي فشار قوي ساختماني نزديك به مصالح يا  از قبيل لولهي  مغناطيساجساماثر  -
  . نصب شده استآه آابل در آن   يا مكانهاي ديگر خاك خورنده درمواد شيميايي تاثير -
  .  اتفاق بيافتدي در مدارات ارتباطاتدر اثر نزديكي به آابلهاي فشار قوي آه يتداخل -
  .  تابش تشعشع شعله و در برابرمقاومت -
 .  مكانيكياستحكام -
 .  رطوبت در برابرمقاومت -
  .لازم  جريان شكستبار و  اضافه -
 ودقت بايد با وضعيتهاي ويژه همه ، بايد تاسيسات مهم آابلها در نصب  به اقدامپيش از  -

  .ذيصلاح برسي شودمهندسين زير نظر  همچنين
  
  آابلهاي زره دار قدرت و آنترل-6-6
  

 تحمل دشوار را شيميايي  و آه محيطهاي مكانيكيآابلها ميباشند ي ازگروه ، دار زرهآابلهاي 
بخش زره  5 فصل  به،  انواع مختلف و آاربردهاي آنهان  بيشتر پيرامو اطلاعاتميكنند ، جهت 

 .مراجعه آنيد 
 

  آابلهاي الكترونيك-6-7
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گروه از سيم و آابلها بيش از هزار نوع ، از آوچكترين سيم مفتولي تا انواع گوناگون آابل اين 
د اساس اين نمونه ها ترآيب هادي افشان آنها و انواع موا. با چند هادي افشان ميباشند 

  . آنها ميباشد و غيرهروآش ، عايق و پوشش خارجي 
  : برخي از انواع آابلهاي الكترونيك در ذيل آورده شده است 

 
  آابلهاي هم مرآز-6-7-1

:آابل هم مرآز از چهار بخش اصلي تشكيل شده است   
)هادي مرآزي (  هادي داخلي -  
)شيلد (  هادي خارجي -  

آند  جدا مي از همراخارجي و داخلي  هاي ، آه هادي الكتريك  ديعايق -  
  محافظتبرايآه  ميباشد پليمر   از جنس  خارجيه اي، لايپوشش  -

بكار رفته است يداخلي  آردن بخشها  
  

آابل هم مرآز  از  يك نمونة-7-6شكل   
 

   امپدانس نامي-
 .ميباشد  و مواد آن ي هندس شكل تابع ،محور  يك آابل همامپدانس نامي  اتمشخص

 است ، آه عمومي ترين مقادير مورد  اهم185 تا 35محور از    همهاي براي آابلپدانس ناميام
امپدانس   دارايسيستميك  همه قسمتهاي  آهوقتي . ميباشند  اهم93 و 75 ، 50استفاده 

 الكتريكي ، آامل  يك بار تاانتقال انرژي از يك منبع تغذيه بهترين نوع نامي يكسان باشند ،
 گيرنده همه بايد هاي ارتباطي و، آابل  فرستنده سيستم يك در، براي مثال . حاصل ميشود

  .امپدانس نامي يكسان باشند  داراي
  
  ظرفيت عملياتي ولتاژ  -

تعين آننده بيشترين ولتاژ آاربردي است آه يك آابل به اين منظور   ،ظرفيت عملياتي ولتاژ
  .طراحي شده است 

  
 بردي دماي آار محدوده-

 ي است آه يك آابل حرارتهدرج و بيشترين  آمترينبردي ، تعين آننده دماي آارمحدوده
 .تحمل آند تواند  مي

  
  آابلهاي هم مرآزانواع  -

:انواع آابلهاي هم مرآز به طور خلاصه به شرح ذيل ميباشد   
 
 
 
 
 
 
 پذير   انعطاف آابل هم مرآز-

آابلهاي هم مرآز ديگر دارد و با يك شيلد  بيشترين آاربرد را در بين پذير   انعطافآابل هم مرآز
هادي داخلي پوشش تشكيل حفاظ بافته شده از رشته هاي نازك مسي به عنوان پوشش 

در صورتيكه اين شيلد بطور يكسان و يكنواخت بر روي هادي داخلي بافته نشده . شده است 
 .دچار اشكال ميشود  باشد ، سيگنالهاي راديويي دچار تداخل گرديده و آارايي آابل هم مرآز

شايان .  گاهي اوقات براي آارايي بهتر از چند لايه شيلد براي آابل هم مرآز استفاده ميشود 
 بهتر آارآييبه اضافه شيلد بافته شده باعث ) فويل(ذآر است آه استفاده از لايه هاي نازك 
 آن بهتر و ارآييآ آابل هم مرآز بيشتر باشد  پوششآابل هم مرآز ميشود ، در واقع هرچقدر

  .مطمئن تر خواهد شد 
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  پذير   انعطافآابل هم مرآز  از  يك نمونة-1-8-6شكل 
  
 
 

سخت   نيمه آابل هم مرآز-  
 داراي يك هادي خارجي محكم به شكل لوله ميباشد ، اين سخت  نيمهآابل هم مرآز

  توجه بهساختمان باعث ايجاد يك امپدانس نامي بطور يكسان و يكنواخت ميشود ولي با
  . گران تر ميباشد پذير   انعطاف بسيار عالي آن ، نسبت به آابل هم مرآزحفاظ

  
  

سخت   نيمهآابل هم مرآز  از  يك نمونة-2-8-6 شكل   
 
 
 

دوبل محور   آابل هم -  
داراي دو هادي جداگانه ميباشد آه توسط يك شيلد خارجي مشترك پوشش داده اين آابل 

  .شده است 
 
 
 

دوبلمحور   همآابل   از  يك نمونة-3-8-6شكل   
 
 

محور  آابل سه -  
 از هم تفكيـك شده اند ، الكتريك   دي  به وسيله يك لايةميباشد آهدو هادي داراي اين آابل 

 و ديگري به اتصال زمين متصل  سيگنالخطبه عنوان  )شيلد( بيروني هايهادييكي از اين 
  . و پارازيت ميباشد  نويز و مناسب در برابرميباشد آه دليل آن ايجاد يك شيلد پايدار

  
سخت  نيمهآابل هم مرآز  از  يك نمونة-4-8-6 شكل   

  داراي چندپذير   انعطافبايد توجه داشت آه آابل هم مرآز
.  اشتباه نشود محور  آابل سه لايه خارجي با   

 
-2-7-6 آابلهاي ذوجي  

  ه بطور موازي و يا تاب خوردهآابلهاي ذوجي داراي دو هادي داخلي عايق دار است آ
 در ظاهر پوشش داده شده است ، )شيلد (خارجيهادي ميباشد و توسط يك   ،يكديگر به 

دوبل ميباشد اما داراي يك امپدانس نامي بطور محور   آابل هماين آابل ظاهرا شبيه يك 
 اين آابلها بيشتر. يكسان و يكنواخت با پوششي بسيار مقاوم و پايدار ميباشد 

  .ي استفاده ميشوند آامپيوتردرسيستمهاي بزرگ 
  
 
 
 
 
 

آابلهاي ذوجي  از  يك نمونة-9-6شكل   
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  ذوجهاي تابيده بدون شيلد و ذوجهاي تابيده داراي شيلد-6-7-3
( STP و UTP)  

ذوجهاي تابيده بدون شيلد محافظ و ذوجهاي تابيده داراي شيلد محافظ آه داراي ذوجهاي آم 
 ميشوند  و غيره استفاده هاي آامپيوتري  و يا اينترنت  در شبكه ميباشند ،)جفت 8تا  2 معمولاً(

. آه دليل آن هزينه آم و سهولت آاربرد و اجراي آسان ميباشد و به آن طبقه و يا گروه ميگويند 
 اين آابلها در   عمومي ترين گونه هاي مورد آاربـرد ميباشد ، ميرايي و امپدانس5 و 4 و 3گروه 

  . مشخص شده است EIA/TIA-568 استانـدارد 
  
   آابلهاي ذوجي تابيده -5-6جدول  
 

 امپدانس طبقه و يا گروه
 

 ميرايي
dB/1000 ft 

 *نزديكترين ذوج در  
 مجاورت آن

بيشترين توان 
الكتريكي دو 
 طرفه

LAN 3 
 اطلاعات

 و سرعت 
 متوسط

 
100 

ohm�  
15% 
1–16 
MHz 

7.8 @ 1 MHz 
17 @ 4 MHz 
30 @ 10 MHz 
40 @ 16 MHz 

41 dB @ 1 MHz 
32 dB @ 4 MHz 
26 dB @ 10 MHz 
23 dB @ 16 MHz 

 
20 pF/ft 

 

 
LAN 4  

 مسافتهاي دور
 

 
100 ohm 
�   15% 

1–20 
MHz 

 

6.5 @ 1 MHz 
13 @ 4 MHz 
22 @ 10 MHz 
27 @ 16 MHz 
31 @ 20 MHz 

56 dB @ 1 MHz 
47 dB @ 4 MHz 
41 dB @ 10 MHz 
38 dB @ 16 MHz 
36 dB @ 20 MHz 

 
 

17 pF/ft 
 

 
 

LAN 5  
 سرعت زياد

 
 

 
 

100 
ohm�  
15% 

1–100 
MHz 

 

6.3 @ 1 MHz 
13 @ 4 MHz 
20 @ 10 MHz 
25 @ 16 MHz 
28 @ 20 MHz 
32 @ 25 MHz 
36 @ 31.25 

MHz 
52 @ 62.5 MHz 
67 @ 100 MHz 

62 dB @ 1 MHz 
53 dB @ 4 MHz 
47 dB @ 10 MHz 
44 dB @ 16 MHz 
42 dB @ 20 MHz 
41 dB @ 25 MHz 
40 dB @ 31.25 

MHz 
35 dB @ 62.5 

MHz 
32 dB @ 100 

MHz 

 
 
 

17 pF/ft 
 

 
  IBM   آابلهاي سيستم-6-7-4

 ميلادي ، شرآت آي بي ام سيستم آابل آشي را توسعه داد آه ويژه 1980در سال 
و يا اينترنت است و با توجه   هاي آامپيوتري شبكه و لوازم  تجهيزاتسيمكشي ساختمانها براي

IEEE 802.5به استاندارد  آامل اين نوع آابلها ، لوازم و تجهيزات ، جزئيات .  طراحي گرديده است 
روشهاي آزمون ، آيفيت مورد نياز آنها در بخش فني سيستم آابل آشي شرآت آي بي ام 

.منتشر شد است    
آي بي ام آابلهاي سيستم  انواع-6-6جدول   

 
Cable Type Construction and 

(Identifier) 
Spec. No. 
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Type 1, Non-plenum 2-#22 AWG CU TP (NP) 4716748 
Type 1, Plenum 2-#22 AWG CU TP (P) 4716749 
Type 1, Riser 2-#22 AWG CU TP (R) 6339585 
Type 1, Outdoor 2-#22 AWG CU TP (OD) 4716734 
Type 2, Non-plenum 2-#22 AWG CU TP (NP) 4716739 
Type 2, Plenum 2-#22 AWG CU TP (P) 4716738 
Type 3, Telephone 
Twisted Pair 

2-#22 or 24 AWG CU TP AT&T 
403595051 

Type 5, Fiber Optic 2-100/140µm fibers (OFM) 4716744 
Type 6, Non-plenum 2-#26 AWG CU TP ST 

(NPO) 
4716743 

  
  لفن آابلهاي ت-6-8

در رابطه با مايكروويو و  . دنكنايفا مي نقش مهمي را  مدرن امروزي ، در ارتباطاتآابلهاي تلفن
   جامعه را براي اتصالات لازمونوري ارتباط هاي فيبر  وي مسآابلهاي،  اي ماهواره ارتباطات

تلفن بلهاي  آا و، سيم ميلادي 1980سال اوايلنوري در  فيبرآابلهاي  توليد با . دنآن فراهم مي
  پيوندي- 3ي و مسهاي  سيم- 2، نوري   فيبر- 1 شده است  بندي   دستهگروهعموماً در سه 

   يكپارچه   يك پوششبا فيبر نوري ي وسيم مس )مرآب(
آابلهاي تلفن ويژه .  اند شده  بندي  طبقه بنا بر مكان مورد استفاده آنها معمولاًآابلهاي تلفن
آابلهاي ها آه توسط شرآتهاي تلفن آشيده ميشود و به آن  از ساختمان خارجسيمكشي در

و ي مسكوني ها  داخل خانهآابلهايي آه در مكانهايي همچون.  يا آابل سياه ميگويند بيروني
آابلهاي يا بطور خلاصه ) سيمكشي اساسيآابلهاي ( آشيده ميشود را ،  ساختمانهاي تجاري

  .داخلي ميگويند 
  
   آابلهاي بيروني-6-8-1
 6تا  2 (بلهاي بيروني  به دو بخش تقسيم ميشوند آه اندازه هاي آوچك آن براي ساختمانها آا

اين آابلها آه .  آه در ارتباط بين مراآز تلفن استفاده ميشود  )3600تا ( و آابلهاي بزرگ  ) جفت
ن دفن به آابلهاي مبادله معروف است و معمولا در آانالهاي زير زميني و يا بطور مستقيم در زمي

 آنها را تشكيل ي فولاد زرهيا ، مس آلومينيومميگردند و عايق آنها از پلي اتيلن و فلزاتي همچون 
 و رعد و برق بسيار مقاوم  رطوبت و مكانيكيهايزياناين ساختمان مستحكم ، در برابر . ميشود 

 شود و علت آن اين آابلها ميتواند آغشته به ژله فيلد و يا بدون آن ساخته. و پايدار ميباشد 
تلفن آابلهاي  نقطه ضعفآب . پايداري در برابر شرايط مختلف آب و هوايي و نفوذ آب ميباشد 

 بطور ( دهد تلفن را افزايش مي آابلهاي  ظرفيت خازنيزيرا آب ميباشد  خارجيسيمكشيبراي 
  . مينمايد  هاديهايها  سيگنال بين تداخل ايجاد و)  بر مايلµF0.083طبيعي

  
   آابلهاي داخلي-6-8-2

 هايسيم -2مرآزي و هايسيم -1و آابلهاي داخلي به دو بخش تقسيم ميشوند سيم 
   ) ميگويندICگاهي اوقات به آنها (داخلي
  است آه براي AWG 24 يا 22 با اندازه سيم  جفت4 تا 2شامل معمولاً مرآزي  هايسيم

  . سيمكشي داخلي استفاده ميشود 
 با اندازه  جفت سيم600 تا 25 اندازه بزرگتر آن ميباشد آه شامل آابلهاي مرآزي  نمونه ديگر

  . استفاده ميشود ساختمانهاي عمومي بزرگ و تجاري براي نصب در داخل AWG 24 يا 22
ها در مكانهاي متراآم استفاده ميشود و اين آابلهاي مرآزي بايد در مقابل  سيمگاهي از اين

 پشت UL 910 يا  NFPA-262را برابر با استانداردهايله  آزمايش شعشعله پايدار باشند و  بايد
 . سر بگذارند 

  
   مواد پوشش و عايق-6-8-3
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 پروپيلن پلي : استفاده ميشود بيروني تلفنآابلهاي عايق  ، براي ترموپلاستيكمعمولا از دو مواد 
  اتيلن پلي و

 ثابت صورت بالا بودن آم آنها ميباشد و در الكتريك   ثابت دي از اين پليمرها استفادهعلت
آابلهاي پوشش . ي و رعد برق در عملكرد آابل تاثير ميگذارد اضاف القاي ولتاژهاي الكتريك دي

 عايق آنها ، يك عايق مقاوم در اي نازك ه ديواره با توجه بهاتيلن  پلي و ياپروپيلن  پلي ازبيروني
  .ينمايد  با هزينه آم ايجاد م عالي مكانيكي ، با استحكامرطوبتبرابر 

 : ميتوان به موارد ذيل اشاره آرد بيروني آابلهاي از ديگر مواد عايق
FEP (fluorinated ethylene-propylene or Teflon)   
ECTFE (ethylene-chlorotrifluoroethylene   
PVC (polyvinyl chloride)  
Halar  

هاي متراآم بكار ميروند  آه در مكانبيروني بيشتر براي عايق آابلهاي ECTFE   و FEPاز پوشش
  سيم ويژگيهاي الكتريكيترين مهماز  .و يا بايد در مقابل شعله پايدار باشند ، استفاده ميشود 

بر اهم (، مقاومت هادي )  مايلبرميكروفاراد ( ظرفيت خازني ،  ميتوان به  تلفنآابلهايو 
  بل دسي( ، ميرايي  )ار همهاي در آن بين جفت بربل دسي ( ها تداخل سيگنال، تبادل يا ) مايل
  .آنها اشاره آرد  )  مايلبر
 در صورتيكه از اين آابلها براي انتقال اطلاعات پر سرعت ديجيتال استفاده شود ، ميتوان به 

 مكانيكي وويژگيهاي  .نيز اشاره آرد ) بل دسي(و اتلاف در پس زدن ) اهم(ويژگيهاي امپدانس 
 .، اهميت بسيار زيادي دارند  الكتريكي مچون ويژگيهاينيز ه   تلفنآابلهايشيميايي عايق 

 :آه برخي از آنها  به شرح زير ميباشد 
پايداري عايق در برابر بريدگي ، شكست در دماي پايين ، پايداري در برابر روغنهاي پايه 

  . بكاررفته در ژله فيلد ، ويژگيهاي آششي و نيروي پارگي و عمرمناسب در طولاني مدت 
  
  ابلهاي نظامي آ-6-9

 ويژگيهاي بسيار زيادي   و آابلهاي مورد استفاده در موارد نظامي ، سيمارتش آمريكا براي انواع
 اسكلت  ويژه گروه بندي آرده آه شامل سيمهاي فنري ، سيمهاي داراي اندود ، سيمهايرا 

   .هم مرآز  ميشود آابلهاي  و آنترل آابلهاي ، هواپيما
 لازم را با آزمايشاتفاده در موارد نظامي بايد مقاوم و پايدار باشند و  و آابلهاي مورد استسيم

 .توجه به اسناد و مدارك و تحت استانداردهاي معتبر بخوبي پشت سر بگذارند 
 

    و آابلهاي نظامي  سيم انواع-7-6جدول 
  

 نوع شرح
 PVC    MIL-W-76  با عايق ،عمومي  اتارتباطهاي سيم
MIL-W-5845  و آنستنتان  آهنياژ آل، ترموآوپلهاي سيم
MIL-W-5846 آروم و آلومل-نيكل -، آلياژ آهن ترموآوپلهاي سيم
silicone    MIL-W-8777 با عايق ،  هواپيماهاي سيم
MIL-W-16878  سيمهاي داراي اندود،عمومي  اتارتباطهاي سيم
 درجه ، عايق تفلونيا   ، با عايقهاي معدني هواپيماهاي سيم
  رت بالا حرا

 موتورهاي قسمت  سيمو مقاوم در برابر حرارت براي

 
MIL-W-25038

  در اطراف نوكلحيم براي استفاده بدون  بندهاي مسي
  با عايقهواپيما

 TFE, TEFZEL, TFE/Polyimide , PVC, FEP و بدون عايق

 
MIL-W-81822

MIL-C-915  قايق جديد براي انواع هاي، به جز طرح آشتيآابلهاي داخل 
 اتصال زمين هاي  و ويژه به آاررفته براي سيستمآابلهاي قدرت

“CO” types  
MIL-C-3432

MIL-C-5756  لاستيك با عايق، حمل قابلها و آابلهاي قدرت سيم
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  با عايق ،   هوافضافضايي ادوات آابلهاي 
Polyalkene/Kynar, PVC, Kapton,Teflon  

 
MIL-C-7078

WD-1/TT ايهاي رشته سيم  MIL-C-13294
  با عايق، رشته ، تك و چند ويژه ، فشارضعيفآابلهاي 

neoprene ,  
MIL-C-13486

Neoprene آابلهاي با اتصال زمين با polyethylene پوشش و 
 عايق 

MIL-C-13777

MIL-C-24640  آم وزنبا،  آشتيآابلهاي داخل 
دود آم با،  آشتيآابلهاي داخل   MIL-C-24643

  براي مداراتهادي با اتصال زمينويژه ، چند آابلهاي
  PVC يا  Teflon  با عايق، الكترونيكي

 
MIL-C-27072

MIL-C-27500  عمومي ديگرهاي هوافضا وسيمهايآاربرد
آابلهاي تك هادي ، ذوجهاي تابيده بهم درجه حرارت بالا با 

  Teflon  يا PVCعايق 
MIL-C-47206

 FEP يا PVC و Teflon هاي قدرت ، آابلهاي تخت با عايق  آابل  MIL-C-49055
 

آابلهاي دريايي-6-10  
قابليت  با توجه به MIL-C-915  و MIL-C-24643, MIL-C-24640برابر با استانداردهاي نظامي 

-MIL-C ، استانداردي بشماره  آمريكاگازهاي سمي ناوگان دريايي دود و  انتشار ، اشتعال
 استاندارد براي آابلهاي رك اينا مداسناد و. يي تعيين شده است   براي آابلهاي دريا24643

 هاي آابلهاي الكتريكي در وزن اندازه ها و  تقريباً معادلو آابلهاي شعله درنگ ، آم دود با
  آابلهاي بكار رفته درهمهتوجه به اين تغيير براي .  ميباشد MIL-C-915 استاندارد قديمي

 .راني لازم ميباشد آشتياوگان  ننوسازي اصولا  تمانها وساخ
-MIL-C ، استاندارد آمريكاراني آشتيناوگان   در، آابلها ، وزن و اندازهات  مدارتراآمبا توجه به 

و شعله درنگ پوشش داده شده است   دود اين آابلها با مواد آم.  قابل توجه ميباشد 24640
  .ند بنابر اين سبك و در عين حال داراي قطر خارجي آمتر ميباش

-MIL-Cآه اين خود ممكن است باعث تغيير ويژگيهاي الكتريكي شود و نتوانند با استانداردهاي 
مطابقت داشته باشند مگر اينكه درسيستمهاي الكتريكي و فيزيكي MIL-C-24640  و يا 915

و  ست آه براي آابلهاي قدرتسالها.  شده باشند طراحي مجددو يا  ارزيابي بطور جامع و آامل
 سيليكون و شيشه  عايق ، از ثابت آشتيبراي نصب آابلهاي روشنايي و همچنين آابلهاييا 

 و ساختماني مقاوم در برابر آلومينيومو همچنين زره فلزي ازوينيل آلريد   پليهمراه با پوشش 
هر چند از اين آابلها بطور يكجا در يك محل مرطوب و يا محيطهاي داراي . استفاده ميشود  آب

  .انيكي استفاده نميشوند فشار مك
با ساختماني   يعني آابل سبك و آم هزينه جديد  خانوادةي ويژه از يك، براي آاربردها بنابراين

و قابل   سيليكون و شيشهعايقآابلها با اين خانواده . استفاده ميشود  مقاوم در برابر آب
  .  ميباشند MIL-C-915تعويض ، برابر با استاندارد نظامي 

 تساعد دودهاي خطر در هنگام سوختن  ، يداوينيل آلر پليي پوشش داده شده با  آابلها
اين دودهاي غليظ و سمي در هنگام آتش سوزي .  را افزايش ميدهند  دودهاي سميغليظ و

.  باشند و موجب زيانهاي بيشتر ميشود  ناتوان آتشآنترل در ها نشان  آتش، باعث ميشود 
 مناسب تر  از يداوينيل آلر ، پلي  سميانتشار آم دودهايآم دود و  براي پوشش آابلهاي

 آم دود برابر با استاندارد نظامي  اين آابلهاي. پلي اولفين  است زيرا خطر آن آمتر است  
MIL-C-24643 توليد ميشوند.  

 نيروي  سوي از، وزن براي آمك در آاهش  وزنسبكآابلهاي   جديدهمچنين يك خانواده
   ياو ها آشتي اهميت وزن و محدوديت فضا دربا توجه به .است في شده  معر آمريكادريايي
  .مهم ميباشد   اين آابلها بسيار  و آم شدن قطر خارجي وزنآاهش، ها زيردريايي

با عايق پلي الكن و يا ميكا پلي آميد و با پوشش پلي اولفين طراحي و توليد شده آابلها  اين 
 . ميباشند MIL-C-24640 برابر با استاندارد نظامي اند و 
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   آابلهاي فيبر نوري-6-11
 

را   و پرتوهاي نوري ه اي رسانهاي سيگنال منفرد ، ، فيبرهاي نوريبين آابلهاي فيبر نوريدر 
 آه از يك هسته شفاف تشكيل شده اند ، پرتوهاي فيبرها اين . ميدهند  انتقالدر امتداد خود

بر ) لايه دوم ( فاف پيرامون هسته فيبر نوري شنوري را منتقل ميكنند و يك لايه پوششي 
  .  روي آن تعبيه شده است 

 خالص ساخته  سيليساز) لايه دوم ( شفاف پيرامون هسته فيبر نوري اين لايه پوششي 
 فيبرهاي نوري. نمود  استفاده  نيز به همين منظور مواد ديگرازتوان  مي با اين وجودميشود ، 
هاي براي سيگنالگاهي . ي براي آاربردهاي ويژه سودمند هستند لايه دوم پلاستيكهمراه با 

  .متفاوت ميباشند  ضريب شكستهسته ها به علت    ، بلندپهناي باندبا 
 
   انواع فيبرهاي نوري-6-11-1

 
نوع سينگل مود داراي يك . آنها از دو نوع آلي تشكيل شده اند ، سينگل مود و مولتي مود 

  كرون مي10 تا 8هسته به ضخامت 
آن در همه ) ظرفيت انتقال اطلاعات ( بلند پهناي باند ميباشد آه اين اندازه و همچنين 

هسته به  يك مولتي مود داراي،   ديگرو نوع.آشورهاي توليد آننده آن يكسان ميباشد 
 آاربرد بيشتري دارد و عموما در  5/62 ميباشد آه اندازه  ميكرون100 يا 5/62 ، 50ضخامت 

  .ان از آن استفاده ميشود داخل ساختم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

   انواع فيبرهاي نوري-10-6شكل 
   انتخاب فيبرهاي نوري-6-11-2

  :اساسي وجود دارد  فاآتورسه   فيبرهاي نوريمناسببراي انتخاب 
  ضخامت هسته،   هستندو ) تضعيف( ، ميرايي پهناي باند
   :پهناي باند
 ميباشد فرآانس سينوسي مدولاسيون  ، بيانگر آشكار موجطول  يك پرتو نوري معين پهناي باند

 صفر ، فرآانس مدولاسيوناز ) dB23( درصد 50آه با يك سيگنال با توان اتلاف شده نوري برابر با 
  .ميتوانند در امتداد فيبر منتقل شوند 

 . ميباشد (MHz2km) بيانگر مگاهرتز بيش از يك آيلومتر پهناي باند 
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:) تضعيف(ميرايي  

 طول موجتوان اتلاف شده از پرتوهاي نوري   ، مشخص آننده بخشي از نوري)تضعيف(ميرايي 
  .است آه در امتداد فيبر جذب و يا پراآنده شده است  

  بيان (dB/km) آيلومتر بربل دسيبا واحد  )ميرايي (طول موجتوان اتلاف شده پرتوهاي نوري 
باريكي از نور در تمام امتداد فيبر و ميزان سرعت  يك باند با طيف  ميرايي به وسيلة. ميشود 
  بدون از يك آابل ، يكنواخت و متر اول5/2 تا 5/1بنابراين اين اندازه براي .  ميشود تعيينانتقال 

 براي يك آيلومتر محاسبه شده و (dB/km) ميرايي. اختلال در ورودي و خروجي فيبر ميباشد 
  .نرمال ميباشد 
:ضخامت هسته   

ضخامت .  آن از لايه دوم بيشتر است ضريب شكست ميباشد و فيبر نوريرمرآز يك هسته د
.هسته در اندازه هاي مختلف براي بهره بيشتر مانند ديودهاي نوري مختلف وجود دارد   

 
 
 

 
 
 
 
 

  فيبرهاي نوري)تضعيف( ميرايي -11-6شكل 
  انتخاب آابلهاي فيبرهاي نوري-6-11-3

آه  يبه محيط و همچنين  استآابل مان ساختتشخيصنوري  فيبر آابل در انتخاب مهم نكته
 . بستگي دارد شده   نصبآابل در آن
  : فضاي آزاد 
  .مختلف براي در بر داشتن فيبرهاي نوري ميباشد  نوع شامل دو ها آابلساختمان

محتوي ژله  آه  مانند و فيبر لولهاول آن آابلي است آه داراي فضاي آزاد بين عايق پليمري
اين فضاي .  است  قابل ملاحظه داخلي لوله نسبت به خود فيبر بزرگتر وقطريلد ، ميباشد و ف

 خارجي تامين ميكند  مكانيكي از فشارهاي جدايي فيبرآزاد بين عايق يك سطح وسيع براي
  .  آه از تواناييها و ويژگيهاي مهم آابل ميباشد 

يا بيشتر هستند ، فيبر  داراي يك ها لهلو مولتي مود آه تعدادي از اين  نوريآابلهايبراي 
فضاي آزاد بين عايق براي آاربردهاي .  است  شدههماهنگ  با آل اجزاتوانايي طولي لازم

انقباظ در آب و هواي ( خارجي استفاده ميشود و ميتواند تغير در حالات و وضعيتهاي خارجي 
  .را تسهيل آند ) سرد و ازدياد طول در آب و هواي گرم 

 اي شكل آن فضاي محدودي  لوله آن آابلي است آه در بين عايق پليمريدوم:محدود فضاي 
در اين .  اين نوع آابل در آاربردهاي داخلي استفاده ميشود  معمولاًدر نظر گرفته شده است ،

 عالي را روش محافظتاين . نوع آابل ، فضايي با پوشش ضخيم ، جايگاه مستقيم فيبر است 
ي نسبت به آابلهاي با فضاي  مقاومت بهتر در برابر له شدگيآند و  ميدايجا خمش در برابر

  .اصولا هر دو روش براي ساختمان اين دسته از آابلها داراي مزيت ميباشند . آزاد دارد 
 جدايي آابلهاي با فضاي آزاد بسيار آم بوده و داراي سطح مناسب براي )تضعيف(ميرايي 

  . يباشد  خارجي م مكانيكي از فشارهايفيبر
مداوم ميباشند  مكانيكي هاي فشارتحتانتقال   ثباتآابلهاي با فضاي محدود داراي بيشترين

 . اين آابلها با وزن و حجم آمتري طراحي شده و بسيار انعطاف پذير ميباشد .
  

  
 آابلهاي فيبرهاي نوري  طراحي-12-6شكل 
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فضاي محدود با  فيبر نوري آابل وبا فضاي آزادمقايسه آابل فيبر نوري  -8-6جدول   
  ساختمان آابل

  هاي اصلي آابلفاآتور
 

محدود لوله    آزادلوله 

  بزرگتر آوچكتر  شعاع خمش
  بزرگتر آوچكتر  ضخامت

 بيشتر آمتر  نيروي آشش
 بيشتر آمتر  پايداري در برابر ضربه
 بيشتر آمتر    پايداريدر برابر له شدگي

 در )تضعيف(ميرايي تغيير 
  دماي آم

  آمتر بيشتر

  
  :بخش نيرو 
 بر ساختمان نيرو،  شده است احاطه آزاد با لوله اي محدود يا  نوريهايفيبر پيرامون وقتي آه

.  و انقباض ، بر فيبرها در آمترين حد ميباشد  افزايش طولو فشار اثر آابل افزوده ميشود ولي
  .كند مي شتربي  را الكترونيكيآابلهاي يبار آشش يتقابل شرايطاين توجه به 
  :پوشش 

 قابل . آند  خارجي محافظت ميهاي محيط هسته در برابر فلزي ، ازآابلهايپوشش مانند 
 در ساختمان  ، ولي معمولااست تر ضريب انبساط گرمايي شيشه از فلز پايينتوجه است آه 
 .ميشود  استفاده از فلز يا پلاستيك پوشش براي فيبرهاي نوري

  :نصب 
فشار وارد   بايد در نظر داشت آههاي متحركمحيطرهاي نوري بطور ثابت يا در هنگام نصب فيب

 افزايش  نيرو بيش از حداگر بار. شده بر سطح خارجي آابل به فيبرهاي نوري منتقل نشود 
ميگيرد آه اين فشار باعث ميرايي يك تنش آششي قرار تحت  فيبر در نتيجه .ود ش  داده

  .دد  در فيبر ميگرفرسودگيو ) تضعيف(
   سيني هاي آابل -6-12

سيني هاي آابل مخصوص آابلهايي هستند آه با آزمايشهاي دشوار شعله بطور مستقيم 
 .مشخص شده است CSA  يا UL محدوده حرارتي آنها در استاندارد .مواجه ميشوند 
آزمايش   BTU, UL 1581 70,000 آوردن محدوده حرارتي ، يك آابل بايد استانداردبراي به دست

 آزمايش عمودي شعله را پشت سر CSA C22.2 No. 0.3 سيني عمودي شعله يا استاندارد 
  ) . آزمايش ايمني آتش مراجعه آنيد11.2براي اطلاعات بيشتر به بخش (بگذارد 

  TC يا CTآابلها بايد محدوده حرارتي سيني را داشته باشد ، براي مثال براي استفاده از نوع 
تريكي آابل را مردود خواهد نمود حتي اگر آزمايش عمودي شعله را اداره بازرسي لوازم الك

پشت سر گذاشته باشند مگر آنكه محدوده حرارتي بصورت علامت آشكار و مشخص شده 
  . باشد 

آه ميتوانند در سيني آابلها نصب شوند مطابق با CSA  يا ULنمونه هاي ديگر در استاندارد 
NECشامل  CL2, CL2R, CL2P, CL3,CL3R, CL3P, CM, CMR, CMP, CMG, FPL, FPLR FPLP, 

OFN, OFNR,و OFNP ميباشند .  
 

  ليست و علامتهاي سيني هاي آابل -9-6جدول 
  

 علامتهاي اختياري ليستUL (انواع) استاندارد
UL 4 AC CT براي استفاده از 
UL 13 PLTC دفن مستقيم زير خاك مقاوم در برابر نور خورشيد 

 
 

XHHW-2 
RHW-2, RHH, 

CT براي استفاده از 
 مقاوم در برابر نور خورشيد مقاوم در برابر روغن آابل پمپها
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UL 44 RH 
SIS, SA 

 
UL 1072 

 

 
MV 

CT براي استفاده از  
دفن مستقيم زير خاك مقاوم در برابر نور خورشيد مقاوم در 

 برابر روغن
UL 1277 TC  مقاوم در دفن مستقيم زير خاك مقاوم در برابر نور خورشيد

 برابر روغن
 

UL 1569 
 

 
MC 

 

  براي استفاده از CT  دفن مستقيم زير خاك
 مقاوم در برابر نور خورشيد مقاوم در برابر روغن

  
  
   انواع سيني آابل براي هاديها-

   :سيني آابل
راحتي  به آابل همچنيناتصالات و يا دار   عايقيهاديهايعني محلي نگه دارنده آه در آن عبور 

ت ميگيرد وآنها را در مقابل صدمات و زيانهاي احتمالي محافظت ميكند و به راحتي ميتوان صور
  .خارج آرد   آابل را از آن عايقدار يايهاديها

  :نردبان آابل 
 به صورت طولي آه در آناره هاي آن ديواره اي به ساخته  يك ساختار پيشوسيله اي است با

  .يا آابلها در آن نصب ميشوند دار   عايقيهاديهاو  سانتيمتر قرار دارد 5ارتفاع حداآثر 
  :سيني آابل بدون تهويه 

 آن فاطرا رساخته بدون روزنه د   يك ساختار پيشوسيله اي است با   تهويه بدون سيني آابل
  .يا آابلها در آن نصب ميشوند دار   عايقي هاديهابه صورت طولي آه

 : تهويه باسيني آابل 
 فاطرا ردهايي  روزنه باساخته   يك ساختار پيشوسيله اي است با  يه تهو بدونسيني آابل 

يا آابلها در دار   عايقي هاديهابه صورت طولي آه  سانتيمتر5آن با دهانه اي به طول حداآثر 
  . آن نصب ميشوند

  
 


