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 بررسی عوامل مؤثر در انتخاب کابل

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1-1

در این پروژه سعي گردیده است در خصوص انتخاب سطح مقطع مناسب برای كابلها نکات 

خاص و مطالبي بیان و جداول مربوطه ارائه گردد. برای بهره برداری اقتصادی از كابل ها، انتخاب 

بهینه سطح مقطع از اهمیت خاصي برخوردار است. كه در این پروژه عوامل مؤثر در انتخاب كابل 
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رسي قرار مي گیرند ، لازم به ذكر است كه برای انتخاب بهینه سطح مقطع محاسبه تلفات مورد بر

 و محاسبه اقتصادی نیز لازم مي باشد كه در این پروژه به آن پرداخته نشده است.

 

 

 بررسي ولتاژ نامي در انتخاب كابل -2-1 

ار مي گیرد اده قرولتاژ نامي كابل بایستي متناسب با سیستمي كه كابل در آن مورد استف

باشد. با توجه به جلد اول و دوم استاندارد كابل های مورد استفاده در شبکه توزیع این ولتاژ بایستي 

 مي باشد. 1-2مطابق جدول 

 

 

 1-2جدول 

0U  كیلو ولت(R.M.S) 19 12 35/6 6/0 

0U  كیلو ولت(R.M.S) 33 20 11 1 

mU 12 24 36 كیلو ولت  
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 بررسي ظرفیت جریان دهي كابل ها -3-1

در این قسمت عوامل مؤثر بر جریان دهي كابل ها مورد بررسي قرار گرفته و جداول  

 مربوطه ارائه مي گردد.

محاسبه "تحت عنوان  IEC-287مهم ترین مرجع به كار رفته در این قسمت ، استاندارد  

اشد كه در هر قسمت كه به اطلاعات مي ب "درصد 100جریان نامي پیوسته كابل ها در ضریب بار 

 كامل تری نیاز بود ملاک استاندارد فوق مي باشد.

تعیین حد مجاز جریان كابل ها به تلفات ایجاد شده در كابل و نحوه انتقال گرمای ایجاد  

با در نظر گرفتن تلفات ایجاد  IEC-287شده به سطح كابل و محیط اطراف بستگي دارد. استاندارد 

بل و مقاومت حرارتي لایه های مختلف كابل و زمین در شرایط مشخص ، حد مجاز جریان شده در كا

را به دست مي دهد در این قسمت از جزوه فرض بر این است كه مقدار جریان مجاز كابل ها در 

شرایط مشخص توسط كارخانه سازنده مشخص گردد. )این حد مجاز بایستي در اسناد فني مناقصه 

ف ال –صورتي كه اطلاعات مربوطه در دسترس نباشد مي توان از جداول پیوست  آورده شود( ، در

 و ب استفاده نمود.

 عوامل مؤثر در ظرفیت نامي جریان كابل -3-2

 عوامل مهم مؤثر در ظرفیت نامي جریان كابل را مي توان به گروه های زیر تقسیم نمود:

 دما  -3-2-1
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ان كابل مي باشد كه شامل دمای محیط ، دمای دما از عوامل مهم تعیین ظرفیت نامي جری

 محل نصب و نیز دمای مجاز برای عایق كابل و ساختار آن مي باشد.

 طرح كابل  -3-2-2

علاوه بر دمای مجاز عایق كابل ، نوع طراحي كابل و لایه های مختلف به كار رفته در آن ، 

گونگي انتقال حرارت از هادی به سطح در تعیین جریان مجاز دارای اهمیت مي باشند. این لایه ها چ

 بیروني كابل را مشخص مي كنند.

 شرایط نصب  -3-2-3

شرایط نصب از قبیل نصب در هوا ، دفن شده در زمین ، در مجرا ، نوع خاک و ... از عوامل 

 مؤثر بر جریان دهي كابل ها مي باشند.

 اثرات كابل های مجاور  -3-2-4

كابل ها یا لوله ها بایستي ضرایب مناسب برای كاهش  در صورت همجواری كابل با سایر

 جریان مجاز كابل در نظر گرفت.

 دما  -3-2-1

 الف ( دمای محیط

متوسط دمای محیط برای هر كشور و هر منطقه متفاوت مي باشد كه به شرایط آب و هوایي 

كابل برای دمای محیط اطراف  IEC-287منطقه ، شرایط نصب كابل بستگي دارد. در استاندارد 

 1-3چندین كشور آمده است ، در اسن استاندارد برای سایر كشورها به طور تقریبي اعداد جدول 

 پیشنهاد شده است.
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 دمای محیط و زمین بر حسب درجه سانتیگراد 1-3جدول 

 شرایط آب و هوا
 درجه حرارت در عمق یک متری درجه حرارت محیط

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل

 40 25 55 25 حاره ای

 30 15 40 10 نیمه حاره ای

 20 10 25 0 معتدل

 

مقادیر جدول فوق تقریبي بوده و بایستي به هنگام استفاده از آن دقت كافي به عمل آورد. 

 حدود نامي جریان كابل بایستي برای بدترین شرایط در سرتاسر سال محاسبه شود.

 ب( دمای كار كابل

برای كابل های مختلف بایستي مطابق  IEC-287حداكثر دمای كار كابل مطابق استاندارد 

 باشد: 2-3جدول 

 حداكثر دمای كار هادی برای كابل های مختلف 2-3جدول 

 حداكثر درجه حرارت هادی عایق

PVC 70 

PE 70 

XLPE 90 

 طرح كابل  -3-2-2     
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  كابلهای جریان زیاد دارای عایقي از كاغذ آغشته به روغن مي باشند. %90بیش از           

بدین معني كه سیمها با نوارهای كاغذی باند پیچي شده و سپس به نوعي از روغن معدني غلیظ     

 غشته مي شوند. آ

هزار ولت ساخت  60تا  1مي نامیم از  1 "كابل كم روغن  " پروژهچنین كابلي را كه ما در این      

  .و نرم شده اند

المینیوم است و مي تواند یک لا یا چند لا ) طنابي ( باشد .سیم های چندلا نرم  و سیم كابل از مس

 تراست وقابلیت انحنای آن نیزنسبت به كابل باسیم یک لابیشتراست.

هزارولت  10تا 1های سه سیمه وچهارسیمه از   كابلسیم های طنابي به مقطع گردوبخصوص در

 بشکل سکتوروبیضي نیزساخته مي شوند. 

میلیمتر به شکل مارپیچي روی سیم پیچیده مي  15/0تا 1/0كاغذ بصورت نوارباریک به ضخامت 

ارت درخلاء وحر اینکه كاغذآغشته به روغن شود ، سیم عایق شده را قبل از شود پیچیده مي شود و

درجه  درهمین حالت سیم عایق شده ازداخل منبع روغن با ا دقت خشک مي كنند وب زیاد

عبورداده مي شود. درنتیجه روغن كه دراین درجه حرارت بسیار سیال  C 120-110   حرارت

 مي كند . پر را است درداخل كاغذنفوذكرده وتمام خلل وفرج كاغذ
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ونمي تواند درداخل كابل مثلا بعلت پستي  دردرجه حرارت معمولي روغن كابل تقریبا سفت است

برای جلوگیری ازنفوذ رطوبت بداخل كابل ،سیم عایق شده وبلندی مسیر كابل جریان پیداكند. 

فلزی پوشانده مي شود وبه همین جهت دوانتهای كابل نیز باسركابل مخصوصي  بایک غلاف

شوندكه سرب قدری سخت ترشده آنتیمون وروی مخلوط دارد. این اضافات باعث مي  مقداركمي

واستقامت آن درمقابل خورندگي وكروزیون بیشترشود.دربعضي از كابل ها بجای سرب  وپایداری

آلومینیومي بدون درز استفاده مي شود. مشکل ساختماني این نوع كابل دردرجه حرارت  از غلاف

  .ذوب آلومینیوم است زیاد

شوندوانعطاف پذیرنیستند ولي  ای سربي خم نميكابل های باغلاف آلومینیومي بخوبي كابل ه

آلومینیومي بایددرمقابل كروزیون  درعوض به مراتب سبکترازكابل های سربي هستند. غلاف

سربي نیز نیزصادق است، مگراینکه كابل  وخورندگي بخوبي حفاظت شود. این موضوع برای غلاف

ان كشیده شود. غلاف كابل علاوه ویادرداخل ساختم (درمکان كاملا خشک )لوله های بتوني خشک

قرارمي گیرد، به علت جریان هائي كه اززمین عبورمي كند  براینکه تحت تأثیرعوامل شیمیایي

واقع مي شوند.لذا بایدكابل از نظرالکتریکي نیزعایق باشد به همین  نیز ،تحت تأثیرعوامل الکترولیتي

  .موادی شبیه قیروگوني مي پوشانندروی آن رابا توسط كاغذ قیر اندودشده و جهت غلاف سربي

سطحي نیز  نیروی مکانیکي كابلهائي كه به طورآزاد درزیرزمین كشیده مي شوند همگي تحت تأثیر

نقاط تنزل مي كند  قرارمي گیرندكه باعث فرورفتگي هائي دركابل استقامت الکتریکي كابل در این

شامل زرهي از تسمه های فولا دی  حمل كنند. لذا اینگونه كابلها كه باید فشارهای خارجي را نیز ت
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زره فولادی نیز برای جلوگیری از زنگ  مي شود و بهمین جهت بنام كابلهای زرهي معروف هستند

پوشانده مي شود كابلهایي كه  p   v c مصنوعي زدگي و خورندگي با قشری ازقیروگوني ویا مواد

در معادن زیرزمیني به كار برده مي شوند  كابل هایي كه )مثل0تحت كشش زیاد نیز قرار میگیرند 

مفتول های و باریک  و یا دریاچه میگذرند (بازره فولادی از تسمه های و یا كابل هایي كه از رودخانه

مقطع یک كابل سه فاز را باسیم گرد و سیم سکتوری  1پوشانده مي شوند .شکل  گرد و یا پروفیل

 . نشان مي دهد

 

  

 

ن با الیاف كنفي یا پنبه پر مي شود آخالي  عایق شدن در ضمن اینکه اطراف سه رشته سیم پس از  

دایره ای شکل پیدا مي كند . برای جلوگیری از باز  م پیچیده مي شود و مقطعه بصورت طناب به

كردن كابل دور آن را با چند لا نوار كاغذ بصورت كمربند  شدن وریختن الیافها ودر ضمن آماده
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عروف م"كابل كمربندی"همین باند كاغذی كمربندی این نوع كابل بنام و بخاطر باند پیچي مي كند

 .است

 كمربندی با رشته سیم های سکتوری دارای قطر كمتری نسبت به كابل های با رشته سیم كابل های

خاطر اینکه  هولي ب نها نیز بیشتر استآدایره ای شکل هستند بهمین جهت سبکتر و قابلیت انحنای 

نیز از ان  ن غیریکنواخت است نمي توان در اختلاف سطح های زیادآتریکي اطراف حوزه الک

  .استفاده میشود از مقطع سکتوری KV10 استفاده كرد و بهمین جهت فقط در كابلهای تاولتاژ

بود از كابلهای كمر بندی  رواج پیدا نکرده(PVC) در گذشته كه هنوز كابل های با عایق مصنوعي

 .نیز استفاده مي شد ولت 380-220توزیع برق شهری با اختلاف سطح چها رسیمه برای 

  .چنین كابلي را در مقطع نشان مي دهد 2شکل 

. 
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سیم چهارم یا سیم صفر بخصوص در  لومینیومي كابلها به عنوانآدر ضمن بهتر است از غلاف 

شخص نیست كه استفاده نشود زیرا م شبکهای شهری كه همیشه از سیم صفر جریان مي گذرد

مطمففئني انجام گرفته شده باشد "كاملا نحو  ارتباط غلاف با موف های موجود در مسیر كابل به

صفر است و T را در لحظه ای كه ولتاژ سیم طرز تقسیم حوزه الکتریکي كابل كمر بندی 3.شکل 

  .دهد هستند نشان مي  برابر مختلف الجهتSو,R ولتاژ

و تا غلاف  شده از عایق اصلي سیمها خارج "الکتریکي سیمها اولاچنان چه دیده مي شود حوزه 

الکتریکي خوبي بر خوردار نیستند  سربي ادامه پیدا مي كند . لذا مواد پر كننده كابل كه از استقامت

  .نیز تحت تاثیر فشار الکتریکي قرار میگیرند

عایق خوب  اند از موادمشخص شده است و نمي توZ بخصوصي منطقه ما بین سیمها كه در شکل با

 . پر شود دارای شدت حوزه بسیار قوی مي باشد

  

عایق كاغذی سیمها نیز از حالت شعاعي كه عمود بر سطح ورقهای كاغذ  در ثاني خطوط حوزه در

بعضي از قسمتها حتي این خطوط مماس بر سطح كاغذ عبور مي كند ودر  است خارج شده ودر

ه در سطح كاغذ خواهند بود.در نتیجه تفاوت پتانسیل در سطح دارای یک مولف قسمتهای دیگر نیز

 نیز پیدا مي شود وچون استقامت الکتریکي در سطح كاغذ به مراتب كمتر از استقامت لایه كاغذها

 یهتخل این كابل در فشارهای زیادZ ها ودر منطقهه الکتنریکي ضخامت كاغذ است در نتیجه بین لای

 .وسوختن كابل است ایجاد مي شود الکتریکي كه مقدمه جرقه زدن

 

كمربندی را نمي توان برای فشار های زیاد ساخت ودر نتیجه ساختمان این كابلها  بدین جهت كابل
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 به شدت حوزه در كابل يآشنای با 1913در سال  محدود مي شود.KV20 فشارماكسیموم تا به

كه  م هو خست پیشنهاد كردكمربندی و استقامت الکتریکي كاغذ در سطح و در عمق شخصي به نا

سربي  هر یک از رشته سیمها پس از عایق شدن با ورقه نازک فلزی پوشانده شود و سپس غلاف

 .باشد به طریقي رویه سه كلاف كشیده شود كه با ورقهای نازک فلزی در تماس

 

یعني های شعاعي  به كار بستن این پیشنهاد كاغذهای اطراف رشته سیمها فقط تحت تاثیر حوزه با

پركننده  تمام مواد عمودبرسطوح كاغذ قرارمي گیرند ومؤلفه های سطحي ازبین مي رود ، درضمن

ودیگراحتیاج نیست  حوزه الکتریکي مي شود فاقد Z اطراف سیم های كابل بخصوص درمنطقه

  .ارزش پرشود با باعایق خوب و

های فشارقوی شد.  صنعت كابل سازی وساختن كابل پیشنهاد هوخسنت باعث پیشرفت سریع  

  .معروفند H شوند كابل كابل هایي كه به این طریق ساخته مي

دهد بعدها بخاطراینکه كابل  نشان مي H شکل زیرشدت حوزه رادریک كابل سه فاز ویک كابل  

 بسیاركم است و های ضخیم باداشتن یک غلاف سربي دارای قابلیت انحنای
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ابل ك»بنام  و ذا كابل هائي باسه غلاف سربي ساخته شدفرم دادن وخم كردن آن مشکل است ، ل 

شکل بعد یک چنین كابلي رادرمقطع نشان مي دهد . كابل سه غلافه  معروف گردید.«سه غلافه

دركابل سه غلافه نیز بخصوص درولتاژهای بالا ازكاغذ متالیزه  هزارولت ساخته مي شود.60تاولتاژ 

H استفاده مي شود. دراینجا وظیفه كاغذH  ارتباط برقراركردن بین كاغذH  وغلاف سربي است

.درموقعي كه درجه حرارت كابل دراثرزیاد بالا مي رود، حجم روغن داخل كابل زیادشده وبطور 

باعث انبساط آن مي شود. درموقع كم باری  و وارد مي سازد رادیال )شعاعي( به غلاف سربي فشار

وسردشدن كابل حجم روغن كم شده ومجددا بطرف داخل فشرده مي شود. ولي چون غلاف سربي 

باشد وغلاف سربي فاصله  Hنمي تواند مجددا جمع شود ، بین عایق كابل درصورتیکه فاقد كاغذ 

  هوائي )جدائي( بوجودمي آید كه به علت
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 شود، پوشش غلاف سربي مي زیر مت الکتریکي كافي باعث تخلیه الکتریکي درنداشتن استقا

بعلت تماس باغلاف سربي ، باآن هم پتانسیل است وفاصله هوائي  Hدرصورتیکه ورقه نازک 

آن باعث تخلیه الکتریکي در كوچکي كه دراثرانبساط وانقباض روغن بدست مي آید، نمي تواند

 گردد. اختلاف پتانسیل  مکان كه فاقد
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 KV/mm 5-2برای تعییین ضخامت عایق كابل كم روغن ، شدت حوزه دراطراف سیم    

درنظرگرفته مي شود. درصورتیکه استقامت الکتریکي حقیقي چنین كابلي درموقعي كه ازآن 

است ودرموقعي كه كابل را تادرجه حرارتي گرم كنیم  KV/mm 16بارگرفته مي شود درحدود 

كه درموقع بارنامي گرم شود، استقامت الکتریکي آن تغییرمحسوسي نمي كندوحتي چندین بارگرم 

رشدت بطوری كه اگ تأثیری روی استقامت الکتریکي كابل نمي گذارد وسردكردن متوالي كابل ،

ن گفت كه كابل باضریب اطمیناني معادل با انتخاب شود ، مي توا KV/mm5-2حوزه الکتریکي 

-KV/mm60درحدود  و استقامت الکتریکي كابل درزمان كوتاه مدت خیلي زیاد كارمي كند ، 5-3

 50-100است كه به تدریج باازدیادزمان اثراختلاف سطح،این استقامت كم شده ودرحدود 50

ت كه استقامت كم شده ومي لذامي توان گف مي رسد.KV/mm 116ساعت به مقدار ثابت وپایدار

 ثابت است. KV/mm 16توان گفت كه استقامت دائمي كابل كم روغن 
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 تأثیر شرایط نصب بر حد نامي جریان كابل -3-2-3

 عمق دفن كابل

حداقل كردن آسیب وارده به كابل علت تعیین كننده عمق دفن كابل مي باشد كه هر چقدر  

ر مي بیشتر مي گردد. با افزایش یافته و مقدار رطوبت بیشتولتاژ كابل بیشتر باشد عمق دفن كابل 

گردد ، در این حالت با افزایش دما ظرفیت جریان دهي كابل كمتر شده ولي با افزایش رطوبت این 

 مقدار بیشتر مي گردد.

 مقاومت مخصوص حرارتي خاک

هر منطقه وجود رطوبت اثر تعیین كننده ای در مقاومت مخصوص هر نوع خاک دارد ، برای  

این مقدار بایستي اندازه گیری شود ، در صورتي كه این عدد در دسترس نباشد طبق استاندارد 

IEC-287 .مقادیر زیر پیشنهاد مي شود 

 مقاومت مخصوص حرارتي خاک 3-3جدول 

 

 KM/Wمقاومت حرارتي  شرایط خاک وضعیت آب و هوا

 7/0 خیلي مرطوب پیوسته مرطوب

 1 مرطوب باراني

 2 خشک ندرت بارانيبه 

 3 خیلي خشک بدون باران و یا كم باران
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از كابل های توزیع عموماً به طور دائم در بار كامل استفاده نمي شود ، لذا مسئله خشک  

شدن خاک زیاد مطرح نمي باشد ، در شرایطي كه بتوان خاک را مرطوب فرض كرد مقدار مقاومت 

در نظر گرفت. در محل هایي كه خاک همواره كاملاً  1Km/W-0.8حرارتي خاک را مي توان بین 

رقم  1.2Km/Wمرطوب نمي باشد اما نوع آن مخلوطي از خاک رس و خاک باغچه باشد مقدار 

مناسبي مي باشد. در صورتي كه خاک از شن و ماسه تشکیل شده باشد ، بعد از خشک شدن مقداری 

ین حالت در چند ماه از سال اتفاق بیفتد مقدار هوا در فضای خالي شن و ماسه به وجود مي آید. اگر ا

 با توجه به توضیحات زیر در نظر گرفت: 3Km/W-2مقاومت حرارتي خاک را مي توان بین 

 نوع الف: كابل هایي كه در طول سال بار ثابتي حمل مي كنند.

 نظردر حالي كه بار دائمي یا دوره ای باشد ، مقدار حداكثر مقاومت حرارتي خاک باید در 

گرفته شود ، اگرچه این مقدار در بعضي از سال ها و برای مدت كوتاهي در تابستان یا پائیز به 

 وجود آید ، مقادیر پیشنهادی عبارتند از :

 1.5Km/W  تمام خاک ها به جز خاک های زیر

 1.2Km/W   خاک گچي با قطعات ریز گچ

 1.2Km/W  خاک با تركیبي از گیاهان پوسیده

 1.5Km/W    خاک سنگلاخي 

 2.5Km/W  شن كه آب آن كشیده شده باشد

 1.8Km/W    خاک عمل آورده شده
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در صورتي كه خاک زیر پوششي از لایه غیر قابل نفوذ مانند آسفالت قرار گیرد. مقدار 

 كاهش یابد. 1.2Km/Wمقاومت حرارتي مربوط به ردیف اول در تمام انواع خاک ها ممکن است به 

 بار متغیر و حداكثر بار در تابستان نوع ب: كابل ها با

 1.2Km/W   تمام خاک ها به جز خاک های زیر

 1.3Km/W     خاک های سنگلاخي 

 2Km/W  خاک شني كه آب آن كشیده شده باشد

 2.6Km/W     خاک عمل آورده شده

 نوع پ: كابل ها با بار متغیر و حداكثر بار در زمستان

 1Km/W   تمام خاک ها به جز خاک های زیر

 0.9Km/W      خاک رسي

 1.2Km/W   خاک گچي با قطعات ریز گچي

 1.5Km/W  خاک شني كه آب آن كشیده شده باشد

 1.2Km/W     خاک عمل آورده شده

وقتي خاک رسي زیر پوشش غیر قابل نفوذ قرار گیرد مقاومت حرارتي آن ممکن است تا 

0.8Km/W .كاهش یابد 

 برای تصحیح مقدار نامي باردهي كاملشرایط استاندارد و ضرایب نامي 
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مقادیر جریان مشخص شده در جداول انتهای این قسمت بر اساس پارامترهای مشخص  

شده زیر مي باشد و در صورتي كه كابل در شرایط مشخص شده به كار رود باید ضرایب تصحیح 

 مناسب لحاظ شود.

 كابل های نصب شده در هوا

برای كابل های  c◦30سانتي گراد برای كابل های توزیع و در  25◦الف( دمای هوای محیط  

 داخل ساختمان در نظر گرفته مي شود.

ب( جریان هوا به طور ملاحظه ای محدود نشده و برای كابل های نصب شده روی دیوار  

 سانتي متر فضای خالي تا دیوار وجود داشته باشد. 2بایستي حداقل 

سانتي متر از هم فاصله داشته به طوری كه بر یکدیگر  15پ( مدارهای مجاور هم حداقل  

 اثر حرارتي نداشته باشند.

 ت( كابل ها در مقابل اشعه آفتاب محافظت شوند. 

 ضرایب تصحیح دمای محیط برای كابل در هوا

 ضرایب تصحیح درجه حرارت های مختلف  4-3جدول 
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عایق 

 كابل

حداكثر دمای هادی 

 در شرایط كار

)صفر درجه  

 سلسیوس(

 دمای هوای محیط )صفر درجه سلسیوس(

25 30 35 40 45 50 55 

PVC 70 06/1 1 94/0 87/0 79/0 71/0 61/0 

XLPE* 90 1 95/0 91/0 86/0 8/0 75/0 69/0 

XLPE** 90 04/1 1 1 91/0 87/0 82/0 76/0 

 1.9/3.3KV* برای ولتاژهای بالای 

 1.9/3.3KV** برای ولتاژ زیر 

هنگامي كه گروهي از كابل های قدرت چند رشته ای در هوا نصب مي شوند باید فضای   

كافي برای انتقال دما موجود باشد ، برای اینکه در شرایط نصب در هوا مقدار جریان كاهش نیابد 

 بایستي تمهیدات زیر در نظر گرفته شود.

 قطر خارجي كابل ها كمتر باشد.الف( فاصله افقي بین مدارها نباید از دو برابر 

 ب( فاصله عمودی بین مدارها نباید از چهار برابر قطر خارجي كابل ها كمتر باشد.

 بیشتر شود باید تمامي آن ها به صورت افقي نصب گردند. 3پ( در صورتي كه تعداد مدارها از 

 كابل های كشیده شده به طور مستقیم در زمین

 یگراددرجه سانت 15الف( دمای زمین 
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 1.2Km/Wب( مقاومت مخصوص حرارتي خاک 

 1.8mپ( حد فاصله مدارهای مجاور 

سانتیمتر و برای كابل های بیش  50ت( حداقل عمق گودال برای كابل تا ولتاژ یک كیلو ولت برابر 

 متر در نظر گرفته شده است. 8/0كیلو ولت برابر  33از یک كیلو ولت تا 

 

 

  ضرایب تصحیح

برای دمای زمین ، مقاومت مخصوص حرارتي خاک ، كابل های نصب شده ضرایب تصحیح  

 آمده است. 8-3تا  5-3به صورت گروهي ، عمق كابل گذاری در جداول 

 ضریب تصحیح برای دماهای مختلف زمین 5-3جدول 
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عایق 

 كابل

حداكثر دمای 

هادی در شرایط 

 كار

)صفر درجه  

 سلسیوس(

 سلسیوس(دمای هوای محیط )صفر درجه 

10 15 20 25 30 35 40 45 

PVC 70 04/1 1 95/0 9/0 85/0 8/0 74/0 67/0 

XLPE 90 03/1 1 97/0 93/0 89/0 85/0 81/0 77/0 

 ضریب تصحیح برای مقاومت حرارتي خاک )مقدار متوسط( 6-3جدول 

 اندازه هادی

2MM 

 (KM/W)مقاومت مخصوص حرارتي خاک 

8/0 9/0 1 5/1 2 5/2 3 

  كابل تک رشته ای

 67/0 73/0 81/0 91/0 07/1 11/1 16/1 15تا 

400-150 17/1 12/1 07/1 9/0 8/0 72/0 66/0 

  كابل چند رشته ای

 74/0 79/0 86/0 95/0 04/1 06/1 09/1 16تا 

150-25 14/1 1/1 07/1 93/0 84/0 76/0 7/0 

400-185 16/1 11/1 07/1 92/0 82/0 74/0 68/0 

 ضریب تصحیح برای مدارهایي با سه كابل تک رشته به صورت افقي یا مثلثي گروهيجدول 
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 ولتاژ كابل

KV 

 تعداد مدارات

 فاصله بین مراكز گروه كابل ها

 0.15m 0.3m 0.45m 0.6m تماس با یکدیگر

  تخت مثلثي

0.6/1 

2 0.77 0.8 0.82 0.88 0.9 0.93 

3 0.65 0.68 0.72 0.79 0.83 0.87 

4 0.59 0.63 0.67 0.75 0.81 0.85 

5 0.55 0.58 0.63 0.72 0.78 0.83 

6 0.52 0.56 0.6 0.7 0.77 0.82 

 0.6/1بالاتر از 

 (24) 12/20تا 

2 0.78 0.8 0.81 0.85 0.88 0.9 

3 0.66 0.69 0.71 0.76 0.8 0.83 

4 0.6 0.63 0.65 0.72 0.76 0.8 

5 0.55 0.58 0.61 0.68 0.73 0.77 

6 0.52 0.55 0.58 0.66 0.72 0.76 

19/33 

2 0.79 0.81 0.81 0.85 0.88 0.9 

3 0.67 0.7 0.71 0.76 0.8 0.83 

4 0.62 0.65 0.65 0.72 0.76 0.8 

5 0.57 0.6 0.6 0.68 0.73 0.77 

6 0.54 0.57 0.57 0.66 0.72 0.76 

 

 

 

 ای به صورت افقيضریب تصحیح برای گروه كابل های چند رشته  7-3جدول 
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 ولتاژ كابل

KV 

 تعداد مدارات
 فاصله بین مراكز گروه كابل ها

 0.15m 0.3m 0.45m 0.6m تماس با یکدیگر

0.6/1 

2 0.81 0.87 0.91 0.93 0.94 

3 0.7 0.78 0.84 0.87 0.9 

4 0.63 0.74 0.81 0.86 0.89 

5 0.59 0.7 0.78 0.83 0.87 

6 0.55 0.67 0.76 0.82 0.86 

 0.6/1بالاتر از 

 (24) 12/20تا 

2 0.8 0.85 0.89 0.9 0.92 

3 0.69 0.75 0.8 0.84 0.86 

4 0.63 0.7 0.77 0.80 0.84 

5 0.57 0.66 0.73 0.78 0.81 

6 0.55 0.63 0.71 0.76 0.8 

19/33 

2 0.8 0.83 0.87 0.89 0.91 

3 0.7 0.73 0.78 0.82 0.85 

4 0.64 0.68 0.74 0.78 0.82 

5 0.59 0.63 0.7 0.75 0.79 

6 0.56 0.6 0.68 0.74 0.78 

 

 

 

 ضریب تصحیح برای عمق دفن كابل )تا مركز كابل یا مركز گروه مثلثي كابل( 8-3جدول 
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 عمق قرار

گرفتن 

 كابل

 )متر(

 0.6/1كابل های 

 

 19/33KVتا  0.6/1بالاتر از 

 

250mm -70تا

2300mm 

بالاتر 

 2300mmاز

تا 

2300mm 

بالاتر از 

2300mm 

0.5 1 1 1 - - 

0.6 0.99 0.98 0.97 - - 

0.8 0.97 0.96 0.94 1 1 

1 0.95 0.94 0.92 0.98 0.97 

1.25 0.94 0.92 0.9 0.96 0.95 

1.5 0.93 0.91 0.89 0.95 0.94 

1.75 0.92 0.89 0.87 0.94 0.92 

2 0.91 0.88 0.86 0.92 0.9 

2.5 0.9 0.87 0.85 0.91 0.89 

 0.88 0.9 0.83 0.86 0.89 یا بیشتر 3

 كابل های نصب شده در مجرا

 درجه سانتیگراد 15الف( دمای زمین 

 1.2km/Wب( مقاومت مخصوص حرارتي زمین 

 1.8mپ( حداقل فاصله مدارهای مجاور از یکدیگر 

سانتیمتر و برای  50ت( حداقل عمق كابل گذاری برای كابل های با ولتاژ زیر یک كیلو ولت برابر 

 متر است. 8/0كیلو ولت  33كابل های از یک تا 
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مي باشد و ضرایب برای مقاومت  4-3ضریب تصحیح برای تغییرات دمای زمین مطابق جدول 

 آمده است. 12-3تا  9-3حرارتي خاک و گروه كابل ها و عمق قرار گرفتن    كابل ها در جدول 

 

 وص حرارتي خاکضریب تصحیح برای مقاومت مخص 9-3جدول 

 اندازه هادی

 )میلیمتر(

 (KM/W)مقاومت حرارتي خاک 

0.8 0.9 1 1.5 2 2.5 3 

  كابل تک رشته ای

 0.75 0.81 0.87 0.94 10.4 1.07 1.1 15تا 

400-185 1.11 1.08 1.05 0.94 0.86 0.79 0.73 

  كابل چند رشته ای

 0.74 0.87 0.92 0.97 1.03 10.4 1.05 16تا 

150-25 1.07 1.05 1.03 0.96 0.9 0.85 0.78 

400-185 1.09 1.06 1.04 0.95 0.87 0.82 0.76 

 

 

 

 ( ضریب تصحیح برای گروه كابل های تک رشته به صورت مثلثي و یا افقي در مجرا10-3جدول)
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 ولتاژ كابل

KV 

 تعداد

 مدارات

 فاصله بین مراكز مجراها

 6/0 45/0 در تماس

0.6/1 

2 86/0 9/0 93/0 

3 77/0 83/0 87/0 

4 73/0 81/0 85/0 

5 7/0 78/0 83/0 

6 68/0 77/0 82/0 

 بالاتراز

0.6/1 

 12/20تا 

2 85/0 88/0 9/0 

3 75/0 8/0 83/0 

4 7/0 76/0 8/0 

5 67/0 73/0 77/0 

6 64/0 71/0 76/0 

19/33 

2 85/0 88/0 9/0 

3 76/0 8/0 83/0 

4 71/0 76/0 8/0 

5 67/0 73/0 77/0 

6 65/0 71/0 76/0 
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 ( ضریب تصحیح برای كابل های چند رشته در مجرا به صورت افقي11-3جدول )

 ولتاژ كابل

KV 

 تعداد

 مجراها

 در گروه ها

 فاصله بین مراكز كابل ها )متر(

 6/0 45/0 3/0 در تماس

0.6/1 

2 9/0 93/0 95/0 96/0 

3 82/0 87/0 9/0 93/0 

4 78/0 85/0 89/0 91/0 

5 75/0 82/0 87/0 9/0 

6 72/0 81/0 86/0 9/0 

 بالاتراز

0.6/1 

 12/20تا 

2 88/0 91/0 93/0 94/0 

3 8/0 84/0 87/0 89/0 

4 75/0 81/0 84/0 78/0 

5 71/0 77/0 82/0 85/0 

6 69/0 75/0 8/0 84/0 

19/33 

2 87/0 89/0 92/0 93/0 

3 78/0 82/0 85/0 87/0 

4 73/0 78/0 82/0 85/0 
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5 69/0 75/0 79/0 83/0 

6 67/0 73/0 78/0 82/0 

 

 

 

 ( ضریب تصحیح برای عمق كابل )مراكز مجراها یا گروه مجرای مثلثي(12-3جدول )

 عمق كابل

 )متر(

 0.6/1KVكابل   

 
 19.33KVتا  0.6/1از 

 چند رشته تک رشته چند رشته تک رشته

5/0 1 1 - - 

6/0 98/0 99/0 - - 

8/0 95/0 97/0 1 1 

1 93/0 96/0 98/0 99/0 

25/1 9/0 95/0 95/0 97/0 

5/1 89/0 94/0 93/0 96/0 

75/1 88/0 94/0 92/0 95/0 

2 87/0 93/0 9/0 94/0 
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5/2 86/0 93/0 89/0 93/0 

 92/0 88/0 92/0 85/0 رتا بیشت 3
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 بررسي افت ولتاژ مجاز در كابل -4-1

مهم تعیین سطح مقطع كابل ، مقدار افت ولتاژ مجاز آن مي باشد ، این مقدار از عوامل  

بخصوص در كابل های فشار ضعیف و كابل های فشار ضعیف و كابل های فشار متوسط در شرایطي 

 كه طول كابل خیلي طولاني باشد ، عامل تعیین كننده مي باشد.

اومت و رأكتانس آن ها در شرایط بهره برای تعیین افت ولتاژ در كابل ها بایستي مقدار مق 

افت ولتاژ در كابل را بدست  4-4تا  1-4برداری مشخص شود و سپس با استفاده از فرمول های 

آورد. لازم به ذكر است كه مشخص كردن مقدار مقاومت و رأكتانس كابل ها ، از جمله مشخصات 

ائه شده مناقصه توسط فروشنده ار فني مي باشد كه بایستي در جدول مربوط به مشخصات فني اسناد

برای تعیین مقدار  5-4تا  1-4باشد ، در صورتي كه اطلاعات در دسترس نباشد مي توان از جداول 

مقاومت و رأكتانس استفاده نمود ، مقدار رأكتانس كابل تابع پارامترهای زیادی مي باشد كه در 

 ت.برای شرایط بخصوص مقادیر آن آمده اس 5-4تا  1-4جداول 
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برای حالت بار نقطه ای در انتهای خط مي باشد و فرمول ها دارای  4-4تا  1-4فرمول های  

تقریب مي باشد ، در شبکه های توزیع عموماً بار به صورت گسترده بوده لذا در صورتي كه اطلاعات 

ه بار ، در حالتي ككامل از بار و شبکه موجود باشد از برنامه های پخش بار بایستي استفاده شود 

 وارد شود. 5/0یکنواخت فرض شود در فرمول های فوق بایستي ضریب 

 

 

 

 

 

 600/1000Vو ولتاژ  XLPE( مشخصات الکتریکي كابل با عایق 2-4جدول )
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 19/33KVو ولتاژ  XLPE( مشخصات الکتریکي كابل های 5-4جدول )

 C◦90در  ACمقاومت        (50HZ)رأكتانس

 خازن

(μF/km) 

 تخت*

(Ω/km) 

 مثلثي

(Ω/km) 

 آلومینیوم

(Ω/km) 

 مس

(Ω/km) 

 اندازه هادی

)2(mm 

 **كابل های تک رشته ای

0.16 0.194 0.143 0.568 0.342 70 

0.18 0.189 0.134 0.411 0.247 95 

0.19 0.184 0.129 0.324 0.196 120 

0.21 0.178 0.125 0.264 0.160 150 

0.22 0.174 0.121 0.211 0.128 185 

0.25 0.169 0.116 0.160 0.0977 240 

0.27 0.166 0.112 0.129 0.0785 300 

 كابل های سه رشته ای

0.16 - 0.135 0.568 0.342 70 

0.18 - 0.127 0.411 0.247 95 

0.19 - 0.122 0.325 0.196 120 

0.21 - 0.118 0.265 0.159 150 

0.22 - 0.114 0.211 0.128 185 

0.24 - 0.109 0.161 0.0978 240 

0.26 - 0.105 0.130 0.0788 300 

 

 * فاصله بین مراكز كابل برابر دو برابر قطر كابل
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 ** كابل بدون زره و با پوشش الکترواستاتیکي از سیم های مسي

 

 

 بررسي تحمل جریان اتصال كوتاه توسط كابل -5-1

در انتخاب نوع كابل ، تحمل جریان اتصال كوتاه یکي از عوامل تعیین كننده مي باشد. در 

زمان بروز اتصال كوتاه جریان به طور ناگهاني برای چند سیکل افزایش یافته و سپس مقدار آن كم 

 دقیقه مي 3تا  2/0شده تا آن كه سیستم حفاظتي عمل نماید. مدت زمان اتصال كوتاه معمولاً بین 
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باشد. در زمان شروع اتصال كوتاه ممکن است كابل در بار كامل )حداكثر دما( باشد و افزایش دمای 

ناشي از اتصال كوتاه عامل مهمي در انتخاب سطح مقطع نامي خواهد بود. جریان اتصال كوتاه گاهي 

به وجود  يتا بیست برابر جریان دائمي رسیده و این جریان نیروی الکترومغناطیسي و ترمودینامیک

 مي آورد كه متناسب با مربع جریان مي باشد.

نظر به اینکه زمان اتصال كوتاه خیلي كم است ، كابل پس از آن به سرعت خنک مي شود 

و عایق كابل بایستي تحمل دماهای بالاتر از جریان دائمي )ناشي از اتصال كوتاه( را داشته باشد. 

مختلف كابل های توزیع را نشان مي دهد. مقادیر  ( مقادیر دمای قابل تحمل اجزاء1-5جدول )

 مي باشد. IEC-724مذكور مطابق با استاندارد 

 ( برای سایر اجزاء كابل غیر از عایق آن مي باشد. 1-5مقادیر داده شده در جدول )

در نبودن پوشش مسلح كابل ، غلاف كابل به عنوان عایق در نظر گرفته مي شود. مقادیر 

 كاربرد دارد كه قابلیت تحمل عایقي كمتر از اعداد فوق نباشد.بالا در مواردی 

 

 

 

 ( حد دمای اتصال كوتاه1-5جدول )

 (C◦)درجه حرارت حداكثر  مواد

 2300mm 150تا سطح مقطع  PVCعایق 

 2300mm 130با سطح مقطع بیش از  PVCعایق 
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 160 و بالاتر 6/6kvبرای ولتاژ  PVCعایق 

 PVC 200غلاف 

 XLPE 250عایق 

 160 اتصال هادی ها به صورت لحیم شده

 250 اتصال هادی ها به صورت فشرده شدن

 150 غلاف پلي اتیلن

 بررسي مقادیر جریان اتصال كوتاه بر اساس دما -5-2

معمولاً فرض بر آن است كه كل انرژی ورودی به كابل كه توسط هادی ها جذب شده است  

موجود آدیاباتیک باشد. به علاوه مقدار گرمای جذب شده به مدت به حرارت تبدیل شود و شرایط 

 ثانیه فرض    مي شود. 5زمان اتصال كوتاه بستگي دارد كه حداكثر این زمان 

با حرارت جذب شده )حاصل ضرب جرم ،  RT)2(Iبا مساوی قرار دادن حرارت ورودی 

 آید: افزایش درجه و حرارت مخصوص( معادله ای به شرح زیر به دست مي

(             1-5رابطه )










0

1

22
2 log

T

SK
I 

I  جریان اتصال كوتاه :(rms) بر حسب آمپر 

T )مدت زمان اتصال كوتاه )ثانیه : 

K مقدار ضریب ثابت برای مواد به كار رفته در هادی : 

S  2(: سطح مقطع هادی(mm 

1θ دمای نهایي بر حسب درجه سانتیگراد : 
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2θ دمای اولیه بر حسب درجه سانتیگراد : 

β ( عکس ضریب حرارتي مقاومت :α)( هادی )بر حسب درجه سانتیگراد در صفر درجه 

 ( آمده است كه در آن:2-5ضرایب ثابت فوق برای فلزات مختلف در جدول شماره )

(          2-5رابطه )
20

2 )20(



 
 CQ

K 

CQ درجه سانتي گراد  20ی : حرارت مخصوص حجمي هادی در دما(JρCmm) 

20ρ  درجه سانتي گراد 20: هدایت فلز هادی در 

 ( ثابت های محاسبات اتصال كوتاه2-5جدول )

 

 

 

 ρ20 CQ β K جنس فلز

 226 234.5 10*3.45-3 10*17.241-6 مس

 148 228 10*2.5-3 10*28.164-6 آلومینیوم

 42 230 10*1.45-3 10*214-6 سرب

 78 202 10*3.8-3 10*138-6 فولاد
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 بررسي كابل های توزیع قدرت -5-3

( مي توان فرمول داده شده را به 1-5برای شرایط خاصي از افزایش دما مطابق جدول ) 

( آمده است به كار برد. در این جدول به طوری كه در محاسبات اتصال 3-5طوری كه در جدول )

كوتاه رخ مي دهد كابل در درجه حرارت حداكثر مجاز معمول است ، فرض مي شود وقتي كه اتصال 

 در حال بهره برداری است.
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( آن است 3-5یک راه دیگر برای نشان دادن اطلاعات موجود در آخرین ستون جدول ) 

( برای كابل های با عایق 2-5( و )1-5كه آن ها را به صورت گرافیکي نمایش داد. شکل های )

PVC ( 4-5( و )3-5و شکل های ) برای كابل هایXLPE .مي باشند 

 

 ( جریان اتصال كوتاه با عایق های مختلف3-5جدول )

 جنس هادی نوع عایق كابل
 افزایش درجه

 (C◦)حرارت 

 (A)جریان اتصال كوتاه 

PVC  كیلو ولت 3تا  1ولتاژ  

 ST*110-1/2 70-150 مسي میلیمتر مربع 300تا سطح مقطع 

 ST*71-1/2 70-150 آلومینیومي میلیمتر مربع 300تا سطح مقطع 

 ST*96-1/2 70-130 مسي میلیمتر مربع 300سطح مقطع بیش از 

 ST*62-1/2 70-130 آلومینیومي میلیمتر مربع 300سطح مقطع بیش از 

XLPE 144-1/2 90-200 مسي*ST 

XLPE 92-1/2 90-250 آلومینیومي*ST 
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 بررسي جریان های اتصال كوتاه غیر متقارن -5-4
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( جریان های اتصال كوتاه متقارن سه فازها مورد بررسي قرار گرفت. در 2-5در بخش ) 

مورد جریان های اتصال كوتاه غیر متقارن مثلاً جریان های اتصال زمین ، عوامل دیگری نیز مي 

جریان اتصال كوتاه مي تواند در پوشش های بایستي در نظر گرفته شوند زیرا كه در این حالت 

فلزی و یا زره جریان یابد. به طور كلي برای هادی های با اندازه كوچک افزایش دما عامل تعیین 

( نشان داده شده است 1-5مي باشد و لیکن در هادی های با اندازه بزرگتر به طوری كه در جدول )

 مجاز كمتر مي شود.با در نظر گرفتن پوشش های سربي و یا زره حد 

پوشانیده شده بر روی آن كنترل نمود. حداكثر   PVCدمای پوشش زره را مي توان با لایه  

-5جریان های اتصال كوتاه غیر متقارن برای كابل های توزیع قدرت كه رایج مي باشند درجدول )

. مقادیر داده شده ( آورده شده اند و این مقادیر برای كابل های چند مفتولي مي باشند7-5( تا )4

با در نظر گرفتن مدت اتصال كوتاه یک ثانیه مي باشد. برای مدت زمان های غیر از یک ثانیه این 

 ارقام بر ریشه دوم زمان داده شده تقسیم مي شوند.

( حداكثر جریان اتصال كوتاه نا متقارن مجاز به زمین )كابل های زره دار سیمي با عایق 4-5جدول )

PVC 0.6/1ومینیومي مفتولي( و ولتاژ و هادی آلKV .و مدت زمان خطا برابر یک ثانیه است 

 «جدول صفحه بعد است»
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 مقطع هادی

)2(MM 

 زره فولادی زره آلومینیومي

 تک رشته ای

KA 

 دو رشته ای

KA 

 سه رشته فولادی

KA 

 چهار رشته فولادی

KA 

16 - 6/1 8/1 7/2 

25 - 4/2 7/2 2/3 

35 - 6/2 1/3 5/3 

50 8/2 0/4 5/3 0/5 

70 2/3 4/4 0/5 5/5 

95 6/3 8/4 7/5 5/6 

120 2/5 - 1/6 9/8 

150 7/5 - 4/8 7/9 

185 2/6 - 5/9 8/10 

240 7 - 6/10 1/12 

300 6/7 - 7/11 4/13 
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( حداكثر جریان اتصال كوتاه نامتقارن مجاز به زمین )كابل های زره دار سیمي با عایق 5-5جدول )

PVC  0.6/1و هادی سیمي( برای یک ثانیه در سطح ولتاژKV 

 مقطع هادی
 زره آلومینومي

 تک رشته ای

 زره فولادی

 چهار رشته ای سه رشته ای دو رشته ای
 چهار رشته با

 كاهش مقطع نولي

2mm KA KA KA KA KA 

50 1/3 3/3 7/3 4/5 2/4 

70 5/3 7/3 3/5 1/6 9/5 

95 0/4 4/5 1/6 0/7 9/6 

120 7/5 8/5 6/6 7/9 5/9 

150 4/6 4/6 3/9 8/10 4/10 

185 0/7 9/8 2/10 7/11 4/11 

240 8/7 9/9 4/11 2/13 7/10 

300 6/8 0/11 7/12 7/14 *3/14 

300 - - - - **7/14 

*2300/150mm  

 **2300/185mm 
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( حداكثر جریان اتصال كوتاه نامتقارن مجاز به زمین )كابل های زره دار سیمي با عایق 6-5جدول )

XLPE  0.6/1و هادی آلومینیوم مفتولي( برای سطح ولتاژKV برای یک ثانیه 

 مقطع هادی
 زره آلومینومي

 تک رشته ای

 زره فولادی

 چهار رشته ای سه رشته ای دو رشته ای

2mm KA KA KA KA 

50 6/1 4/2 9/2 3/3 

70 6/2 8/2 3/3 9/4 

95 0/3 1/4 8/4 4/5 

120 2/3 - 2/5 6/7 

150 8/4 - 4/7 4/8 

185 2/5 - 2/8 4/9 

240 7/5 - 4/9 5/10 

300 3/6 - 2/10 7/11 

 

 

 

( حداكثر جریان اتصال كوتاه نامتقارن مجاز به زمین )كابل های زره دار سیمي با عایق 7-5جدول )

XLPE  0.6/1و هادی مسي( برای سطح ولتاژKV برای یک ثانیه 
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 مقطع هادی
 زره آلومینومي

 تک رشته ای

 زره فولادی

 چهار رشته ای سه رشته ای دو رشته ای

 چهار رشته با

 سطح مقطع 

 كاهش یافته نولي

2mm KA KA KA KA KA 

50 8/1 6/3 0/3 5/3 3/3 

70 7/2 1/3 5/3 1/5 0/5 

95 1/3 4/4 0/5 7/5 6/5 

120 3/3 9/4 5/5 0/8 3/6 

150 8/4 4/5 8/7 0/9 6/8 

185 4/5 4/7 6/8 9/9 7/9 

240 0/6 4/8 7/9 3/11 9/10 

300 4/6 2/9 5/10 4/12 *8/11 

300 4/6 2/9 5/10 4/12 **4/12 

 *2mm 150/300 

 **2mm 185/300 

 :جریان اتصال كوتاه در كابل اثرات -5-5

 الکترومغناطیسي و پاره شدن كابلنیروهای  -5-5-1
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جریان اتصال كوتاه در كابل های چند رشته ای نیروهای الکترومغناطیسي به وجود مي  

آورند كه رشته های كابل را از یکدیگر جدا نموده و چنانچه این رشته ها به طور محکم با هم بسته 

 ثر در كابل های با عایق كاغذینشده باشند ، كابل تمایل به از هم گسیختگي خواهد داشت. این ا

كه فاقد پوشش مسلح مي باشند از اهمیت خاصي برخوردار است زیرا ممکن است عایق در این 

 شرایط آسیب ببیند. مسلح نمودن كابل ها باعث جلوگیری از آسیب از این نیروها مي شود.

 اثرات ترمومکانیکي -5-5-2

تاه باعث ایجاد انبساط در هادی های كابل افزایش گرمای زیاد در تنیجه جریان اتصال كو 

شده و انبساط به وجود آمده باعث بروز مشکلاتي از قبیل پیشروی طولي در كابل های چند رشته 

ای و یا جابجایي كابل در صورتي كه به طور مناسب نصب نشده باشد ، خواهد شد. پیشروی هادی 

 ست.در هادی های تک مفتولي از اهمیت بیشتری برخوردار ا

 طراحي مفصل ها و سركابل ها -5-5-3

اثرات ناشي از جریان اتصال كوتاه در مفصل های كابل های دفن شده در زمین مهم مي  

باشد زیرا كه به علت فشار وارده از زمین بر روی سطح كابل هادی های كابل ممکن است در داخل 

 ، مقدار این نیروی پیش رونده كابل به طور طولي افزایش یافته و داخل مفصل یا سركابل شوند

و برای كابل های با اندازه بزرگتر اهمیت آن بیشتر مي باشد. اگر  250N/mmخیلي زیاد بوده مثلاً 

مواد پُر كننده ی مفصل ها و ترمینال ها )سركابلها( به اندازه كافي نرم باشد كه اجازه پیشروی 

داخل سركابل یا مفصل مي شود و پس از هادی ها را بدهد نیروی ذكر شده باعث ایجاد نقص در 

خنک شدن هادی ها تنش به وجود آمده در آن ها باعث ایجاد مشکلات دیگری خواهد شد و به 
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در نظر گرفته شده است. از  c°160همین دلیل حد نهایي دما برای اتصالات لحیم شده هادی ها 

ها و چفت و بست ها بایستي  عوامل دیگری كه باید در نظر گرفته شوند آن است كه نگهدارنده

 مناسب انتخاب شده تا در دمای به وجود آمده در آن ها باعث ایجاد اشکال در مفصل نشود.
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 اختلاف بین هادی های مسي و آلومینیوم

اگرچه ضریب انبساط آلومینیوم از مس بیشتر است و لیکن تنش به وجود آمده در آن به  

آن كمتر است همانند مس خواهد بود. بنابراین نیروهای  1سیون الاستیکعلت اینکه ضریب مدولا

 درهم شکننده برای هر دو فلز تقریباً مشابه یکدیگر مي باشند.

وقتي كه محدودیت ها توسط غلاف های سربي و یا نیروهای الکترومغناطیسي تحت تإثیر  

ولیکن در رابطه با نیروهای ضربه  قرار مي گیرند ، نوع فلز هادی از لحاظ تئوری هیچ فرقي ندارد

ای آلومینیوم از ضریب كمتری نسبت به مس برخوردار است زیرا كه برای یک مقدار مشخصي از 

 جریان ، اندازه سطح مقطع هادی آلومینیوم از مس بزرگتر مي باشد.

 

 

                                                      
1 Elastic Modules 
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 شرایط نصب و كابل كشي 
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كابل هایي كه در زمین  به طوری كه قبلاً ذكر شده است اثرات نیروی پیشروی طولي در

 كشیده شده اند از مهم ترین پارامترها مي باشند.

در كابل هایي كه دارای عایق ترموپلاستیک و غلاف خارجي مي باشند بایستي از افزایش  

زیاد فشار محلي )موضعي( جلوگیری نمود زیرا كه باعث تغییر شکل دادن عایق و غلاف مي شود. 

رعایت نکردن شعاع انحنا در موقع كابل كشي و یا مناسب نبستن این مورد ممکن است به علت 

وسایل نگهدارنده دركابل ها پیش آید. موارد نامبرده بالا در مورد كابل های با عایق ترموست كه 

 سطح مقطع آن ها بزرگتر است نیز صادق مي باشد.
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 پیوست الف

 PVCظرفیت جریان قابل حمل توسط كابل های توزیع با عایق 

 مي باشند. PVCجداول داده شده در این قسمت شامل مقادیر نامي كابل های با عایق 

 الف( طرح كابل 

 هادی ها -1

برای كابل های تک رشته ای هادی ها از مس و آلومینیوم چند مفتولي و یا تک مفتولي و به 

برای كابل های چند رشته ای هادی های مسي یا آلومینیومي به صورت شکل دایره مي باشند و 

 قطاعي مي باشند.

 لایه زیرین پوشش زره -2

اكسترود شده و برای كابل های چند رشته  PVCاین لایه برای كابل های تک رشته ای از نوع 

 اكسترود شده یا نوار پلاستیکي مي باشد. PVCای از 

 زره -3

ل ها از نوع آلومینیوم برای كابل های تک رشته و فولاد گالوانیزه فرض بر این است كه زره كاب

 برای كابل های چند رشته مي باشد.

 غلاف -4

 اكسترود شده مي باشد. PVCغلاف از نوع 

 مقادیر نامي جریان

 محاسبه شده است. C°30مقادیر نامي جریان بر اساس دمای محیط 
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 حداكثر دمای هادی

 مي باشد. C°70این دما 

 كشي در هواكابل 

درجه سانتیگراد در نظر گرفته شده است و كابل در برابر اشعه مستقیم  30دمای محیط 

سانتیمتر از دیوار فاصله دارند و در صورتي  2خورشید محافظت شده است. و كابل ها حداقل 

وشیده نمي شود و مدارهای مجاور همدیگر بایستي دارای ÷كه در كانال نصب شوند روی آن ها 

 مناسب از یکدیگر باشند تا بر یکدیگر اثر گرمایي نداشته باشند. فضای

 كابل های نصب شده در زمین

 درجه سانتیگراد درنظر گرفته شده است. 15دمای زمین 

 در نظر گرفته شده است. 1.2KM/Wمقاومت حرارتي زمین 

 .سانتیمتر در نظر گرفته شده است 50عمق كانال كابل كشي تا ولتاپ یک كیلو ولت 

 كابل های تک رشته ای

 اطلاعات داده شده برای عملکرد سه فاز یه یا چهار كابل تک رشته كاربرد دارد.

 هم بندی

فرض بر این است كه زره ها به طور كاملاً صلب به یکدیگر متصل شده اند )یعني هر دو انتهای 

ر این حالت آن ها( برای مدارهای خیلي كوتاه ممکن است فقط یک طرف هم بندی شود ولي د

 بایستي به ولتاژهایي كه در حالت اتصال كوتاه در طول كابل به وجود مي آید دقت شود.

 آرایش افقي كابل ها
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برابر  2مقادیر نامي داده شده بر این اساس است كه فاصله بین مراكز دو كابل مجاور بیش از 

 هش پیدا مي كند.آن ها باشد. در صورتي كه كابل ها عمودی نصب گردند مقادیر نامي كا
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 پیوست ب

 XLPEظرفیت جریان قابل حمل توسط كابل های توزیع با عایق 

 مي باشند. XLPEجداول داده شده در این قسمت شامل مقادیر نامي جریان دهي كابل های با عایق 

 طرح كابل

 0.6/1KVبا ولتاژ  XLPEكابل 

 هادی ها

تک رشته ای هادی ها از مس و آلومینیوم چند مفتولي و یا تک مفتولي به شکل  برای كابل های

دایره مي باشند و برای كابل های چند رشته ای هادی های مسي یا آلومینیوم به صورت قطاعي مي 

 باشد.

 پوشش زیر زره

 و به صورت اكترود شده مي باشد. PVCاز جنس 

 زره

ون زره باشند ، زره مي تواند به صورت نوار از فولاد گالوانیزه كابل ها مي توانند دارای زره و یا بد

 و یا به صورت مفتول باشد.

 غلاف

 اكسترود شده مي باشد. PVCجنس غلاف از 
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 19/33KVتا  0.6/1KVبا ولتاژ بین  XLPEكابل های 

 هادی ها

 هادی ها از جنس مس و آلومینیوم چند مفتولي به شکل دایره مي باشند.

 الکترواستاتیکيپوشش های 

پوشش الکترواستاتیکي نیمه هادی به صورت اكسترود شده روی هادی و نواری یا اكسترود شده 

 روی عایق مي باشد.

 پوشش الکترواستاتیکي فلزی

از سیم های مسي برای كابل های تک رشته ای و نوار مسي برای كابل های سه رشته استفاده مي 

 شود.

 پوشش زیر زره

 اكسترود شده برای كابل سه رشته ای مي باشد. PVCاز جنس 

 زره 

 از جنس فولاد گالوانیزه مي باشد.

 غلاف 

 اكسترود شده مي باشد. PVCاز جنس 

 

 

 مقادیر جریان نامي
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محاسبه شده است و برای سایر شرایط  IEC-287مقادیر جریان دهي كابل ها بر اساس استاندارد 

 ضریب تصحیح بخش سوم از جزوه حاضر مي تواند مورد استفاده قرار گیرد.

 حداكثر دمای هادی

 در نظر گرفته شده است. c °90حداكثر دمای هادی

 كابل كشي در هوا

درجه  35درجه سانتیگراد و برای كابل های فشار متوسط  30برای كابل های فشار ضعیف 

تیگراد در نظر گرفته شده است. كابل ها در برابر اشعه مستقیم خورشید محافظت شده اند و سان

سانتیمتر از دیوار فاصله دارند و درصورتي كه  2جریان هوا محدود نشده است و كابل ها حداقل 

كابل در كانال باشد روی آن پوشانده نشده است. و فواصل مدارها طوری است كه اثر گرمایي از 

 ر مدارها بر روی كابل مفروض وجود ندارد.سای

 نصب كابل در زمین

، عمق دفن برای كابل  1.2Km/Wدرجه سانتیگراد و مقاومت حرارتي زمین  15دمای  

 متر در نظر گرفته شده است. 8/0متر و كابل های فشار متوسط  5/0های فشار ضعیف 

 كابل های تک رشته ای

 كابل تک رشته ای در سیستم سه فاز كاربرد دارد.اطلاعات برای عملکرد سه یا چهار 

 هم بندی

برای نصب به صورت مثلثي بر این است كه زره به صورت كاملاً صلب به یکدیگر متصل  

شده اند )یعني هر دو انتهای آن ها( برای مدارهای خیلي كوتاه ممکن است فقط یک طرف هم 
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ه در حالت اتصال كوتاه در طول كابل به وجود بندی شود ولي در این حالت بایستي به ولتاژهایي ك

 مي آید دقت شود.

 آرایش افقي

 2مقادیر نامي داده شده بر این اساس است كه فاصله بین مراكز دو كابل مجاور بیش از  

برابر قطر خارجي آن ها باشد ، در صورتي كه كابل ها عمودی نصب گردند مقادیر نامي كاهش پیدا 

 مي كند.
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Choose alternative cables: 

 

To choose direction cable diameter surface adequate for one consume should 

considered theree factor down: 

 

A-  adequate of idea permit current 

B- adequate of idea voltage loss 

C- adequate of idea current of short circuit 

 

 

 

 

 (JOINTS)  مفصل ها 
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 مفصل حرارتي

 مفصل حرارتي جهت اتصال دو كابل تک كور یا سه كور به كار مي رود. 

 جزای این مفصل ها شامل : ا

 

HEAT SHRINKABLE 

JOINTS 
 مفصل های حرارتي -1

 
COLD SHRINK JOINTS 2- مفصل های سرد 

 
ESIN JOINTSR 3- مفصل های رزیني 

 
TAPE JOINTS 4- مفصل های نواری 

 

SLIP ON JOINTS 5- مفصل های فشاری 

 

TELECOMMUNICATION 

CLOSURES 
 مفصل های مخابراتي -6

 

PLICE FIBER OPTICAL S

CLOSURES 
 مفصل های فیبر نوری -7
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 دوراهه جهت اتصال كابل ها 

 كنترل كننده میدان الکتریکي شامل: نوار چسب و تیوب حرارتي استرس كنترل 

سیستم آب بندی كننده شامل : تیوب حرارتي برای عایق كردن كابل و حفاظت آن از رطوبت و 

 عوامل جوی 

 سیستم ارت كابل شامل: آرمور, شیلد كابل و دوراهه مربوطه. 

 مطابق با استاندارد: 

CENELEC HD 629,1 

CENELEC HD 628 

IEC 60502-4 
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 (HEAT SHRINKABLE STRAIGHT JOINTSخشک تک كور ) مفصل حرارتي
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مفصل حرارتي فشار متوسط جهت كابل تک 

پلیمر, شیلد سیم یا نوار مسي,  كور با عایق

 تا  6kVهادی مس یا آلومینیوم از ولتاژ

36kV 

ELCOTERM GLS -- 85/E 

 

 

Heat Shrinkable Medium 

Voltage Power Cable Joint 

Single Core XLPE or EPR 

Instulated Cables Wire or Tape 

Screened. Copper or Aluminium 

Conductor. 

 

  

  كد مفصل

Code 

 نوع مفصل

Type 

 سطح مقطع كابل

)Cable Cross 2(mm

Section Range 

ELCOTERM 

GLS 1285/E 

1*16-25 16-25 

1*35-70 35-70 

1*95-

240 
95-240 

1*300-

500 
300-500 

1*630 630 

ELECOTERM 

GLS 1785/E 

1*25-50 25-50 

1*70-

240 
70-240 

1*300-

500 
300-500 

1*630 630 

ELCOTERM 

GLS 2485/E 

1*25-35 25-35 

1*50-

150 
50-150 

1*185-

240 
185-240 

1*300-

500 
300-500 
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1*630 630 

ELCOTERM 

GLS 3685/E 

1*25-95 25-95 

1*120-

240 
120-240 

1*300-

500 
300-500 

1*630 630 
 

 

 

 

 (HEAT SHRINKABLE STRAIGHT JOINTSخشک سه كور ) مفصل حرارتي

پلیمر, شیلد سیم یا نوار مسي, هادی مس  مفصل حرارتي فشار متوسط جهت كابل سه كور با عایق

  36kV تا  6kVیا آلومینیوم ولتاژ
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  كد مفصل

Code 

 نوع مفصل

Type 

 سطح مقطع كابل

)Cable Cross Section 2(mm

Range 

ELCOTERM GLS 1275/E  

ELCOTERM GLS 1275/EZ  

3*16-35 16-35 

3*50-70 50-70 

3*95-240 95-240 

3*300 300 

3*400-500 400-500 

3*25-50 25-50 

3*70-240 70-240 

3*300 300 

ELCOTERM GLS 2475/E  

ELCOTERM GLS 2475/EZ 

3*400-500 400-500 

3*70-240 70-240 

3*300 300 

3*400 400 

ELCOTERM GLS 3675/E  

ELCOTERM GLS 3675/EZ 

3*25-95 25-95 

3*120-240 120-240 

3*300 300 

3*400-500 400-500 
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 مفصل حرارتي فشار ضعیف

 (HEAT 

SHRINKABLE  JOINTS FOR LOW VOLTAGE) 

  .استفاده مي شوند 1kV مفصل های حرارتي فشار ضعیف, برای كابل های

  :مزایا

  سهولت نصب

  آب بندی وجود چسب مخصوص

  عایق سازی مناسب

  نداشتن تاریخ مصرف محدود

 مفصل برای چند سایز مختلف كابل قابلیت استفاده از یک نوع
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 :مفصل های فضار ضعیف بدون آرمور

 شماره فني نوع محصول

4*6 SHM1-4 

4*10-4*16 SHM2-4 

4*25(3*25+16)-4*35(3*35+16) SHM3-4 

3*50+25-3*70+35 SHM4-4 

3*95+50-3*120+70-3*150+70 SHM5-4 

3*185+95-3*240+120-3*300+120 SHM6-4 

  

1*25-1*35 SHM1-1 

1*50-1*70-1*95-1*120-1*150 SHM2-1 

1*185-1*240-1*300 SHM3-1 

 مفصلهای فشار ضعیف آرموردار:

4*6,4*10,4*16 SHM1-A-4 

4*25(3*25+16),4*35(3*35+16),4*50(3*50+25) SHM2-A-4 

3*70+35,3*95+50,3*120+70,3*150+70 SHM3-A-4 

3*185+95,3*240+120,3*300+120 SHM4-A-4 
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 تعمیری مفصل حرارتي

 (REINFORCED HEAT SHRINKABLE CLOSURE) 

خراش, خوردگي, بریدگي و سوراخ شدگي  ,این روكش ها جهت تعمیر صدمات ناشي از بخار, آتش

زوج به كار مي رود. این روكش ها  2400تا  10 پوسته كابل های تلفني خاكي, هوایي و كانالي از

استفاده مي شوند. یک طرف این روكش ها با یک  دون فشارهم در كابل های تحت فشار و هم ب

نتیجه در موقع استفاده نیاز به قطع كردن كابل نیست.  ریل فلزی به نام زیپ بسته مي شود و در

پوشیده شده كه آب بندی دائمي و مطمئني را ایجاد مي  حرارتي سطح داخلي روكش ها با چسب

 .كند
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 مشخصات فني:

  طول روكش

mm 

  حداكثر قطر كابل

mm 

حداكثر قطر شکم 

  مفصل

mm 

 نوع مفصل

600 15 75 TA1-2-600 

800 15 75 TA1-2-600 

800 25 100 TA2-3-800 

1000 30 125 TA4-5-1000 

1200 42 160 TA6-7-1200 

1400 42 160 TA6-7-1400 

 

 

 

 تبدیلي مفصل حرارتي

 (HEAT SHRINKABLE TRABSITION JOINTS) 
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ELCOTERM GLM__63/E  

پلاستیکي  مفصل حرارتي تبدیلي جهت كابل سه كور سه سرب با عایق كاغذی به كابل تک كور

 .36kV تا 6kV با شیلد سیم یا نوار مسي, هادی مس یا آلومینیوم ولتاژ

 

 

          

 

 

ELCOTERM GLM_ _ 66/E 

كور  كاغذی به كابل تکمفصل حرارتي تبدیلي جهت كابل سه كور تک سرب با عایق 

  . 36kV تا 6kV پلاستیکي با شیلدسیم یا نوار مسي, هادی مس یا آلومینیوم ولتاژ
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ELCOTERM GLM_ _ 75/EZ 

كور آرموردار  مفصل حرارتي تبدیلي جهت كابل سه كور تک سرب با عایق كاغذی به كابل سه

  . 36kV تا 6kV آلومینیوم ولتاژپلاستیکي با شیلد سیم یا نوار مسي, هادی مس یا 
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 (COLD SHRINK JOINTSمفصل های سرد )
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مفصل های سرد مفصل های كلدشرینک 

برای ولتاژهای متوسط جهت كابل های 

 EPRیا  XLPEتک كور و سه كور با عایق 

و هادی مسي و یا آلومینیومي طراحي شده 

است. بدنه این مفصل ها از موادی ساخته 

شده كه در برابر رطوبت و آفتاب, مقاومت 

بسیار خوبي دارد و شامل لایه استرس 

كنترل داخلي, لایه عایق و لایه هادی 

خارجي مي باشد. در تکنولوژی 

كلدشرینک, بدلیل استفاده از قطعات 

ای د شده, یک مفصل برسیلیکوني اكسپن

محدوده ی وسیعي از سایز های كابل قابل 

استفاده بوده و بدین ترتیب از تعداد 

 سفارشات كاسته مي شود. 

 :خواص و مزایا

كلدشرینک جهت  استفاده از تکنولوژی

 نصب و بهره برداری سریع

  آسان كاربری ساده و
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  عدم نیاز به ابزار خاص جهت نصب

 مواد شیمیایي حلال ها ومقاوم در برابر 

 مقاوم در برابر حرارت و رطوبت

وسیعي از  قابل استفاده برای گستره

  سایزهای كابل
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 جدول انتخاب مفصل های كلد شرینگ

 ولتاژ تعدادكور سایز كابل كد محصول

92-AF610 TA-1 295 mm-35 

1 

11kV 

92-AF610 T-1 2185 mm-120 

92-AF630 T-1 2300 mm-240 

92-AF640 T-1 2500 mm-400 

92-AF610  TA-3 295 mm-35 

3 
92-AF610 T-3 2185 mm-120 

92-AF630 T-3 2300 mm-240 

92-AF640 T-3 2500 mm-400 

92-AG 610-1 2120 mm-70 

1 

15kV 

92-AG 620-1 2240 mm-150 

92-AG 630-1 2400 mm-300 

92-AG 610-3 2120 mm-70 

3 92-AG 620-3 2240 mm-150 

92-AG 630-3 2400 mm-300 

93-AF610 TA-1 250 mm-35 

1 
20kV 

93-AF610 T-1 2120 mm-70 

93-AF630 T-1 2240 mm-150 

93-AF640 T-1 2400 mm-240 

93-AF610 TA-3 250 mm-35 3 
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93-AF610 T3 2120 mm-70 

93-AF630 T-3 2240 mm-150 

93-AF640 T-3 2400 mm-240 

94-AP 230-1 2300 mm-120 1 
36kV 

94-AP 230-3 2300 mm-120 3 

 

 (STANDARD RESIN JOINTS)  مفصل های رزیني

 رزین با كیفیت بالا, مورد استفاده در ولتاژهای پایین و متوسط.  

  داردرزین در یک بسته دو قسمتي برای مخلوط كردن قرار.  

 قاب شفاف برای كنترل بهتر كابل  

 مطابق استاندارد: VDE 0291 PART 1&3  
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 SHM 0 - SHM 6 نوع مفصل

 كابل سطح مقطع

)2(mm 

 ابعاد

(mm) 
 كد محصول 

 برای كابل های

12kV 

 برای كابل های

6kV 

 برای كابل های

1kV 

C L 

D 

 بدون آرمور

- - 4*4 6-15 185 34 SHM 0 

- - 4*10 9-22 240 40 SHM 1 

- 3*16 4*25 17-30 267 46 SHM 2 

3*10 3*35 4*50 12-37 310 58 SHM 2 

3*35 3*50 4*70 25-42 354 70 SHM 3 

3*70 3*95 4*95 29-52 432 90 SHM 4 

3*120 3*120 4*185 40-62 550 110 SHM 5 

3*150 3*240 4*300 50-80 660 144 SHM 6 
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 (TAPE JOINTS)   نواریمفصل های 

این نوع مفصل ها با استفاده از نوارهای نیمه هادی, عایق, آب بندی و غیره برای سایزهای مختلف 

 مناسب هستند.   63kvكابل تا ولتاژ

 kV 63مفصل های نواری 

به عنوان عایق و روكش نهایي  Self-amalgamatingاین نوع مفصل نواری با استفاده از نوار 

حرارتي به عنوان محافظ مکانیکي یکي از متداول ترین مفصل های فشار قوی مي باشد. این نوع 

دارای لایه های نیمه هادی, با شیلدسیم یا نوار  XLPE, EPR, PEمفصل ها برای كابل های با عایق 

 ر و بدون سرب قابل استفاده هستند. مسي, هادی مس یا آلومینیوم, آموردار و بدون آرمور, سرب دا

 72.5 بالا ترین سطح ولتاژ kV  

 63 ولتاژ نامي kV  

 IEC 60840 :مطابق با استاندارد
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  مفصل نوار زریني

حرارتي, كلدشرینک( برای مناطق آلوده,  ,این نوع پوشش جهت محافظت كلیه مفصل ها )نواری

شیمیایي خصوصا مواد نفتي هستند كاربرد دارندكه  مرطوب و مناطقي كه دارای خاک آلوده به مواد

نوارهای آب بندی و رزین های مناسب با درجات و مقادیر مورد نیاز  با استفاده از نوارهای شفاف و

  .مفصل ها برای سایزهای متعدد كابل مناسب هستند ساخته شده اند. این

 اسنفاده از زرین تحت فشار ترزیقي  

 ین و متوسطمناسب برای ولتاژهای پای  

 VED 0291-2 مطابق با استاندارد
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 (HIGH VOLTAGE SLIP ON JOINTS)  مفصل های فشاری ولتاژ بالا

باشند. كه این امر باعث ایجاد اتصالات  این مفصل ها شامل اجزای داخلي از جنس سیلیکون مي

مي گردد. استفاده  EPR و XLPE كابل هایي با عایق مطمئن و كارآمد بین كابل های پلیمری مانند

اطمینان و حداقل زمان نصب را ارائه مي نماید. مفصل های  حداكثر قابلیت SLIP ON از تکنولوژی

پلي اتیلني بسیار سخت و نیز با پوشش منقبض شونده ارائه مي  در دو مدل با پوشش MSA فشاری

  .شده به طور صد در صد مورد آزمایش قرار مي گیرند گردند. مفصل های تولید

قدرت عایقي كافي برای كنترل میدان های الکتریکي  در ولتاژهای بسیار بالا هیچگونه عایق حرارتي

قسمت ها از لاستیک سیلیکون با گرید بالا ساخته شده اند و  تمام Slip-on را ندارد. در تکنولوژی

كش ها میدان های الکتریکي كه مخروطي شکل هستند, در داخل این رو هسته های كنترل كننده

هسته ها از لحاظ شکل فضایي و ضخامت به دقت محاسبه شده اند تا اطمینان  جاسازی شده اند. این

هر گونه میدان الکتریکي در ولتاژهای بالا مي تواند مهار شود. استفاده از سیلیکون  حاصل شود كه

است.  آن خوب تنها به علت قدرت عایق كافي, بلکه به دلیل محافظت مکانیکي و حرارتي بسیار نه

و فشار وارده  در اثر تغییرات حرارتي و انبساط و انقباض كابل، چسبندگي سیلیکون تغییر نمي كند

سیلیکون باعث مي شود  به كابل را به طور یکنواخت در همه جهات پخش مي كند. خاصیت نرمي
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از ایجاد حباب  بچسبد و در نتیجه كه این ماده بهتر از هر ماده سخت دیگری به سطوح ناصاف كابل

شود. این مفصل ها احتیاج به نگه داری  و به وجود آمدن تخلیه الکتریکي جلوگیری (Gap) هوا

 .ها مقاوم است خاصي ندارد و در مقابل شرایط محیطي و آلودگي

 :Slip On جدول انتخاب مفصل

 كد انتخاب كد محصول

 kV MSA 300-60 )تک جزیي( Slip On مفصل

 kV MSA 170-60 )سه جزیي( Slip On مفصل

 

   MSA مفصل های فشاری

پوسته سخت بیروني برای محافظت از  .این مفصل ها به آساني در هر شرایطي نصب مي شوند

 STRESS) كنترل كننده میدان های الکتریکي عوامل محیطي و الکترود ولتاژ بالای موجود در آن

CONTROL) قابلیت اطمینان بالا و عمر طولاني این نوع مفصل  مي باشند. طراحي دقیق اجزا سبب

  :تقسیم مي شوند مي گردد. این مفصل ها به دو دسته

 

  (ONE PICE CONSTRUCTION) تک جزیي. 1

 (THREE PICE CONSTRUCTION ) سه جزیي .2
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  (تک جزیي) MSA مفصل های فشاری

 

ساختار تک  اربرد دارند. بدلیلك 300kV تا 60kV مفصل های فشاری تک جزیي در محدوده ولتاژ

فضای لازم برای  جزئي و یک تکه مفصل، حجم آن به طرز قابل توجهي كاهش یافته و همین امر،

سیلیکوني گسترده وسیعي  مي دهد. همچنین هر سایز از بدنه نصب آن را تا حدود زیادی كاهش

 .از ضخامت های عایقي متفاوت را پوشش مي دهد

 

 

 

  (سه جزیي) MSA مفصل های فشاری
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كاربرد دارند. ساختار این مفصل  170kV تا 60kV های فشاری سه جزئي در محدوده ولتاژ مفصل

كه برای اتصال كابل های مختلف با طراحي و ابعاد متفاوت قابل استفاده مي  ها به گونه ای است

 500  اند به یک كابلمي تو EPR عایق با  mm2 630 عنوان مثال، با این مفصل، یک كابل باشند. به

mm2با عایق XLPE متصل گردد. 
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 مراجع:

ee.com-www.web 

 

www.engresource.com 

 

inc.com/library.asp-www.mag 

 

www.spellmanhv.com 

 

www.powerlabs.org 

 

streamer.com-www.hot 

 

 


