
1 
 

  هادي هاي الکتریکی

    

  امیر نوروزي 

هادي هاي الکتریکیسطح مقطع 

              

  

سطح مقطع  محاسبات

  

  

  

  

  

  

        



2 
 

  پیشگفتار

  

و  مربوط به کابل هاي فشار ضعیف IEC 60364-5-52(2001)استاندارد  دو بر مبناي کتابچهمحاسبات کابل در این 

  . می باشد ،مربوط به کابل هاي فشار متوسط و قوي IEC 60502-2(2005)استاندارد 

است که استاندارد مربوط به طراحی تجهیزات الکتریکی در صنعت نفت ایران  IPS-E-EL-100ن از استاندارد همچنی

  .در بعضی قسمت ها استفاده شده است ،نیز

  

  

  

  

  

  

  

  امیرنوروزي 

  اداره مهندسی 

  شرکت پالایش نفت اصفهان

09131378470  - 03133963149  

  

  



3 
 

  فهرست

  

 5 ...................................................................................................................................... فیضع فشار يها يهاد -1

 13 ......................................................................................................... فیضع فشار يها يهاد مقطع سطح محاسبه- 1-1

 13 ............................................................................................................... تحمل قابل انیجر حداکثر تیمحدود- 1- 1-1

 KD ...................................................................................................................... 14 اصلاح بیضر ي محاسبه- 1- 1- 1-1

 15 .....................................................................................................  مجاز ولتاژ افت حداکثر به مربوط تیمحدود- 2- 1-1

 17 ..........................................................................................................  کوتاه اتصال انیجر به مربوط تیحدودم- 3- 1-1

 18 ............................................................................................................................. کابل انتخاب محاسبات مثال- 1-2

 23 ......................................................................................................................................  يقو فشار يها يهاد-2

 25 .......................................................................................................... يقو فشار يها يهاد مقطع سطح محاسبات- 2-1

 25 ...............................................................................................................  يقو فشار يها يهاد نصب يها روش- 2-2

 28 ................................................................................................................................. نگیزیسا و یطراح نکات-3

 36 .............................................................................. فیضع فشار يها يهاد مقطع سطح انتخاب به مربوط جداول )1( وستیپ

 57 ............................................................................... يقو فشار يها يهاد مقطع سطح انتخاب به مربوط جداول )2( وستیپ

 73 ......................................................................................................................................................   مراجع- 4

  

  

  

  

  



4 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



5 
 

  [1]هادي هاي فشار ضعیف -1

با عبور جریان برق از کابل ها و هادي ها به دلیل وجود مقاومت الکتریکی در مسیر، قسمتی از توان توسط 

این تلفات طبق رابطه ي زیر، متناسب با مقاومت الکتریکی . ل می شودخط تلف شده و به انرژي گرمایی تبدی

  .هادي است

� = ���  

  .همانطور که می دانید، مقدار مقاومت الکتریکی نیز مطابق رابطه زیر تعیین می شود

� = � ∗ �/� 

همچنین  .سطح مقطع بر حسب متر مربع است Aطول بر حسب متر و  Lمقاومت ویژه،  �در رابطه فوق، 

� = �براي بسیاري از هادي هاي مسی، . رسانایی ویژه است �که  �/1 = این ضریب از روي . است 56

  .مشخصات کابل مورد استفاده، تعیین می شود

همانطور که در رابطه مقاومت الکتریکی دیده می شود، مقاومت با طول رابطه مستقیم و با سطح مقطع 

ایش سطح مقطع، می توان مقاومت الکتریکی هادي را کاهش و به دنبال آن بنابراین با افز. رابطه عکس دارد

تلفات الکتریکی رخ داده بر روي مسیر، خود را به صورت گرما . تلفات گرمایی کابل ها و هادي ها کاهش می یابد

قاومت ها از جنس فلزات با ضریب دمایی م دهد و گرما باعث افزایش دماي هادي گردیده و چون هادي نشان می

ضریب دمایی مقاومت ویژه دو فلز رایج در ساخت کابل و سیم یعنی مس و آلومینیوم در (باشند  ویژه مثبت می

در نتیجه با افزایش  .دهند با افزایش دما، مقاومت بیشتري از خود نشان می) باشد می 0.0039ناحیه خطی آن 

 .می کندخود را تشدید  ،ور مداوممقاومت باز هم تلفات بیشتر شده و این پسخورد افزایشی به ط

درجه  لذا چنانچه. ارندقابلیت تحمل میزان مشخصی از گرما و حرارت را د هادي ها و عایق روي آن ها، 

از  این موضوع باعث ؛بیشتر شود ،تعیین گردیده است ،بخصوص کابل از حد مجازي که براي همان حرارت کابل

میزان حرارت قابل تحمل براي عایق . هش طول عمر کابل می گرددبین رفتن عایق کابل و در نتیجه موجب کا

  .آورده شده است 4-52هاي مختلف در جدول 
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  .آورده شده است 52-1انواع سیستم هاي انتقال برق با استفاده از هادي هاي الکتریکی در جدول  
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 .آورده شده است ،در ادامه  52-3ع برق در جدول انواع حالت هاي نصب کابل ها در سیستم هاي انتقال و توزی
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  محاسبه سطح مقطع هادي هاي فشار ضعیف -1-1

، در چند )کیلوولت 1داراي ولتاژ کمتر از (فشار ضعیف  براي محاسبه سطح مقطع هادي هاي الکتریکی

ح مقطع مناسب براي مرحله باید محدودیت هاي مختلف در نظر گرفته شده و با محاسبه ي حدود و قیود، سط

  . با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادي، طراحی شودکابل 

 حداکثر افت ولتاژ قابل تحمل تجهیزات و مهم ترین این محدودیت ها حداکثر جریان قابل تحمل کابل

همچنین در نظر گرفتن محدودیت هایی نظیر محدودیت جریان اتصال کوتاه، محدودیت مربوط به  .می باشد

در ادامه به این . نیز باعث افزایش دقت محاسبه ي سطح مقطع هادي هاي الکتریکی می شود.... ها و  هارمونیک

  .محدودیت ها و نحوه محاسبه سطح مقطع کابل با در نظر گرفتن این عوامل، پرداخته خواهد شد

چند میلی متر مربع و در حالت  240حداکثر سطح مقطع کابل هاي استفاده شده در حالت تک هسته 

  .میلی متر مربع خواهد بود 400هسته 

  

  محدودیت حداکثر جریان قابل تحمل -1-1-1

براي محاسبه ي حداکثر جریان قابل تحمل، باید ابتدا بار هاي الکتریکی قابل اتصال به کابل، در شرایط 

ي توان  زمانی که توان الکتریکی متصل شده به کابل مشخص باشد، با استفاده از رابطه. کار نامی، مشخص باشد

�). الکتریکی، می توانیم، جریان کشیده شده از کابل را در حالت نامی، بدست آوریم = √3� ∗ � ∗ ���(�))  

درصد به این جریان بدست آمده اضافه کرده و این  20حال براي در نظر گرفتن اضافه بار لحظه اي، مقدار 

  . در نظر می گیریم Ibبه عنوان جریان جریان را 

یی که جداول انتخاب سطح مقطع کابل براي شرایط استاندارد تعریف می شوند و شرایط نصب از آن جا

به عبارت . در محاسبات استفاده کنیم KDهادي در سیستم ما با شرایط استاندارد تفاوت دارد، باید از ضریب 

. بدست می آوریم) ستکه در ادامه نحوه محاسبه آن آورده شده ا(را  KDبا توجه به شرایط نصب، ضریب  ،دیگر

  .را محاسبه می کنیم Idحال طبق رابطه ي زیر مقدار جریان 

�� =
��

��
 

رجوع کرده و  1بدست آورده شده در رابطه فوق، به جداول موجود در پیوست  Idبا استفاده از جریان 

  .سطح مقطع مناسب را، با در نظر گرفتن محدودیت جریان قابل تحمل به دست می آوریم

  . در حالتی که عدد بدست آمده، بین دو سطح مقطع بود، سطح مقطع بالاتر را انتخاب می کنیم :نکته
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بنابراین به صورت خلاصه روند انتخاب سطح مقطع با در نظر گرفتن این محدودیت به صورت زیر خواهد 

  .بود

  

    

  

  

  

  

  KDمحاسبه ي ضریب اصلاح  - 1-1-1-1

متفاوت است، از  1رایط درج شده در جداول موجود در پیوست به دلیل اینکه شرایط نصب معمولا با ش

درجه سانتی گراد و دماي  20براي دماي خاك  1جداول موجود در پیوست . این ضریب اصلاح استفاده می کنیم

 43.3درجه سانتی گراد در نظر گرفته شده اند، اما براي مثال در پالایشگاه اصفهان دماي هوا حداکثر  30هواي 

، با در 1همچنین اعداد درج شده در جداول پیوست . درجه سانتی گراد است 25انتی گراد و دماي خاك سدرجه 

عمق دفن کابل . در نظر گرفته شده استبوده،  2.5KM/Wنظر گرفتن حالتی که مقاومت حرارتی خاك برابر 

براي نصب کابل در  1وست جداول پی. توجه شودکابل، نیز از مواردي است، که باید به آن در حالت نصب دفنی 

در حالتی که کابل ها در عمق دیگري نصب شوند، از . در نظر گرفته شده استاز سطح زمین متر  0.7عمق 

  . می توان استفاده کرد 2پیوست  B.12ضرایب تصحیح موجود در جدول 

 کابلد، چند در نظر گرفته شده در حالتی که در اکثر موار کابلاز طرف دیگر این جداول براي نصب یک 

که در این حالت نیز باید از ضریب تصحیح مناسب  ،به صورت گروهی در کنار هم براي انتقال برق به کار می روند

  .استفاده کرد

  .براي دو حالت نصب هوایی و دفنی به صورت زیر خواهد بود  Kdبنابراین ضریب تصحیح 

  

  

  

  

  

  

  

بدست آوردن جریان  Ib = 1.2 ضرب کردن جریان در  �� = ��/�� 

مراجعه به 

جدول پیوست 

1 

دفنینصب   �� = �� ∗ �� ∗ �� ∗ �� 

K1: ضریب اصلاح دماي خاك 

K2: مقاومت حرارتی زمینضریب اصلاح    

K3: ضریب اصلاح قرارگیري به صورت گروهی 

K4: ضریب اصلاح مربوط به عمق دفن 

هوایینصب   �� = �� ∗ �� 

 

K1: ضریب اصلاح دماي هوا 

K2: ضریب اصلاح قرارگیري به صورت گروهی 
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 محدودیت مربوط به حداکثر افت ولتاژ مجاز -1-1-2

یا موتورهاي الکتریکی با ضریب توان . (ر صورتی که بار الکتریکی تغذیه شده از یک خط، مقاومتی باشدد

از آنجایی که هادي ها و کابل هایی که تجهیزات را تغذیه می کنند، مقاومت الکتریکی دارند، در ) 1نزدیک به 

سطح هرچه رابطه مستقیم دارد، بنابراین میزان این افت ولتاژ با مقاومت . طول خط افت ولتاژ به وجود می آید

  .مقطع هادي بیشتر باشد، مقاومت الکتریکی کمتر بوده و افت ولتاژ کاهش می یابد

 تجهیزاتمشکلات و اختلالاتی در کار  یا افزایش یابد،مقادیر نامی کاهش  نسبت به در صورتی که ولتاژ

به عنوان مثال در موتور هاي  .خواهند بودمتفاوت ر این اختلالات بسته به نوع با. آید به وجود میالکتریکی 

همچنین افزایش ولتاژ تغذیه، . آسنکرون، کاهش ولتاژ می تواند باعث افزایش جریان موتور و گرم شدن آن شود

  . عایق سیم پیچی موتور شود دیدنمی تواند باعث آسیب  ،بالاتر از حد نامی درج شده روي پلاك موتور

  .حداکثر افت ولتاژ مجاز مطابق زیر خواهد بود [3]و   [2] ،[1]ي مطابق استاندارد ها

 موتورهاي الکتریکی: 

  6موتورهايKV:  درصد ولتاژ نامی 3حداکثر  

  حداکثر افت ولتاژ براي موتور هاي  [3]طبقMV  وHV ) ولتاژ  %3.25برابر ) کیلوولت 1ولتاژ بیشتر از

 نامی

  0.4موتورهايKV 

 رصد ولتاژ نامید 5حداکثر : 22KWتا توان  - 

 درصد ولتاژ نامی 5/4حداکثر : 55KWتا 23KW توان بین  - 

 درصد ولتاژ نامی 3حداکثر : 150KWتا 56KW توان بین  - 

برابر جریان نامی از فیدر تغذیه کشیده شده  10تا  7در هنگام راه اندازي موتور هاي الکتریکی، جریانی حدود  - 

حداکثر افت ولتاژ در هنگام راه اندازي موتورهاي الکتریکی نباید از . دکه این موضوع باعث افت ولتاژ تغذیه می شو

  .درصد ولتاژ نامی بیشتر شود 15

  فیدر تغذیه اصلی تا مرکز توزیعحداکثر افت ولتاژ از (Substation)  ولتاژ نامی درصد  1باید برابر

 .باشد

  باشدولتاژ نامی رصد د 2باید برابر  محل تغذیه تا پنل هاي جانبیحداکثر افت ولتاژ از.  

  باشدولتاژ نامی درصد  3باید برابر  روشناییتا  پنل هاي جانبیحداکثر افت ولتاژ از.  
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محاسبه شد، افت  1- 1براي بدست آوردن محدودیت افت ولتاژ، با استفاده از سطح مقطعی که در قسمت 

ت ولتاژ بدست آمده از مقدار در نظر گرفته در صورتی که اف. ولتاژ را با استفاده از روابط زیر محاسبه می کنیم

یک رنج سطح مقطع کابل را افزایش داده و . بیشتر باشد) که در صفحه قبل آورده شد( شده در استانداردها، 

روند افزایش سطح مقطع را تا جایی ادامه می دهیم که افت ولتاژ از مقدار استاندارد . محاسبات را تکرار می کنیم

  . کمتر شود

  

  
بنابراین روند محاسبه ي . می توان از راکتانس سیستم صرف نظر کنیم ،در بسیاري از موارد با تقریب

  .محدودیت سطح مقطع براساس افت ولتاژ به صورت زیر خلاصه می شود

 

  

  

  

  

  

  

  
� = � ∗

�

�
 

بدست آوردن مقاومت الکتریکی با سطح  

، طبق 1- 1مقطع محاسبه شده در قسمت 

 رابطه
شده در محاسبه افت ولتاژ از روابط ذکر 

 فوق

در صورتی افت ولتاژ براي بار مورد 

از مقدار بدست آورده شده کمتر  نظر

در . شد، سطح مقطع کفایت می کند

غیر این صورت، سطح مقطع را یک رنج 

افزایش داده و محاسبات را تکرار می 

.کنیم  
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 محدودیت مربوط به جریان اتصال کوتاه -1-1-3

در نظر گرفته شود، تا در هنگام اتصال کوتاه قبل از  تحمل جریان اتصال کوتاه کابل، باید به همراه مشخصه حفاظتی رله

کمترین سطح مقطع کابل براي تحمل جریان اتصال کوتاه مطابق معادله زیر، . اینکه رله عمل کند، مشکلی براي کابل به وجود نیاید

  .تعیین می شود

  

  
  

  .را با استفاده از جدول زیر تعیین می کنیم  Kمقدار 

  
  

  .را تعیین کرد Kل زیر نیز، می توان مقدار با استفاده از فرمو

  

  
  

  .در نظر گرفته شود 0.3می تواند  tکمترین مقدار  MVبراي کابل هاي : نکته
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  مثال محاسبات انتخاب کابل - 1-2

در یک پروژه براي تغذیه یک موتور الکتریکی از یک مرکز توزیع برق، به یک کابل مدفون شده زیر زمین 

(D) ی که شرایط زیر برقرار باشد، می خواهیم کابل تغذیه مناسب را با در نظر گرفتن در صورت. نیاز داریم

  . ملاحظات اقتصادي، انتخاب کنیم

  

  

  50KW        توان موتور 

 400V          ولتاژ 

 50HZ        فرکانس

 3        تعداد فاز

 0.85        ضریب توان

  150m        طول کابل

  XLPE        نوع عایق 

  چند هسته اي –مس         نوع هادي

α 56        کابل  

  درجه سانتی گراد 40      حداکثر دماي محیط 

  درجه سانتی گراد 25        دماي خاك

 1.5KM/W      مقاومت حرارتی خاك

 متر از سطح زمین 2        عمق دفن کابل

  50KA      جریان اتصال کوتاه

  .سانتی متر از هم 25نصب به صورت گروهی همراه دو کابل دیگر، با فاصله ي 

  .ثانیه است  0.01بالا دست حفاظتی ل کوتاه توسط رله زمان رفع خطاي اتصا
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  .با استفاده از فرمول توان داریم. در قدم اول ابتدا جریان موتور را محاسبه می کنیم

� = √3� ∗ � ∗ ���(�) => 50000= √3 ∗ 400∗ � ∗ 0.85 => � = 84.9045 

�� = 84.9045∗ 1.2 = 101.8854 

همانطور که می دانیم، ابتدا باید . روي جداول بدست آوریمرا از  KDحال می خواهیم ضریب تصحیح 

  . را براي حالت کابل دفنی محاسبه کنیم K1, K2 , K3, K4ضرایب تصحیح 

درجه سانتی  25همانطور که در مشخصات فوق دیده می شود، دماي خاك برابر : K1محاسبه ي ضریب تصحیح 

برابر   K1، ضریب تصحیح .)نیز موجود است 1در پیوست که (گراد ذکر شده است که با استفاده از جدول زیر

  .خواهد شد 0.96

  

  
همانطور که در مشخصات فوق دیده می شود، مقاومت حرارتی زمین : K2محاسبه ي ضریب تصحیح 

 ، ضریب تصحیح .)نیز موجود است 1که در پیوست (ذکر شده است که با استفاده از جدول زیر 1.5KM/Wبرابر 

 K2  خواهد شد 1.1برابر.  
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نصب کابل به صورت همانطور که در مشخصات فوق دیده می شود، : K3محاسبه ي ضریب تصحیح 

در این حالت کلا سه کابل به ( ،ذکر شده استسانتی متر از هم  25گروهی همراه دو کابل دیگر، با فاصله ي 

برابر  K3 ، ضریب تصحیح .)ز موجود استنی 1که در پیوست (که با استفاده از جدول زیر.)صورت موازي داریم

   .خواهد شد 0.8

  
  

همانطور که در مشخصات فوق دیده می شود، عمق دفن کابل در این : K4محاسبه ي ضریب تصحیح 

که مربوط به کابل هاي فشار ضعیف  [1]با توجه به اینکه استاندارد . متر از سطح زمین ذکر شده است 2حالت 

آمده است، براي این  2که در پیوست  [2]ت مانده است، از جداول موجود در استاندارد است، در این مورد مسکو

  .خواهد بود 0.93برابر   K4همانطور که در جدول زیر دیده می شود، ضریب تصحیح . منظور استفاده می کنیم
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  .را به صورت زیر خواهیم داشت KDبنابراین ضریب تصحیح 

�� = �� ∗ �� ∗ �� ∗ �� = �.�� ∗ �.� ∗ �.�∗ �.�� = �.���� 

  .به صورت زیر بدست خواهد آمد Idبنابراین جریان 

�� =
��

��
=
101.8854

0.7856
= 129.6912 

   .مراجعه کرده و سطح مقطع مورد نظر را بدست می آوریم 1حال به جداول پیوست 

  
را انتخاب می کنیم که  144د، عدد بالاتر یعنی قرار دار 144و  122بین دو عدد  129به دلیل اینکه عدد 

  .است Dمیلی متر مربع براي کابل مسی سه هسته اي با نحوه قرارگیري  50متناظر با سطح مقطع 

براي این امر، ابتدا مقاومت . در قدم دوم می خواهیم، مقدار افت ولتاژ را براي این سطح مقطع بدست آوریم

  . الکتریکی را محاسبه می کنیم

�1 =
�

��
=

150

56 ∗ 50
= 0.0536 
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مقاومتی که با رابطه فوق بدست می آوریم، مقاومت کلی سیم است، که با مقاومتی که در رابطه ي افت 

در واقع این مقاومت با حاصل ضرب مقاومت واحد طول سیستم در طول . ولتاژ کابل وجود دارد، متفاوت است

  .است سیستم بر حسب متر تقسیم بر هزار، برابر

�1 = ��/1000 

  .حال مقدار افت ولتاژ را براي این مقاومت بدست می آوریم 

�% =
�1 ∗ �� ∗ ���(�) ∗ √3

��
∗ 100=

0.0536 ∗ 101.8854∗ 0.85 ∗ √3

400
∗ 100= 2.01% 

کمتر است و این می باشد،  %4.5افت ولتاژ تعیین شده طبق استاندارد که مقدار که از حداکثر مقدار 

  .محدودیت دوم را نیز برآورده می کند سطح مقطع

براي بررسی این موضوع افت . درصد بیشتر شود 15در هنگام راه اندازي افت ولتاژ نباید از همانطور که گفته شد، 

 7فرض می کنیم در این موتور الکتریکی جریان راه اندازي نهایتا ( .ولتاژ را در هنگام راه اندازي بدست می آوریم

  .)نامی شودبرابر جریان 

������% =
√3 ∗ �1 ∗ �� ∗ ���(�)

��
∗ 100 =

0.0536 ∗ 7 ∗ 101.8854∗ 0.85 ∗ √3

400
∗ 100= 14.1% 

شرایط و  درصد است 15، افت ولتاژ بدست آمده در هنگام راه اندازي کمتر از همانطور که دیده می شود

سطح مقطع کابل را یک رنج افزایش داد که این می توان  15به  14اما با توجه به نزدیکی عدد . برآورده می شود

  .موضوع وابسته به نظر طراح و سایر ملاحظات می باشد

با رابطه زیر، می توانیم حداکثر زمان  50KAبا در نظر گرفتن جریان اتصال کوتاه برابر با در قدم سوم، 

  .را محاسبه کنیم رفع خط

� = � ∗
√�

�
 

����  �����.4  ���  ����  �� ℎ��� � = 143 

50 = 50000∗
√�

143
→ � = 0.02 ��� 

ن ثانیه است، بنابرای 0.01همانطور که در مشخصات اولیه این مثال ذکر شده است، مقدار زمان رفع خطا توسط رله برابر 

  .قبل از اینکه آسیبی به کابل برسد، رله حفاظتی خط را بی برق می کند
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 [2]فشار قويهادي هاي  - 2

 - طبقkV (Um = 36 kV 30 تا  kV (Um = 1,2 kV) 1 براي سطوح ولتاژيانتخاب هادي هاي فشار قوي، 

 -دسته Cو  A ،B، به سه دسته هادي هاي فشار قوي، بر اساس سطوح ولتاژي. انجام می گیرد [2]استاندارد 

  .این دسته بندي آورده شده است 1در جدول . بندي می شوند

  
  

  .در زیر آورده شده است 2عایق هاي استفاده شده در هادي هاي فشار قوي مطابق جدول  انواع
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به صورت زیر آورده شده  3بیشترین دماي قابل تحمل هادي هاي فشار قوي داراي عایق با جنس هاي متفاوت، در جدول 

  .است

  
  

به صورت زیر آورده شده  4هاي متفاوت، در جدول بیشترین دماي قابل تحمل هادي هاي فشار قوي داراي غلاف با جنس 

  .است

  
  .تعیین گردد [2]ضخامت عایق، غلاف و زره ي کابل هاي فشار قوي، باید مطابق استاندارد 
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  محاسبات سطح مقطع هادي هاي فشار قوي - 1- 2

ل روند محاسبات سطح مقطع در هادي هاي فشار قوي، مشابه محاسبات هادي هاي فشار ضعیف در فص

استخراج شده، استفاده  [2]که از استاندارد  2از جدول هاي پیوست  ،در این قسمت ،با این تفاوت که. اول است

  . خواهد شد

بنابراین در صورتی که شرایط نصب با  .براساس شرایط استاندارد زیر نگاشته شده اند 2جداول پیوست 

در نظر گرفته  KDفته شد، باید ضریب تصحیح شرایط زیر متفاوت باشد، مانند آنچه در بحث فشار ضعیف گ

  .شود

  

  درجه سانتی گراد 30        دماي محیط 

  درجه سانتی گراد 20        دماي خاك 

  KM/W 1.5                     مقاومت حرارتی زمین 

  سانتی متر 80            عمق نصب کابل هاي دفنی 

  

  

 روش هاي نصب هادي هاي فشار قوي -2- 2

  

 اي کابل هاي هوایی تک هسته 

  .کابل هوایی با هادي هاي تک هسته اي، به سه حالت زیر قابل نصب است
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 کابل هاي مدفون شده  تک هسته اي 

سانتی متري زیر  80کابل مدفون شده زیر زمین با هادي هاي تک هسته اي، به دو حالت زیر، در عمق 

  .زمین، قابل نصب است

  

  
  

  

  ت سفالی با هادي تک هسته ايمدفون شده زیر زمین درون داککابل هاي 

در شکل زیر، دو حالت قرارگیري کابل هاي مدفون شده در زیر زمین درون داکت سفالی با هادي تک 

  .سانتی متر از سطح زمین می باشد 80عمق نصب در نظر گرفته شده در این حالت . هسته اي آورده شده است
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 کابل هاي سه هسته اي 

  .دي هاي سه هسته، ممکن است به یکی از سه حالت زیر نصب شوندکابل هاي داراي ها

  

  
a -  برابر قطر از سطح موازي آن 3/0کابل هاي نصب شده هوایی با فاصله. 

b -  سانتی متري زمین 80کابل هاي نصب شده در عمق. 

c -  سانتی متري زمین درون داکت سفالی 80کابل هاي نصب شده در عمق. 
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 سایزینگ نکات طراحی و  - 3

درصد جریان نامی بیشتر باشد، هادي نول باید طوري  10از  هارمونیکیدر صورتی که مقدار جریان هاي  - 

براي ملاحظات بیشتر در رابطه با جریان . انتخاب شود، که سطح مقطع نول نباید از سطح مقطع فاز کمتر باشد

 .مراجعه کنید [2]از استاندارد  ANNEX Dهاي هارمونیکی به 

 

 .سطح مقطعی مانند هادي فاز داشته باشد نولهادي  ،مدارات زیر لازم است در - 

  دوسیمه(در مدار هاي تکفاز( 

  و  16چند فاز یا تک فاز سه سیمه در حالتی که سطح مقطع هادي هاي مسی و آلمینیومی به ترتیب از

 .باشد) یا برابر(میلی متر مربع کمتر  25

بیشتر ) mm225آلمینیوم از (، mm216سطح مقطع هادي مس از در سیستم هاي چند فاز در صورتی که  - 

 .می تواند از سیم فاز کمتر انتخاب شود نولزیر برآورده شود، سطح مقطع سیم  شرطباشد، در حالتی که 

  ،سطح مقطع مورد نیاز براي عبور جریان هارمونیکی از سیم نول، از سطح مقطع کاهش یافته سیم نول

  .)توانایی عبور جریان هاي هارمونیکی را داشته باشدسیم نول . (کمتر نباشد

 50نباید از  نول، سطح مقطع سیم )در کابل هاي چند هسته اي(در سیستم هاي سه فاز با چهار سیم  - 

در حالت هاي زیر کاهش سطح مقطع سیم نول در سیستم هاي سه  [3].رصد سطح مقطع سیم فاز کمتر باشدد

  .فاز چهار سیمه مجاز نیست

 نی که بار هاي تغذیه شده نا متعادل باشندزما. 

 در زمان وجود جریان هاي هارمونیکی 

 مدارهاي تغذیه لامپ هاي تخلیه الکتریکی 

 .را محاسبه کرد تلفات حرارتی کابلبراساس رابطه زیر، در حالت سه فاز، می توان  - 

����� = 3 ∗ � ∗ �� 

  که در رابطه فوق

R: درجه سانتی گراد 80دماي مقاومت الکتریکی کابل در    

I:  جریان نامی کابل در حال کار 
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مورد استفاده قرار می گیرد، حداقل سطح مقطع  سیستم حفاظت اضافه جریانکه در  نولبراي هادي  - 

 .در نظر گرفته شود) mm225آلمینیوم ( mm2 16سیم نول براي هادي مسی باید 

شده، در دو  هادي زمین نباید از مقادیر تعییناندازه سطح مقطع   :سطح مقطع کابل حفاظتی زمین - 

ثانیه بیشتر نباشد، اندازه سطح  1که زمان قطع سیستم براثر عملکرد حفاظت از  درصورتی .دمورد زیر، کمتر باش

شود، کمتر در نظر  حفاظتی نباید از مقداري که توسط فرمول زیر به دست آورده میهادي  مقطع هادي زمین و

      [3].گرفته شود

  

، کمتر در زیر طبق جداول ،شده اندازه سطح مقطع هادي زمین و هادي حفاظتی نباید از مقدار مشخص

   .گرفته شود نظر
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 [3]. انتخاب شود 70mm2هاي قدرت باید بیشتر از  سیم زمین ژنراتورسطح مقطع  - 

 

طابق با سایز مناسب براي شود، سایز کابل ورودي م به وسیله ترانسفورماتور تغذیه می Switch board وقتی  - 

 [3]  .شود تحمل جریان نامی ترانس طراحی می

شود، سایز کابل ورودي مطابق با سایز مناسب  وسیله ترانسفورماتور تغذیه نمی به  Switch boardوقتی   - 

  [3]  .شود طراحی می Bus bar و یا کلید تغذیه  Incoming تحمل جریان نامی کلید براي 

 

تواند در حل مسائل  هاي کامپیوتري می برنامه  :هاي کامپیوتري ابل با استفاده از برنامهمحاسبات سایز ک - 

 [3] .با در نظر گرفتن مسائل اقتصادي و تکنیکی کمک کند... ها، طراحی نحوه قرارگیري و  کابلانتخاب سایز 

 

  .باید شامل موارد زیر شود اسناد کابل ها - 

   ...انتخاب مشخصات و پرونده طراحی کابلها شامل سایزینگ،

   ها انتخاب مسیر عبور کابل 

   نحوه قرارگیري سینی کابل و ساپورت 

   شکل برش عرضی کابل، مشخص شدن مقطع کابل و فواصل آن 

 [3]ها دیاگرام اتصال شامل شماره کابل، شماره شناسایی هسته کابل، شماره پایانه 
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   [3]انتخاب کابل      - 

 IEC60228اي طبق استاندارد  صورت رشته اي، به مناطق نزدیک دریا، کابل باید با سطح مقطع دایرهبراي    - 

 .انتخاب گردد 

  (Low Special) مگر اینکه از نوع خاص باشد. نباید براي دماي زیر صفر طراحی شود PVC هیچ عایق   - 

 .باشد نصب می درجه سانتی گراد نیز قابل -10که در این حالت تا 

ویژه در مناطق فرآیندي، کابل باید داراي غلاف  بسته به میزان آلودگی خاك یا وجود مواد مخرب شیمیایی، به  - 

از هاي با غلاف سربی استفاده کنیم؛  نیز باید از کابل ،درواقع تا زمانی که زمین از آلودگی دور نماند. سربی باشد

  .ل با غلاف سربی استفاده شودصنایع نفت و صنایع شیمیایی از کابدر  این رو باید

 - هرچند کابل. شود هاي داراي یک هادي ترجیح داده می ، معمولا نسبت به کابلچند هسته ايهاي  کابل  -  

 به عنوان مثال،. داراي یک هادي، معمولا به دلایل عملی و اقتصادي براي فواصل کوتاه استفاده می شوند هاي

 .ي تک هسته اي استفاده می شوداز کابل ها خروجی ژنراتورمعمولا در 

شوند، باید مناسب همان کاربرد مخصوص  استفاده می... هایی که جهت کنترل، حفاظت، نمایش، آلارم و  کابل  - 

  .طراحی شوند

 

 کابل مدارات ولتاژ متوسط و فشارقوي

  .دبا غلاف سربی و زره سیمی باش (XLPE) اتیلن  کابل باید داراي هادي مسی با عایق پلی - 

 

 کابل مدارات ولتاژ فشار ضعیف

  100KV/600با ولتاژ  گرد سطح مقطع و   PVCیا  (XLPE) اتیلن  کابل باید داراي هادي مسی با عایق پلی -

 .سربی و زره سیمی باشدو همچنین با غلاف 

 صورت زیرزمینی یا روي زمین کشی به کابل -

  

 هاي کنترلی کابل

داراي / صورت زیرزمینی و روي زمین  نصب به قابل/ مسی : و روشنایی بایدهاي دو یا چندتایی کنترل  کابل -

 دهنده براي سیگنالینگ ها و نشان/ زره تک سیم / غلاف سربی داراي  /  1000KV/600  /  پی وي سی عایق

  .ها

  

  

  



32 
 

 هاي مسی با غلاف و عایق معدنی کابل 

 .شود استفاده می(MICC) ما مقاوم استکه در برابر گردر مناطق با دماي بالا، از غلاف معدنی  -

هاي با  کابل. باشد  PVCکنیم، کابل باید داراي هادي مسی و غلاف  زمانی که از عایق معدنی استفاده می -

 .باشند میIEC60702-1 معدنی، مطابق استاندارد عایق 

 ... ها، اتاق کنترل و محدود به کاربردهاي تجاري و سبک صنعتی مانند دفاتر، ماژول  -

 )سوزي هاي آتش دهنده ها و تشخیص دهنده کاربرد در هشدار(مقاوم در برابر آتش  -

  .شودقطع و وصل  ،صورت مکرر کابل براي تعمیرات به ،هایی که نیاز است کاربرد در محل -

 هاي زمین کابل

 / رنگ سبز، زرد داراي/   PVCداراي عایق / صورت پیچیده شده یا تک رشته  با هادي مسی به/ اي هسته تک -

  .که محافظ در برابر خوردگی الکترولیتی باشد  PVCداراي غلاف / استفاده در زیر و روي زمین  قابل

 

 هاي فشار ضعیف  سیم

-صورت پیچیده  هاي مسی به داراي هادي: هاي روبرو را داشته باشند ها باید ویژگی سیم LV در ولتاژهاي  -

حداقل /  هاي فولادي گالوانیزه سخت نصب در لوله/   IEC60227 مطابق PVC عایق / تک رشته شده یا 

 /  اشدب 2.5mm2سطح مقطع باید 

 

 پذیر هاي انعطاف کابل

داراي عایق لاستیک  450V تا / شود  پذیر استفاده می هاي انعطاف ها یا سیم در معرض لغزش از کابل -

 IEC60227-2مطابق با استاندارد / مقاوم در برابر خمش و فشارهاي مکانیکی / سنگین نئوپرن 

 

 استفاده در دریا هاي قابل کابل

 .اي رشته/ مسی  / EPR یا عایق لاستیکی  XLPE داراي عایق / عایق در برابر آب   - 

    .استفاده است اي فوق، براي کاربردهاي دیگر، قابله استفاده در دریا با ویژگی هاي قابل کابل - 

 IEC600923 ، با زره فولاد گالوانیزه یا آلیاژ مس، مطابق EPRبا عایق هاي کوچک، کابل  براي پروژه -

     .شود ملاحظات اقتصادي تهیه می برحسب

اي به زره نیاز داشته باشیم، این زره باید شامل برنز فسفر، مطابق استاندارد  هسته هاي تک هرگاه براي کابل -

IEC60092-3 باشد.  
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 سوزي طر آتشکابل براي مناطق در معرض خانتخاب 

سوزي باید  پذیر آتش و منابع تولید آتش سوزي، شامل مناطق آسیب دیاگرام مناطق در معرض ریسک آتش - 

 .شودرسم 

 .سوزي استفاده کرد هاي مقاوم در برابر آتش در موارد زیر باید از کابل  - 

   سوزي تجهیزات، مدارات در مناطق در معرض ریسک آتش 

    مدارات لازم برايShut down دادن به واحد در مواقع اضطراري 

   روشنایی اضطراري 

   گازي ونشانی، دتکتور هاي  هاي ضروري براي حفظ جان افراد یا تجهیزات، مانند آلارم هاي آتش کابل ... 

         ها باید مقاوم در برابر آتش  بسته به کاربرد، کابل(Fire proof)  باشند.  

 

 ملاحظات محیطی

 - بعضی از مؤلفه. شده تا بتواند در برابر حوادث محیطی مقاوم باشد ها باید از مواد مناسبی ساخته کابلغلاف   - 

  :محیطی مخرب هاي

 تخریب در برابر آب دریا 

 تخریب در برابر حرارت منتشرشده از فلر یا خورشید. 

 دماي محیطی خیلی بالا یا خیلی پایین. 
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درصد  40باید به صورتی انتخاب شود که نهایتا   (Conduit) برق له یا خرطومیلواندازه سطح مقطع  - 

 [3].توسط سیم ها اشغال شود ،از فضاي داخل آن

در صورتی که . و بدون سوراخ هستند) جهت فیکس کردن کابل ها(به دو صورت سوراخ دار  سینی ها - 

  .[2]دون سوراخ حساب می شوددرصد مساحت سینی را اشغال کنند، سینی ب 30سوراخ ها کمتر از 
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  )1(پیوست 

 جداول مربوط به انتخاب سطح مقطع هادي هاي فشار ضعیف

  



37 
 

  



38 
 

  



39 
 

  



40 
 

  



41 
 

  

  



42 
 

  
  



43 
 

  



44 
 

  



45 
 

  



46 
 

  



47 
 

  



48 
 

  



49 
 

  



50 
 



51 
 

  
  



52 
 

  



53 
 

  

   



54 
   



55 
 

  



56 
 

  



57 
 

 ) 2(پیوست 

  جداول مربوط به انتخاب سطح مقطع هادي هاي فشار قوي

  



58 
 

  



59 
 

  



60 
 

  



61 
 

  



62 
 

  



63 
 

  



64 
 

  



65 
 

  



66 
   



67 
 

  



68 
 

  



69 
 
  



70 
 

  



71 
 

  



72 
 

  



73 
 

 مراجع  -4

 

[1] IEC 60364-5-52:2001 

[2]  IEC 60502-2:2005(E) 

[3] IPS-E-EL-100(1)/Feb.2012 


