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فصل دوم 
  برآورد درخواست نيروي برق (ديماند)

 
برآورد درخواست نيروي برق (ديماند) 

كليات 
ي برق هر طرح (انشعاب ، پست ، مولد) لازم است قبل از اقدام به تهيه روبراي فراهم كردن مقدمات تامين ني

نيروي  ساختماني حداكثر درخواست (ديماند) درمراحل اوليه مطالعات معماري و طرح تاسيسات الكتريكي و
.  كرد برآورد برق آن را

روش صحيح تخمين حداكثر درخواست براساس محاسبه توان كل نصب شده واعمال ضرايب همزماني 
مناسب استوار است ، به شرط آنكه تجربيات گذشته كه ازطرحهاي مشابه درمحل بدست آمده باشد اين 

محاسبه راتاييد كند . 

-پيش بيني حداكثر درخواست ، مخصوصا از نظر وسائل ودستگاه هاي قابل حمل روشنايي تعداد 1يادآوري 
 لذا دراغلب موارد لازم خواهد بود  .پريزهاي نصب شده وغيره شديداً وابسته به عرف وعادات محلي است

حداكثر تقاضا بيش از مقادير بدست آمده از راه محاسبه انتخاب شود اصولاً مطالب اين بخش جنبه راهنمايي 
مطالعات محلي به كاربرد ازطرف  مقادير به دست آمده ازمراعات مفاد آن را نبايد بدون بررسيها و و دارد

م خواهد بود در پيش بيني حداكثر درخواست عواملي نظر رشد سريع كيفيت زندگي ازيك طرف زديگر لا
وافزايش طبيعي مصرف درطول عمر تاسيسات ازطرف ديگر درمد نظر باشد . 

برآورد توان كل نصب شده  
:  برآورد شود توان كل نصب شده بر اساس خواسته هاي تاسيسات بايد به ترتيب زير محاسبه و

 . درخواست برق چراغهاي نصب ثابت رشته اي (التهابي) برابر توان اسمي لامپهاي آنها خواهد بود الف)
.  درمراحل برآورد اوليه ، درخواست چراغ برابر توان بزرگترين لامپي است كه بتوان در آن نصب كرد

فلورسنت ، جيوه اي وغيره ) برابر توان اسمي  درخواست برق چراغهاي نصب ثابت از نوع تخليه اي ( ب)
برابر درخواست برحسب  2مصرفي لامپهاي آن با توجه به مصرف چوك آنهاست اينگونه چراغها به ولت آمپر 

وات است . 
دستگاههايي كه از آن ها تغذيه خواهند كرد معلوم  درخواست برق پريزها درمواردي كه نوع لوازم و ج)

شود .  نباشد از راه تخمين درخواست مدار نهايي آنها برآورده مي
.  درخواست برق لوازم ودستگاههاي نصب ثابت برابر توان اسمي آنها با اعمال ضريب توان آنها خواهد بود د)
 . درخواست بارهاي القايي بايد به توجه به ضريب توان آنها تعيين شود) هـ
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تخمين ضريب همزماني  –غير همزماني 
روشنايي  لوازم الكتريكي بايد هر گروه از بارهاي مختلف ( كار تجهيزات و به دليل وجود غير همزماني در

از ضريب همزماني استفاده شود تا با اعمال آنها دربارهاي مربوط حداكثر توان  ) گرمايش ، موتورها وغيره
مصرفي يا حداكثر درخواست به دست آيد . 

-ضريب همزماني هر تاسيسات عددي است مختص همان تاسيسات براي همين درشرايط عادي 1يادآوري 
مي توان  آمار موجود فقط با  توجه به تجربيات گذشته و پيش بيني دقيق آن امكان پذير نخواهد بود و
.  به صورت تقريبي تخمين زد ضريب همزماني را از پيش به عنوان راهنما و

«آيين نامه  : 1937به منظور راهنمايي بيشتر براي تخمين ضريب همزماني بايد كه از استاندارد ملي شماره 
 .  اقتباس شده است مراجعه شود،ايمني تاسيسات الكتريكي ساختمانها

                                              محاسبه عمومي شبكههاي تأسيسات الكتريكي
 )(ديماندمحاسبه توان ماكزيمم مصرفي 

) براي يك ساختمان و يا يك مجتمع ساختماني به Pmaxتخمين ميزان مصرف آينده ( Pmaxميزان مصرف
طور دقيق، هزينه هاي قطعات الكتريكي را تحت تأثير قرار مي دهد. ميزان توان درخواستي از بخش عمومي 

نيز به مقدار مصرف بستگي دارد، كه معادل مجموع بارهاي مصرف كننده است، و معمولاً از جمع حاصل 
) به دست مي آيد: g) و ضريب همزماني (ai) بارها، در ضريب كارايي (Piضرب توان هاي خروجي (
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توان بدست آمده اكتيو بوده كه درواقع انجام كار بوسيله آن صورت مي گيرد و در شبكه ها بايد توان ديگري 
كه توان  ظاهري ياتوان مرجع مي باشد بايد بدست آوردكه به روش زير به دست مي آيد: 

max max cos
B

S P= ϕ  

)براي موتور ها در صنعت وبراي وسايل خانگي مانند يخچال ماشين لباس ai اين ضريب  ( :ضريب كارايي
شوئي و كليه لوازميكه موتور دارند اطلاق مي شود  ضريب كارايي يك ابزار به تفاوت توان اسمي خروجي آن 
نسبت به توان واقعي گفته مي شود. موتورها معمولاً براي ارائه توان مكانيكي مشخصي در محور آنها طراحي 
مي شوند، بر اساس توان هاي مختلف ارائه شده توسط توليدكنندگان موتور با بالاترين توان انتخاب مي گردد. 

به دليل آنكه يك موتور توان خروجي به علاوه تلفات دروني را از منبع توان مي كشد، توان خروجي نامي 
موتور همواره از توان واقعي آن بزرگتر است. اثر ضريب توان بايد در موتورها، در نظر گرفته شود. 

) كه غالباً ضريب ديماند نيز گفته مي شود، در واقع تمام بارها در g  : ضريب هم زماني (ضريب هم زماني
يك زمان روشن نيستند و به همين جهت همواره كوچكتر از يك است، و با افزايش مصرف كننده ها در 

تأسيسات كاهش مي يابد. بنابراين ضريب همزماني به طور فاحشي هنگام حركت از مصرف كننده به سمت 
تابلوي توزيع فرعي، تابلوي توزيع اصلي و ايستگاه فرعي منبع قدر در بخش عمومي، كاهش مي يابد (شكل 

) براي گروه هاي بار در سه نوع مختلف g شامل مقادير تجربي ضرايب همزماني (1-1-2). جدول 5-1-1
ساختمان مي باشد. نسبت باري كه از بخش عمومي درخواست مي گردد به بار وصل شده، هر چقدر ساختمان 
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يا مجتمع بزرگتر شود، كاهش مي يابد (به آن توان مصرفي اندازه گيري شده اطلاق مي گردد). اين موضوع اثر 
مثبتي بر شرايط تعرفه و نرخ هاي بهره برداري از بخش عمومي مي گذارد. 

 
 
 

گروه مصرف كننده ساختمان اداري بيمارستان فروشگاهها 
روشنايي  0.95…0.85 0.9…0.7 0.95…0.85

تهوية هوا  1 1…0.9 1…0.9
آشپزخانه  0.85…0.5 0.8…0.6 0.8…0.6
بالابرها و پله برقي ها  1…0.7 1…0.5 1…0.7

پريزها  0.15…0.1 0.2…0.1 0.2
 

 ) براي گروه هاي مصرف كننده متفاوت در سه نوع ساختمانg ضريب هم زماني (1-1-2جدول 
 

: نسبت بار به مساحت
 به همراه ضريب توان، معمولاً به )Pm) W/m2 در مراحل تعريف پروژه برنامه ريزي نسبت بار به مساحت 

عنوان معياري براي تخمين بار مصرفي به كار مي رود. مقادير تقريبي براي برنامه ريزي انواع ساختمان ها با 
گروه هاي مصرف كنندگان با ميزان توان متفاوت در جداولي كه در كشورهاي مختلف مقدار آن متفاوت است 

وبه صورت تجربي استاندارد شده است آمده است. 
) و ميزان ديماند در ساختمان هاي gهمچنين بايد به اين نكته اشاره گردد كه مقادير ضريب همزماني (

مسكوني و اداري (هتل ها، سازمان ها، فروشگاه هاي بزرگ، مدارس، بيمارستان ها، تئاتر، ترمينال هاي فرودگاه 
و غيره) به مقدار زيادي به شرايط محلي آب و هوايي (مكان هايي در استوا و مناطق جنوبي) و سطح رفاه و 

آسايش مردم جامعه بستگي دارد. اطلاعات كافي در اين زمينه هنوز منتشر نشده است. 
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اثر جريان هاي اتصال كوتاه 
  حداكثر جريان اتصال كوتاه

اندازه جريان هاي اتصال كوتاه نقش بسزايي در تعيين جريان اتصال كوتاه تأسيسات و قطعات و تنظيم آنها  
دارد، و معياري براي انتخاب كيفيت منبع توان در محل توزيع نيز مي باشد.جريان هاي اتصال كوتاه در 

 محاسبه مي شوند. مقدار حداكثر و حداقل DIN VDE 0102 و IEC60909سيستم هاي سه فاز مطابق با 
جريان اتصال كوتاه كه نتيجه عمليات كليدزني (كاركرد همزمان يا مستقل ژنراتورها، ترانسفورمرها، فيدرها و 

اثر خود كابل ها) است، بايد محاسبه گردد يكي از وسايلي كه جريان اتصال كوتاه بار را افزايش مي دهد 
بارهاي موتوري مي باشدكه موتورهاي فشار ضعيف و فشار قوي بوجود آورنده جريان هاي اتصال كوتاه اوليه 

) Ik) و نقائص غير متقارن ديگر و جريان اتصال كوتاه دائم (ip) و جريان حداكثر اتصال كوتاه (′′kIمتقارن (
مي باشند. 

)، حداكثر جريان 1KV) (بيشتر از .h.V) و فشار قوي (1KV (كمتر از .l.Vدر سيستم هاي فشار ضعيف 
اتصال كوتاه، تعيين كننده ظرفيت شكست ادوات سوئيچ و مقدار ظرفيت حرارت ديناميك تأسيسات و 

تجهيزات مي باشد. شرايط زير بايد برآورده شود: 
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maxbI (مقدار جذر ميانگين) حداكثر جريان اتصال كوتاه شكست   
Ipmax (حداكثر مقدار لحظه اي) حداكثر مقدار بيشينه جريان اتصال كوتاه 
Ithmax (مقدار جذر ميانگين) حداكثر جريان اتصال كوتاه حرارتي 

Icn ظرفيت شكست اتصال كوتاه 
Icm ظرفيت ساخت اتصال كوتاه 
Icw جريان زمان اتصال 
Ipk جريان ايمپالسي 

Ithper .ظرفيت عبور جريان اتصال كوتاه حرارتي مجاز 
 

 اتفاق مي افتد و در .l.Vحداكثر جريان بار اتصال كوتاه، معمولاً در حالت اتصال كوتاه سه فاز در سيستم هاي 
نزديكي ورودي و تابلوي توزيع اصلي، بزرگتر است. اين حالت در وضعيت امپدانس بزرگ در بالادست 

 بوجود مي آيد، هنگام نصب تأسيسات و تجهيزات، TNسيستم و يا در سمت ولتاژ پايين سيستم هاي 
) و بيشينه جريان ′′kIحداكثر جريان اتصال كوتاه تك فاز، حداكثر جريان اوليه اتصال كوتاه سه فاز متقارن (

) بايد مدنظر قرار گيرند.هنگام محاسبه حداكثر جريان خطا درجه حرارت هادي ها بايد ipاتصال كوتاه سه فاز (
20 C فرض شود. قطعات حفاظت در برابر اتصال كوتاه در سيستم هاي منبع توان ساختمان و مدارات فشار 
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ضعيف، بايد جريان اتصال كوتاه را در انتهاي خط، به طور مطمئن و با تأخيري كه منجر به افزايش بيش از 
حد درجه حرارت سيستم هاي انتقال قدرت نشود، تشخيص داده و عمل نمايند (حفاظت اتصال 

كوتاه).كمترين مقدار جريان اتصال ـ كوتاه كه ممكن است درشبكه تاسيسات الكتريكي پديد آيد به روش 
زير محاسبه مي شود: 

2 2

ker f
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t
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K ضريب جنس هادي 
S سطح مقطع هادي 
t ثانيه) 5 زمان عملكرد فيوزي اتصال كوتاه (كمتر از 

 ايجاد مي شوند. اين جريان TNكمترين جريان اتصال كوتاه معمولاً در شبكه هاي تك  فاز سيستم 
تعيين كننده حداكثر جريان نامي قطعات حفاظتي در سيستم است. در مدارات طولاني، براي اطمينان از 
اينكه سيستم هاي حفاظتي در انتهاي مدارات الكتريكي، در مواقع بروز اشكال، به درستي و صحت عمل 

نمايند، معمولاً سطح مقطع بايد بزرگتر در نظر گرفته شود. در اين موارد به جهت مسائل مربوط به هزينه، 
) بايد با همان قطر سيم هاي خارجي انتخاب شوند. در اتصال هاي با N, PE, PENسيم هاي برگشت (نظير 

طول كوتاه، در سيستم هاي فشار ضعيف، كمترين مقدار جريان اتصال كوتاه در مواقع بروز اشكال دو فاز به 
زمين در مجاورت ترانسفورمرها و ژنراتورها بوجود مي آيند. در اين موارد جريان اتصال كوتاه تعيين كننده 

اصلي، حداكثر جريان و ديگر تنظيمات قطعات در سيستم هاي حفاظتي است. 
 

ولتاژ نامي سيستم 
 تعيين شده اند. مقادير و IEC 38 به عنوان هماهنگي جهاني، مقادير ولتاژ، مطابق IEC 38مقادير ولتاژ 

 1-1-3  انتخاب شده است. جدول CENELEC نيز با نظر اكثريت كشورهاي عضو IEC 38نامگذاري 
، 2003 نشان مي دهد. تا سال 35KVمقادير ولتاژ را در سيستم هاي سه فاز و چهار سيم، با ولتاژ كمتر از 

جايگزين  240/400V با مقادير استاندارد جهاني 340/400Vو  230/380Vسطوح ولتاژ و جريان 
 است. در طول مدت زمان جايگزيني اين استاندارد، در ±%10خواهند شد. دراستاندارد جديد تلرانس 

220كشورهايي كه سيستم فعلي آنها  /380 5%V  مجاز است. مقادير %6- و %6+ است، تلرانس ±
 تلرانس هاي مجاز شرح داده شده، مقادير حداكثر و حداقل 230/400Vحداكثر و حداقل ولتاژ براي سيستم 

ولتاژ را در شرايط كاري نرمال، در زمان و محل مشخصي از سيستم تعيين مي كنند. مقادير تقريبي براي 
 آورده شده اند. 1-1-4در جدول  220/380Vحداكثر و حداقل ولتاژهاي مجاز در سيستم هاي با ولتاژ 

 در نظر گرفته مي شود. بحث هايي جهت 400/690Vموارد مشابهي نيز براي سطوح ولتاژ استاندارد جديد 
 در حال انجام است.اثرات نامطلوب تغييرات ولتاژمعمولا 2003امكان كاهش تلرانس هاي مجاز بعد از سال 

برروي لامپ هاي رشته اي و موتورهاي آسنكرون ديده مي شود جهش هاي پيوسته ولتاژ، معمولاً عمر 
تجهيزات را كاهش مي دهد. همچنانكه افت ولتاژ ناگهاني نيز با كاهش كارائي همراه است. براي مثال: در 

 ولتاژ باعث كاهش عمر لامپ به مقدار %5لامپ هاي رشته اي (كه جريان متناسب با ولتاژ است)، افزايش 
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 كم مي كند. در موتورهاي آسنكرون كاهش %20 ولتاژ بازده نوري را به ميزان %5نصف مي شود. كاهش 
 ولتاژ باعث افزايش ميزان مصرف مي گردد.

 IEC 38 طبق 35KV ولتاژهاي نامي سيستم كمتر از 1-1-3جدول 
V 230/400, 277/480, 400/690, 1000 1000V≤ سيستم 

3, 6, 10, (15), 20, 35 KV 35KV≤ سيستم 
 
 

 بيشترين و كمترين ولتاژ نامي در سيستم هاي فشار ضعيف سه فاز و چهار سيمه 1-1-4جدول 
Umax(V) Umin(V)  220/380كشورهايي با ولتاژV 
231/400 209/360 220 /380 در اين زمان  5%±
245/424 209/360 230 / 400 در زمان تغيير  6%±
254/440 209/360 220 / 400 سال  10%±

 
)، غالباً منجر به افزايش بار Un-5% با Pnكاهش ولتاژ بيش از حد مشخص شده توسط توليدكننده (معمولاً 

موتورهاي آسنكرون مي شود.منابع توان الكتريكي همواره به گونه اي طراحي مي شوند كه در محل نصب بار، 
تلرانس هاي مجاز در ولتاژ تجهيزات (مشخص شده توسط توليدكننده) در نظر گرفته شود. به عنوان مثال 

 توزيع افت ولتاژ مجاز را در يك مجتمع 1-1-6 شكل V 230/400تلرانس هاي مجاز ولتاژ در يك سيستم 
 نشان مي دهد.اين 2003 از نقطه ابتدا تا محل مصرف كننده قبل از سال 110KVساختماني با ورودي 

 ولتاژ (سيستم) بخش عمومي در محل ورودي 110/20KVتغييرات ولتاژ بوسيله ترانسفورمر ولتاژ متغير 
110/20K ولتاژ نامي %105، توسط ترانسفورمر متغير تحت بار تصحيح مي شود. ولتاژ كنترل كننده روي 

 است، و در نتيجه حداكثر %20 و پس ماند كنترل كننده %1.65سيستم تنظيم مي گردد. هر پله ولتاژ 
 مقدار ولتاژ تنظيمي به دست مي آيد. ±%1 يا %2تغييرات ولتاژ 

 و بالاتر) 6KV ،10KV ،20KV ،35KVافت ولتاژ در سيستم فشار قوي در سيستم هاي انتقال توان (مثلاً 
 اين مقدار كمتر از 1-1-6با كارايي يكسان، افت ولتاژ به سطح ولتاژ انتخاب شده بستگي دارد. در مثال شكل 

 فرض شده است.درترانسفورمر توزيع مقدار تقريبي افت ولتاژ با استفاده از رابطه زير محاسبه مي شود: 2%
( )2

1
Δ

2 100

nu
u nu

′′
′= +  

cos sinRr Xru u u′ = +ϕ ϕ  

sin cosRr Xru u u′′ = +ϕ ϕ  
Δu (درصد) تغييرات نسبي ولتاژ 

RrU (درصد) مقدارنامي ولتاژ اهمي 
XrU (درصد) مقدار افت نامي ولتاژ رئاكتانس   
N نسبت بار به توان نامي خروجي ترانسفورمر 
ϕ زاويه بار 
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) قرار گيرد، حداكثر S/SrT( تحت بارخروجي نامي ،ukr=6%اگر ترانسفورمر توزيع با ولتاژ نامي اتصال كوتاه 
cosافت ولتاژ با ضريب توان  0.8≥ϕ خواهد بود. %4، كمتر از 

 
 افت ولتاژ در سيستم هاي فشار ـ ضعيف

 با احتساب جمع برداري افت %10 (حداكثر %8 درنصب يك سيستم فشار ضعيف، افت ولتاژ تقريبي 
، مجاز خواهد بود. در صورتي كه تلرانس IEC 38ولتاژهاي جداگانه) با رعايت مقادير مجاز مشخص شده در 

) بايد هنگام نصب در نظر گرفته ±%5ولتاژ كمتري براي بار (مصرف كننده) لازم باشد (نظير موتور آسنكرون 
شود. در حال حاضر، استانداردها دربرگيرنده، مرجع بين المللي براي افت ولتاژهاي جزئي منبع (آنچنانكه در 

 DIN VDE نشان داده شده است) نيستند. به اين مورد فقط در استانداردهاي ملي (مثلاً 1-1-6شكل 

 %4 انتخاب و نصب تجهيزات الكتريكي سيستم هاي كابل كشي) اشاره شده است كه افت ولتاژ 0100-520
را بين سيستم توزيع و تجهيزات الكتريكي توصيه مي كند. شرايط فني منبع توان تأسيسات عمومي، 

محدوديت هايي در افت ولتاژ مجاز در خطوط توان بالا دست تجهيزات اندازه گيري اعمال مي كند.اتصال 
بارهاي بزرگ (نظير روشن شدن موتورهاي بزرگ، تجهيزات جوشكاري، كوره هاي الكتريكي و غيره) باعث 
ايجاد تغييرات لحظه اي قابل توجهي در ولتاژ مي شود.كه اين تغييرات كوچك دوره اي باعث چشمك زدن 
سيستم هاي روشنايي و يا بروز مشكل در مصرف كننده هاي حساس (نظير تجهيزات مخابراتي، تلويزيون، 

 تغييرات مجاز ولتاژ را نسبت به بسامد آن تغييرات 1-1-7سيستم هاي اتوماسيون و غيره) مي شود. شكل 
دوره اي نشان مي دهد. 

 
نكاتي كه براي كاهش اختلال در بارهاي حساس به كار مي روند، عبارتند از: 

- سيستم هاي فشار ضعيف جداگانه براي مصرف كننده هاي حساس و غير حساس 1
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 و استفاده %6 به جاي Ukr=4%- استفاده از ترانسفورمرهاي توزيع با ولتاژ اتصال كوتاه نامي كمتر مثلاً 2

از ترانسفورمرها به صورت موازي (كه باعث افزايش توان اتصال كوتاه مي شود)  
 يا به تجهيزات جبران كننده سريع ديگر. UPS-  اتصال مصرف كننده حساس به منبع توان 3
 

 اندازه تقريبي افت ولتاژهاي كوچك دوره اي در ورودي محاسبه افت ولتاژدر شبكه فشار ـ ضعيف:
ترانسفورمرها توسط رابطه زير محاسبه مي شود: 

Δ
Δ sinL

kr L
rT

S
u u

S
≈ ϕ  

Δu افت ولتاژ دوره اي كوچك مجاز 
SrT) خروجي نامي ترانسفورمر kVA ،(
Δ LS) جريان موجي بار kVA ،(
Ukr  ولتاژ اتصال كوتاه نامي و 

Lϕ .زاويه موجي بار 
 به صورت موازي بسته شده اند كل ukr=6% و 630kVA  در يك ساختمان اجرايي، سه ترانسفورمرمثال

 است. SrT=3×630kVA=1890kVAتوان خروجي نامي ترانسفورمرها 
جريان موجي بار  

Δ 500LS kVA= 
cos 0.85;sin 0.25L L= =ϕ ϕ 

Δu موجي بار به دست آوريد. 6 را براي 
500

Δ 6%.0.52 0.83%
1890

kVA
u

kVA
≈ =  

 (ساختمان اداري) اين مقادير كمتر از حد پذيرش براي لامپ هاي رشته اي 1 منحني 1-1-7مطابق شكل 
است و بنابراين براي روشنايي مورد قبول مي باشند. 
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جداي از تغييرات ايجاد شده در ولتاژ توسط بارهاي دوره اي، افت ولتاژهاي كوچك ديگر نيز هنگام بروز 
نقصي نظير اتصال كوتاه در لحظه عمل سيستم هاي حفاظتي، وجود دارد. در صورتي كه مصرف كننده هاي 

 تغذيه شوند. UPSحساس تحت تأثير اين مورد قرار گيرند، بايد توسط سيستم هاي 
 

محاسبات عمومي شبكه روشنايي 
 

محاسبات الكتريكي شبكه روشنائي با هدف تعيين سطح مقطع سيم ها وتضمين ميزان ولتاژ و جريان مجاز 
 محاسبات سطح  لازم براي منابع نوري و همچنين استقامت مكانيكي كابل ها و سيم ها انجام مي شود. اصولاً

مقطع سيم هاي شبكه روشنائي بر اساس مقدار افت ولتاژ در شبكه محاسبه مي گردد. 
تمام افت ولتاژ در طول مسير شبكه در سمت فشار ضعيف ترانسفورماتور پست هاي فرعي، بصورت درصد 

) تعيين مي شود. بدين صورت: Unنسبت به ولتاژ نامي لامپ (
TU  ولتاژ فشار ضعيف ترانسفورماتور
eU بيشترين ولتاژ در نظر گرفته شده لامپ 
nU ولتاژ نامي لامپ 
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1100)(

n

eT

U
UUU −

=∆ 

 براي تغذيه 400/ 230 طبق استاندارد هاي بيشتر كشورهاي جهان طرف ثانويه ترانسفورماتور مي تواند 
باشد.   ميv127براي تغذيه منابع نوري با ولتاژ   133/230 ولت و يا 220منابع نوري با ولتاژ 

ولتاژي كه براي منابع نوري در نظر گرفته شده براساس استانداردهاي عملي و تجربي اكثر كشورهاي جهان 
بر اساس شبكه هاي روشنائي در ساختمان هاي اداري و همچنين شبكه هايي كه پروژكتور براي روشنايي 

% ولتاژ نرمال را تعيين 97.5خارجي دارند حداكثر ولتاژ اختصاص داده شده منابع نوري در حال كار بايد 
% باشد. 2.5نمايد يعني افت ولتاژ ماكزيمم 

در شبكه هاي روشنائي خارجي و مصارف خانگي و يا براي شبكه هاي اضطراري بيشترين ولتاژ در نظر گرفته 
% ولتاژ 105% مي باشد. و همچنين حداكثر ولتاژ در منابع نوري نبايد از 5% يا حداكثر افت ولتاژ 95شده 

 ولت كار مي كنند حداكثر افت ولتاژ مجاز تا 36 يا 12نامي لامپ بيشتر باشد، منابع روشنائي كه با ولتاژ 
% در نظر گرفته شده است. محاسبه افت ولتاژ در شبكه از تابلو اصلي توزيع تا آخرين لامپ بصورت 10

افت ΔUc   تعيين مي گردد. اگر ΔUT و تلفات داخلي ترانسفورماتور ΔUتفاضل بين تمام افت ولتاژ شبكه 
ولتاژ از شينه تابلو توزيع تا منبع نوري باشد داريم: 

)2(TC UUU ∆−∆=∆ 
α .ضريب تناسب ولتاژ در حالت بي باري ترانسفورماتور به ولتاژ نامي شبكه -

 به درصد ولتاژ نامي شبكه كارهاي عملي دقيقاً از فرمول زير محاسبه UTتلفات داخلي ترانسفورماتور 
 مي شود:

)3()( εεβ SinUCosUU paT +=∆ 
Ua ولتاژ اكتيو اتصال كوتاه به درصد -
Up ولتاژ راكتيو اتصال كوتاه به درصد -
β ضريب بارداري ترانسفورماتور كه از نسبت بين قدرت واقعي ترانسفورماتور به قدرت نامي ترانسفورماتور -

بدست مي آيد. 
مقدار ولتاژ اكتيو و راكتيو اتصال كوتاه كه معمولا به درصد مي باشد را مي توان از فرمول زير بدست آورد: 

)4(
10

22

2









−=

×=

akp

k
a

UUU
P
PU

 

-PK) تلفات اتصال كوتاه براي بار نامي (تلفات در سيم پيچ مسي ترانسفورماتور) به كيلووات KW(  از
 بدست مي آيد. 1-1جدول

P -قدرت نامي ترانسفورماتور -KVA 
 -Uk هاي مخصوص  % براي ترانسفورماتورهاي (تيپ5.5ولتاژ اتصال كوتاه ترانسفورماتور، برابرTM ولتاژ ( 

.  KV 35% براي ترانسفورماتورها با ولتاژ تا 6.5 كيلو وات و 10تا 
 چنين بدست مي آيد كه، با اضافه شدن قدرت ترانسفورماتور و همچنين ضريب 4 و 3از آناليز معادلات 

قدرت بار، (افت ولتاژ) داخلي ترانسفورماتور كاهش يافته و تلفات شبكه اضافه مي شود. 
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با اضافه شدن ضريب بار ترانسفورماتور، اضافه شدن مقدار تلفات داخلي را بهمراه دارد. براي بدست آوردن 
 آمده است 1-2محاسبات دقيق در شبكه روشنائي مي توان تلفات محاسبه شده ولتاژ در شبكه كه در جدول 

 نشان داده شده (تلفات ولتاژ در شبكه روشنائي) اجازه مي دهد 1-2استفاده كرد. مقاديري كه در جدول 
مقاطع سيم ها و كابل ها را اگر طول مسير آنها مشخص باشد تعيين كنيم. محاسبات باز پخش شده در طول 

مسير شبكه (محاسبات بار روشنائي براي مصرف خانگي و شبكه روشنائي خارجي) از نتايج قدرت مصرف 
روشنائي تعيين مي شود. در شبكه روشنائي كه از لامپ هاي گازي استفاده مي شود بايستي تلفات در چوك 

% براي 12% تا 8% براي لامپ هاي فلورسنت هستند و 30% تا 20نيز محاسبه گردد كه معمولا اين تلفات 
لامپ هاي گازي مانند بخار جيوه، سديم و ... در نظر مي گيرند وقتي كه مي خواهيم بار محاسبه شده در 

شبكه مصرفي را مشخص كنيم يكي از ضرايبي كه بايستي تعيين كنيم ضريب مصرف مي باشد كه برابر است 
با نسبت بار محاسبه شده به ضريب قدرت نصب شده، نمي توان گفت اين ضريب با عدد همزماني روشن 
شدن لامپ ها متناسب است، وقتي كه اطلاعات درباره ضريب مصرف وجود ندارد مي توان مقدار آنرا از 

 بدست آورد. 1-3جدول 
، مقادير ضريب همزماني براي شبكه هاي روشنائي 1-3جدول 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

شبكه روشنائي كوچك، ساختمان هاي اداري، ساختمان هاي تجاري، روشنائي خارجي 
ساختمان هاي توليدي، كارخانجات كه از گروه هاي مجزا شبكه قدرت تشكيل شده اند 
ساختمان هاي اداري، كتابخانه ها و جاده هاي عمومي 
ساختمان ها و كارخانجات صنعتي كه از اماكن جداگانه تشكيل شده اند 
دانشگاه ها و مدارس، بيمارستان ها و مهد كودك 
 ساختمان ها پست و ساختمان هاي مشابه

1 
0.95 
0.9 

0.85 
0.8 
0.6 

 
بعنوان مثال براي شبكه هاي روشنائي كه بزرگ نيستند و همچنين ساختمان هاي اداري، تجاري و شبكه هاي 

روشنائي خارجي ضريب همزماني برابر يك در نظر گرفته مي شود. 
محاسبات بار براي شبكه هاي روشنائي كه در منازل استفاده مي شود بر اساس هر متر مربع مصرف قدرت كه 

يك خط براي قدرت مصرفي است محاسبه مي گردد كه يك خط براي قدرت مصرفي محاسبه مي گردد 
مقاطع سيم ها بعد از محاسبه بار مجاز و افت ولتاژ در سيم ها بدست مي آيد، بايد استحكام مكانيكي گرماي 

ايجاد شده در سيم ها كه بوسيله جريان عبوري از آن ناشي مي شود و محاسبه شده باشد. 
محاسبه شبكه هاي دو سيم با جريان متناوب 

همانطور كه مشخص است مقاومت اكتيو سيم در شبكه بازاي جريان متناوب بيشتر از جريان دائم است، 
البته بايد در نظر داشت كه دو پديده براي مقاومت در جريان متناوب بوجود مي آيد، مقاومت موثر و مقاومت 

غير موثر (اكتيو) كه مقاومت موثر آن برابر با مقاومت شبكه در جريان دائم مي باشد. 
مشخص است كه خطوط انتقال با جريان متناوب مقاومت اندوكتيو دارند (مقاومت راكتيو) كه بر اساس تأثير 

ميدان مغناطيسي كه در اطراف سيم بواسطه عبور جريان متناوب بوجود مي آيد مي باشد. اين مقاومت در 
شبكه هاي خطوط انتقال هوائي كه فاصله بين سيمي وجود دارد مقدار قابل ملاحظه اي مي باشد ولي در 
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شبكه هاي روشنائي با توجه به اينكه فاصله بين سيمي وجود ندارد و در شبكه هاي كابلي مقاومت اندوكتيو 
كم است، تقريباً افت ولتاژ در خطوط مشاهده نمي شود، در نتيجه مي توان محاسبه بار شبكه هاي روشنائي در 
مكان هايي كه مصرف كننده قرار گرفته بررسي كرد. شبكه هاي تك فاز (دو سيم) با جريان متناوب در شكل 

) به i نشان داده شده است. همانطوريكه در شكل ديده مي شود در طول خطوط مقادير جريان متناوب (1-1
 مقاومت هر مصرف كننده به اهم با r طول انشعابات به متر و L) داده شده و φ  Cosآمپر و ضريب قدرت (

، ...) داده شده است. 1ايندكس هاي هر مصرف كننده (به شماره هاي 
 و طول هر نقطه از ابتداي تابلو توزيع تا Iاگر جريان هايي كه از هر قسمت شبكه هاي روشنائي عبور مي كند 

 مقاومت آن باشد مي توان افت ولتاژ را از فرمول زير بدست آورد: R به متر و Dمحل انشعاب مصرف كننده 
 شماي شبكه دو سيمه جريان متناوب 1-1شكل 

 ولتاژ اول و پايان خط در طول مسير مي باشد و ضريب قدرت در طول مسير يكنواخت در U2 و U1علامت 

نظر گرفته مي شود در اين حالت تلفات ولتاژ در دو سيم خطوط انتقال از فرمول زير بدست مي آيد: 
ϕCosrIrIrIrIVVV )(2 4433221121 +++=−=∆ 

 بار انشعاب يافته واضح است كه بدست مي آيد: nبراي شبكه با 
∑=∆ IrCosV ϕ2 

 بدست مي آيد بين جريان هر قسمت از خط و جريان بار و همچنين 1-1همانطور كه از نتايج شكل 
مقاومت هر قسمت با مقاومت بار تناسبي وجود دارد كه مي توان اين تناسب را بصورت روابط زير نوشت: 

43214321321211

44433432243211

,,,
,,,

rrrrRrrrRrrRrR
iIiiIiiiIiiiiI
+++=++=+==

=+=++=+++=
 

تغيير جريان كه از قسمت هاي مختلف عبور مي كند از طريق جريان بار و مقاومت هر قسمت از طريق 
مقاومت بارهاي مختلف خطوط از منابع تغذيه تا جائيكه بار مصرفي وجود دارد از طريق فرمول هاي فوق 

بدست مي آيد، در نتيجه افت ولتاژ را مي توان از فرمول زير بدست آورد: 
∑=∆ IrCosV ϕ2                    (1-5) 

توان نوشت:  براي خطوط تك فاز (دو سيم) در تمام طول خط فرمول زير را مي
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S
IDCos

Vf γ
ϕ ∑=∆

2                                                
S

DR
γ

=                     (1-5- a) 

γ  اهم ميليمتر مربع/  متر- ضريب قدرت سيم كه به)   m/Ω mm
2 (

S سطح مقطع سيم به ميليمتر مربع -mm2 
D)طول پاره خط (قسمتي از خط) از منبع تغذيه تا آنجائيكه بار قرار گرفته است به متر -m (

اصولا در عمل بار مصرفي را با جريان نشان نمي دهند. بلكه قدرت بار مصرفي را به وات داده مي شود، 
) بهتر است بجاي جريان قدرت مصرفي در نقطه مورد نظر نوشته شود. با توجه به a-5-1بنابراين در معادله (

) را 1-5 مي توان معادله ( )Vاينكه در نظر بگيريم كه ولتاژ شبكه تقريباً با ولتاژ حالت نرمال برابر باشد  (
بصورت زير نوشت: 

f
f VS

PD
V

γ
∑=∆

2
                        (1-5-B) 

-p) قدرت مصرفي به W وات مي باشد (
اگر در معادله فوق قدرت را به كيلووات در نظر بگيريم و تلفات ولتاژ را به صورت درصد به ولتاژ نامي حساب 

 كنيم معادله فوق به صورت زير در مي آيد:

2

5102
%

f
f VS

PD
V

γ
∑×

=∆               (1-6) 

 نمايش مي دهند. M را ممان بار مي گوئيم كه معمولا با P.Dحاصلضرب 
 را بصورت زير مي توان نوشت: 1-6براي تعيين ولتاژ شبكه و جنس سيمي كه بكارگرفته شده نهايتاً معادله 

 (1-6- a) 
 

Vfكه در اينجا 
2/2×105 γ  C= مي باشد، مقادير C مشخص شده 1-4 براي شبكه هاي مختلف در جدول 

است. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SC
M

V ∑=∆ %
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ولتاژ نامي شبكه به ولت 
 

 سيستم شبكه و نوع جريان
 Cمقادير ضريب ثابت 

سيمهاي 
مسي 

سيمهاي 
آلمينيومي 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

220/380 
220/380 
220 
127/220 
127 
127 
110 

36 
24 
12 

 شبكه سه فاز با سيم نول
شبكه دو فاز با سيم نول 
شبكه تك فاز با جريان متناوب يا مستقيم 
شبكه سه فاز با سيم نول  
شبكه دو فاز با جريان متناوب يا مستقيم 
 سه فاز

دو فاز با جريان متناوب يا مستقيم 
دو فاز با جريان متناوب يا مستقيم 
دو فاز با جريان متناوب يا مستقيم 
دو فاز با جريان متناوب يا مستقيم 

77 
34 

12.8 
11.4 
4.3 
8.6 
3.2 

0.34 
0.153 
0.038 

46 
20 
7.7 
6.9 
2.6 
5.2 
1.9 

0.21 
0.092 
0.023 

 C- مقادير ضريب ثابت 1-4جدول 
  

) نتيجه گيري مي شود كه تلفات ولتاژ در شبكه به مقدار بار مصرفي بستگي دارد نه به a-6-1از معادله (
ضريب قدرت. اما وقتي كه ضريب قدرت پايين باشد و قدرت مصرفي ثابت در اين حالت جريان در شبكه 

بشدت بالا مي رود كه لازم است در اين حالت سطح مقطع سيم بر اساس شدت جريان عبوري از شبكه 
محاسبه مي شود. 

: 3-1مثال 
 ولت كه قدرت مصرفي هر 220تعيين كنيد افت ولتاژ در شبكه روشنائي تك فاز جريان متناوب با ولتاژ 

 ميليمتر مربع از جنس 2.5 وات با لامپ هاي گازي بخار جيوه بوده و شبكه با سيم مقطع 500مصرف كننده 
مسي تغذيه شده است. 

 نشان داده شده است و طول مسير به متر مشخص شده 1-2بارهاي مصرفي و چگونگي توزيع آنها در شكل 
مي باشد. 0.55φ  Cos=است، ضريب قدرت بار 
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 1-2شكل 
 بدست مي آيد: 12.8 برابر C مقادير ثابت 1-4) و از داده هاي جداول (a-6-1حل: از معادله 

%43.1)285.0225.0165.0105.0(
5.28.12

1(2.0

)285.0225.0165.0105.0(
5.28.12

11

=
×+×+×+×

×


 +×+×+×+×

×
==∆ ∑M

CS
V

 

 
- محاسبه شبكه روشنائي سه فاز چهارسيمه (با سيم نول) با جريان متناوب 3-1

الف) شبكه سه فاز با ولتاژ مساوي بين فازها: 
شبكه هاي سه فاز جريان متناوب بصورت وسيع مورد استفاده هستند به اين دليل كه مي توان قدرت مورد 

نياز را با خطوط انتقال انرژي به هر نقطه اي كه نياز باشد منتقل نمائيم. در شبكه هاي سه فاز جريان متناوب 
يكي از مهمترين اصول اين است كه سعي شود بار در شبكه بصورت مساوي از هر فاز گرفته شود و ممان 

الكتريكي هر فاز بصورت مساوي تقسيم شود. اگر غير از اين باشد از سيم نول جريان هاي فازي عبور مي كند 
در نتيجه افت ولتاژي در فازهاي مختلف بوجود مي آورد. 

 نشان داده شده را بررسي مي كنيم. براي اينكه بار از سه فاز 1-3شبكه سه فاز جريان متناوب كه در شكل 
بصورت يكسان گرفته شود، در نظر مي گيريم كه ممان هر فاز از فرمول زير بدست مي آيد: 

PLPLPLM

PLPLPLM

PLPLPLM

743

752

76

3

2

1

∑
∑
∑

=+=

=+=

=+=

 

 
- شماي چهار سيمه (سه فاز با نول) شبكه جريان متناوب 1-3شكل 
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 KVA 20 40 63 100 160 250 400 630به  قدرت نامي ترانسفورماتور
 KW 0.60 0.88 1.28 1.97 2.65 3.7 5.5 7.6تلفات اتصال كوتاه به 

- تلفات اتصال كوتاه در ترانسفورماتورها به ازاي بار نامي(تلفات در سيمهاي مسي) 1-1جدول 
 
 
 
 
 
 

 
 KVAقدرت ترانسفورماتور به 

ضريب بار 
ترانسفورماتور 

تلفات ولتاژ در شبكه روشنائي % بازاي قدرت بار 
ترانسفورماتور 

1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 
 

250-160 
 

1 
0.8 
0.6 

5.7 
6.1 
6.5 

4.1 
4.7 
5.3 

3.6 
4.4 
5.2 

3.4 
4.2 

5 

3.1 
3.9 
4.7 

 
400 

1 
0.8 
0.6 

6.1 
6.3 
6.5 

4.3 
4.9 
5.5 

3.8 
4.6 
5.4 

3.5 
4.3 
5.1 

3.2 
4 

4.8 
 

1000-630 
1 

0.8 
0.6 

6.2 
6.4 
6.6 

4 
4.6 
5.2 

3.3 
4.1 
4.9 

3 
3.8 
4.6 

2.5 
3.5 
4.5 

 
1600 

1 
0.8 
0.6 

6.4 
6.6 
6.8 

4.2 
4.8 
5.4 

3.4 
4.2 
5.0 

3 
3.8 
4.6 

2.6 
3.6 
4.5 

% ولتاژ نامي 97.5- مقدار تلفات محاسبه شده در شبكه روشنائي بازاي ولتاژ تخصيص داده شده دو سرلامپ برابر 1-2جدول
باشد 

 
مقادير ضريب انشعابات  خطوطرديف 

1 
2 
3 
4 

خطوط سه فاز با نول 
خطوط سه فاز با نول 

دو فاز با نول 
 سه فاز

تك فاز 
دو فاز با نول 

تك فاز 
دو فاز 

1.83 
1.37 
1.33 
1.15 

- ضرايب ممان 1-5جدول 
∑ از طرفي ∑ ∑== 321 MMM .كه شامل شرط كافي براي بار متعادل فازي مي باشد 
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در شبكه سه فاز وقتي كه بارهاي فازي با هم برابر باشند جريان فازي نيز برابر بوده و داراي سيگنال هاي 
مساوي نسبت به ولتاژ فازي هستند كه در نتيجه تلفات ولتاژ در يك فاز كه براساس آن مي توان تلفات ولتاژ 

در تمام فازها را بدست آورد تعيين مي شود. 
در بارهاي متعادل شبكه سه فاز چهار سيمه اين طور در نظر گرفته مي شود كه از سيم نول جريان عبور 

نمي كند، بلكه بالعكس يك فاز نقش برگشت جريان در فاز ديگر را دارد. در نتيجه افت ولتاژ در فازها 
 براي هر فاز بوسيله فرمول زير تعيين مي شود: 1-5براساس معادله 

S
iDCos

Vf γ
ϕ∑=∆                      (1-7)  

 معادله جريان كه از طريق مجموع بار مصرفي (قدرت مصرفي) سه فاز بدست مي آيد برابر است:

ϕCosV
Pi

f3
= 

 شود: كه از اينجا تلفات ولتاژ كل در سه فاز از فرمول زير محاسبه مي

f
f VS

PD
V

γ
∑=∆

33.0                     (1-8) 

اگر قدرت را به كيلو وات، نسبت افت ولتاژ به ولتاژ نامي را به درصد بيان كنيم معادله زير بدست مي آيد: 

2

51033.0
%

fVS
PD

V
γ

∑×
=∆          (1-9) 

CS
M

V ∑=∆ %                          (1-9-a) 

52 در نظر مي گيريم 1033.0/ ×= fVC γ  بدست مي آيد. 1-4از جدول 
 

 4-1شكل
: 3-2مثال 

 تعيين كنيد، شبكه تغذيه چهار سيم و مدار انشعاب خطوط 1-4بيشترين تلفات را در شبكه سه فاز شكل 
 ميليمتر مربع و خطوط 4دو سيم مي باشد. تمام خطوط با سيم هاي مسي عايقدار سطح مقطع اصلي آنها 

 ميليمتر مربع مي باشد. بارها تماماً اكتيو بوده وشبكه با لامپ هاي رشته اي با 2.5انشعاب گرفته شده با مقطع 
 ولت مي باشد. 220/380 وات مي باشد. ولتاژ شبكه 750قدرت 
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 ):1-4 مي باشد (جدول77 برابر B تا Aحل: ضريب ثابت تلفات ولتاژ در شبكه سيم تغذيه از قسمت 

73.0%152075.0
477

1
=×××

×
==∆ ∑

CS
M

V AB 

 بدست مي آيد، تلفات 8/12 ولت با سيم مسي 220 براي شبكه 1-4 از جدول Cو همچنين ضريب ثابت 
 ولتاژ در خطوط انشعاب برابر است با:

%58.2)3475.02875.01675.01075.0(
5.28.12

1% =×+×+×+×
×

=∆ BCV 

و يا 

%58.2)1210(75.05
5.28.12

1% =+××
×

=∆ BCV 

براي دو فاز ديگر: 

%58.2)5.1310(75.04
5.28.12

1% =+××
×

=∆ BDV 

%82.2)155(75.06
5.28.12

1% =+××
×

=∆ BEV 

  مي باشد.AEاز محاسبات نتيجه مي گيريم بيشترين تلفات در خط انتقال بين نقطه 
55.3%82.2%73.0% =+=∆+∆=∆ BEABAE VVV 

صرفنظر از اينكه تمايل به استفاده از بارهاي متعادل در شبكه روشنائي  ب) شبكه سه فاز با بار نا متعادل:
با شرايط بالا هميشه قابل اجرا نيست. در مرحله اول، شرط تعادل اين شرايط بستگي دارد به شبكه روشنائي 
شهري كه تغذيه تك فاز در شبكه هاي با وسايل گرم كننده و همچنين در شبكه هاي روشنائي خارجي كه 

 وات و بيشتر استفاده شده است بستگي دارد. بطور كلي محاسبات شبكه با بار 1000پروژكتور با قدرت 
نامتعادل فازي مشكل بوده و نياز به اتلاف وقت زيادي براي حل اين نوع شبكه ها مي باشد. البته در روشنائي 

كه صد در صد بار اكتيو دارند، حل اين مسئله ساده تر است. براي آناليز بهتر و بررسي شبكه سه فاز 
  مي پردازيم.1-5نا متعادل روشنائي شكل 

 
 

 1-5شكل 
 كه از خطوط مي گذرند با هم برابر نيستند و  جرياني  I1,I2,I3وقتي كه بار نا متعادل است جريانهاي فازي 
كه از سيم نول عبور مي كند برابر است با: 

3210 iiii ++= 
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تساوي جريان باعث پايين آمدن ولتاژ در سيم نول مي شود. با توجه به اينكه جريان ها مساوي نيستند و از 
مقاومت سيم نول):  r0 عبور مي كند، افت ولتاژ در سيم نول برابر است با (Ioسيم نول جريان 

03020100 rirrriV +++=∆              (1-10) 
 نشان داده شده است را بررسي 1-6حال دياگرام برداري شبكه نامتعادل سه فاز با سيم نول كه در شكل 

 در نظر گرفته شده ولتاژ فازي منابع تغذيه OIII و OII و OIمي كنيم. در دياگرام پاره خط 

123

000
,, fff UUU .مي باشد 

 
 6-1شكل

مي باشد. از رسم Ó  تا نقطه Oافت ولتاژ در سيم نول همانطوريكه در دياگرام مشخص شده است از نقطه 
 دياگرام برداري مي توان تلفات ولتاژ در هر فاز را مشخص كرد و براي فاز اول مي توان نوشت:

αCosUUU f 01 1
∆+∆=∆                    (1-11) 

1f
U تلفات ولتاژ در خطوط فازي است -
αCosUo∆ تلفات ولتاژ در سيم نول بر اثر جرياني كه از فاز اول عبور كرده است -

) بردار افت ولتاژ در سيم نول مي تواند در سه فاز باشد، كه در سيم نول مطابق با 1-10بر اساس معادله (
 مي توان نوشت: 1-6جريان فازي اول، دوم و سوم شكل 

321

0000

ooo UUUU ∆+∆+∆=∆ 
بر اساس فرمول فوق تلفات ولتاژ در سيم نول در اثر جريان فاز اول بدست مي آيد برابر است با: 

γβα CosUCosUUCosU
321 0000 ∆−∆−∆=∆ 

بدليل اينكه بردار تلفات ولتاژ در سيم نول خيلي كوچكتر از بردار ولتاژ فازي مي باشد، حاصل جمع 
==060جريان هاي برداري آنقدر بزرگ نيست و زاويه دو فاز ديگر تقريباً برابر مي باشد  γβ و مي توان  

نوشت: 
)(5.0

321 0000 UUUCosU ∆−∆−∆=∆ α 
 را بصورت زير نوشت: 1بنابراين مي توان تلفات ولتاژ در فاز شماره 
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)(5.0
3211 0001 UUUUCosU f ∆−∆−∆+∆=∆ α       (1-11-a) 

مشابه آن مي توان معادله افت ولتاژ را براي دو فاز ديگر به صورت زير نوشت: 







∆−∆−∆+∆=∆

∆−∆−∆+∆=∆

)(5.0

)(5.0

2133

3122

0003

0002

UUUUU

UUUUU

f

f
              (1-12) 

 
معمولاً نسبت تلفات ولتاژ به ولتاژ نامي را به صورت درصد و قدرت را به كيلو وات نمايش مي دهند در 

نتيجه تلفات ولتاژ در هر فاز بصورت 
if

U∆ و در سيم نول 
ioU∆ نمايش داده مي شود مي توان معادله زير را 

): a-6-1نوشت، مشابه معادل (

i

i
f CS

M
V ∑=∆

1
                   (1-13) 

0
01 CS

M
V i∑=∆ 

iM∑ همان مجموع -i) و 3و2و1 ام فاز (Si – مقطع سيم فازي i ام و S0 – .مقطع سيم نول 

C،5مقدار ضريب 

2

10
fVC γ= كه از ولتاژ شبكه بدست مي آيد و ولتاژ برحسب ولت و قدرت بر حسب 

 127/220 و براي شبكه 25.6 ولت برابر 220/380كيلووات باشد يعني اگر از جنس مس باشد براي شبكه 
 در نظر گرفته مي شود. 5.2 و 15.5 و اگر آلومينيوم باشد به ترتيب برابر 8.5برابر 

: 3-3مثال 
 نشان داده شده است را تعيين كنيد. ولتاژ 1-7تلفات ولتاژ در هر فاز شبكه سه فاز چهارسيمه كه در شكل 

 ميليمتر مربع بار فازها از 4 ميليمتر مربع و سيم نول 6 ولت سطح مقطع سيم هاي فاز 220/380شبكه 
 در نظر گرفته شده، ممان بار براي هر فاز را محاسبه مي U∆=3%شينه مسي توزيع شده و تلفات ولتاژ

كنيم: 
MKWM .57520021505.010011 =×+×+×=∑ 

MKWM .4502001150110012 =×+×+×=∑ 
∑ =×+×+×= MKWM .3502005.0150110013 

 
 7-1شكل 
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 تلفات ولتاژ در هر فاز را تعيين مي كنيم: 1-13از معادله 
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) مي توان تلفات ولتاژ در سيم نول را بدست آورد: 1-13با همين معادله (
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 بصورت زير بدست مي آيد: 1-12 وa-11-1تلفات ولتاژ در فازهاي مختلف برابر معادله 
%26.5)68.34.5(5.06.574.3)(5.0

3211 0001 =+−+=∆−∆−∆+∆=∆ UUUUU f 
%7.2)68.36.5(5.04.494.2)(5.0

3122 0002 =+−+=∆−∆−∆+∆=∆ UUUUU f 
%12.1)4.46.5(5.068.344.2)(5.0

2133 0003 =+−+=∆−∆−∆+∆=∆ UUUUU f 
 خيلي بيشتر از مقدار فرض شده مي باشد و در 1از محاسبات مشخص مي شود كه عملا تلفات ولتاژ در فاز 

فاز سوم بسيار پائين است. 
براي توزيع، تلفات ولتاژ سطح مقطع سيم ها را برابر با نسبت ممان بارها جداگانه تغيير مي دهيم. 

 ميليمتر مربع افزايش 16 را تا 1سطح مقطع فاز دوم را بدون تغيير باقي مي گذاريم و سطح مقطع فاز 
 6 ميليمتر مربع كاهش مي دهيم و سطح مقطع سيم نول را به 4مي دهيم و سطح مقطع فاز سوم را تا 

ميليمتر مربع افزايش مي دهيم، دوباره محاسبات را طبق فرمول هاي قبلي انجام مي دهيم، بر اساس 
محاسبات اعداد زير براي تلفات فازها بوجود مي آيد: 

%5.21 =∆U                  ,                      %8.22 =∆U              ,             %4.23 =∆U 
اعداد بدست آمده از حداكثر مجاز تعيين شده كمتر بوده و مورد قبول مي باشد. 

 
- شبكه روشنائي دو فاز (سه سيمه) با جريان متناوب 4-1

لازم است براي شبكه هاي دو فاز سه سيمه با جريان متناوب لازم است كه سطح مقطع سه سيم براساس 
تلفات ولتاژ و استحكام مكانيكي محاسبه گردد. شبكه دو فاز ولتاژ مورد نياز لامپ ها را تأمين مي كند. در اين 

حالت سطح مقطع سيم ها با اندازه كافي بزرگ بدست مي آيد. 
حال شبكه دو فاز سه سيمه كه از شبكه سه فاز ناشي شده و بار اكتيو بين دو فاز آن قرار گرفته و در شكل 

 نمايش داده شده را بررسي مي كنيم. 8-1
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 1-8                                    شكل 1-9                                 شكل 
 OIII وOII وOI دياگرام برداري دو فاز توجه مي كنيم، بردارهاي 1-9براي تعيين تلفات ولتاژ به شكل 

 از سيم نول عبور مي كند افت ولتاژي برابر I0ولتاژهاي فاز نمايش داده شده اند. در ابتداي خط وقتي جريان 
000 rIU  انتقال مي يابد. Ó به نقطه O در آن بوجود مي آورد. و مكان نقطه صفر (نول) از نقطه ∆=

بدليل اينكه افت ولتاژ در سيم نول خيلي كوچكتر از افت ولتاژ در سيم نول مي باشد در نتيجه مي توان زاويه 
 در نظر گرفت، از آنجا نتيجه مي گيريم براي سيستم دو فاز يك 60هبرابر I1  وI0بين بردار ولتاژ و جريان 

210شبكه متعادل بدست مي آيد: كه  III  جريان مساوي از دو فاز شبكه عبور مي كند و در نتيجه سطح ==
 موافق دياگرام برداري از فرمول زير 1مقطع يكساني براي فازها در نظر گرفته مي شود. تلفات ولتاژ در فاز 

 تعيين مي شود:

001101 5.0
1

rIrICosUUU f +=∆+∆=∆ α              (1-14) 

1f
U∆ تلفات ولتاژ در سيم فاز -
αCosU  عبور مي كند. 1- تلفات ولتاژ در سيم نول وقتي كه جريان از فاز ∆0

 عدد باشد در نظر بگيريم كه سطح مقطع فازها و نول برابر بوده و جريان هاي برابر از nوقتي كه تعداد بارها 
 بصورت زير در مي آيد: 1-14فازها و سيم نول عبور مي كند معادله 

∑ ∑==∆ irIrU 5.15.11                                          (1-14-a) 
فرض مي كنيم كه خطوط در تمام مسير يكنواخت هستند و مقادير جريان از طريق مجموع قدرت (بارها) هر 

) باشد تلفات ولتاژ از فرمول زير بدست مي آيد: P=2iUfدو فاز (

fSV
PD

U
γ
∑=∆

75.0
1                                                 (1-15) 

اگر مقدار بار بر حسب كيلووات و تلفات ولتاژ به ولتاژ نامي به درصد باشد، معادله كلي آخر را بدست 
مي آوريم: 

2

51075.0
%

fVS
PD

U
γ

∑×
=∆                                       (1-16) 

و يا 

CS
M

U ∑=∆ %                                                        (1-16-a) 

C 52- مقدار ثابت 1075.0/ ×= fVC γ بدست مي آيد. 1-4 كه از جدول 
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 نشان مي دهد كه تلفات ولتاژ شبكه در سيستم هاي مختلف با بار 6a(, (1-16a) ,(1-9a)-1آناليز معادله (
) و مقدار ثابت براي شبكه S، مقاطع سيم هاي شبكه (M∑اكتيو و توزيع برابر بار، از مجموع ممانهاي بار 

كه بستگي به مواد سيم، ولتاژ شبكه و تعداد مواد مصرفي دارد C  تعيين مي شود. مقدار ضريب Cمورد نظر 
 آمده است. 1-4در جدول 

در اصول عملي براي راحتتر شدن محاسبات بطور وسيع از جدول ممان بار استفاده مي شود، كه براي مقاطع 
) در محدوده مقدار ممان بار محاسبه شده 0.5 تا 0.2سيم هاي موجود، تلفات ولتاژهاي مختلف (معمولا از 

است. چنين جدول هايي براي تعيين ولتاژ سيستم هاي شبكه و جنس سيم ها استفاده مي شود. 
 

- محاسبات الكتريكي شبكه روشنائي مينيمم مقدار سيم ها و مواد مصرفي 5-1
همانطور كه قبلاً اشاره شد تلفات ولتاژ در شبكه ها بعنوان يكي از عوامل اصلي تعيين سطح كننده مقطع 

سيم ها و كابل هاي انتقال انرژي مي باشد، در بررسي متدهاي مختلف محاسبه تعيين مقدار مواد مصرفي در 
شبكه ها نتيجه مي گيريم كه پس از تعيين سطح مقطع كابل ها مي توان مقدار مينيمم آنرا انتخاب كرد. 

تعيين مقاطع قسمت هاي مختلف شبكه با مشخص بودن تلفات ولتاژ، در اين قسمت ها انجام شده و مقدار 
توزيع بار را تعيين مي كنيم. مشكل بودن محاسبه سطح مقطع سيم ها در قسمت هاي مختلف شبكه 

) شامل اينست كه مشخص نيست چگونه بايد سطح مقطع سيم  ها و شين هاي ارتباطي را در 1-10(شكل
قسمت هاي مختلف شبكه تعيين كرد كه اپتيمم مقدار خودش را نسبت به پارامتر فني- اقتصادي دارا باشد. 
آناليز مسئله در رابطه با اقتصادي بودن شبكه روشنائي نشان مي دهد اپتيمم پارامترهاي اقتصادي يك شبكه 

زمانيست كه مصرف سيم هاي مينيمم مقدار خودش را دارا باشد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 10-1شكل 
براي محاسبه عملي يك شبكه با مينيمم مقدار مصرف سيم ها معمولاً از معادله اي استفاده مي شود كه مشابه 

آن را در محاسبات قبلي بررسي كرديم اما تناسب حل مسئله براي سطح مقطع سيم ها را مي توان بصورت 
زير در شبكه هاي الكتريكي نوشت: 
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VC
mM

S
∆
+

= ∑ 

 
S سطح مقطع سيمهايي كه بايد محاسبه كنيم -

∑M مجموع ممان هايي كه محاسبه شده -KW.M 
m مجموع ممان هاي تمام قسمت هاي فرعي -

 تعيين مي شود 1-5- ضريب ممان كه از جدول شماره 
C ضريب ثابت كه بستگي به سيستم شبكه روشنائي و ولتاژ شبكه و مواد مصرفي سيستم هاي استفاده -

) 1-4شده دارد (جدول
V∆ مقدار تلفات ولتاژي ابتدا پيشنهاد شده نسبت به ولتاژ نامي بر حسب درصد -

با استفاده از فرمول فوق ابتدا سطح مقطع قسمت اول شبكه را تعيين مي كنيم و عدد بدست آمده سطح 
 انتخاب 16mm2 سطح مقطع را S=10mm2مقطع را نزديكترين عدد به استاندارد تعيين مي كنيم (مثلا 

مي كنيم). در حقيقت تلفات واقعي ولتاژ را در قسمت اصلي بر اساس ممان بار انتخاب مي كنيم به اين صورت 
كه مجموع  بار در قسمت اصلي متمركز مي شود سطح مقطع بعدي را هم مانند قسمت اول تعيين مي كنيم 

بدين صورت كه تمام بارهاي باقيمانده در اين قسمت متمركز مي شود. اما در هر قسمتي محاسبه تلفات 
ولتاژ همانند مقداري است كه در قسمت بالا پيشنهاد شده است. بهمين ترتيب محاسبات ادامه پيدا مي كند 

تا آخرين قسمت محاسبه سطح مقطع انجام شود. 
 را مورد بررسي قرار مي دهيم تعداد سيم ها در هر قسمتي روي 1-10براي نشان دادن مطالب فوق شكل 

 را مشخص A-1 مي باشد سطح مقطع قسمت ∆Uنقشه مشخص شده و افت ولتاژ براي تمام قسمت ها برابر 
مي كنيم. 
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 سطح مقطع استاندارد كه نزديك ترين مقدار به مقدار محاسبه شده است را تعيين  SA-1پس از محاسبه 
 A-1مي كنيم و پس از آن تلفات واقعي ولتاژ اين قسمت را با سطح مقطع جديد كه در اين مثال قسمت 

 مي باشد محاسبه مي كنيم:
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  بصورت زير محاسبه مي شود:1-2سطح مقطع قسمت 
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: 1-3همينطور براي محاسبه سطح مقطع قسمت 

)(
)(

14

332431
31

−

−−−−
− ∆−∆

++
=

A

dc

VVC
mmMS α 

 
 



                                                                                                تاسيسات الكتريكي46   

: 1-4همينطور براي مقطع 
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سطح مقطع كابل ها و سيم هاي انشعابات با مقدار پيشنهادي تلفات ولتاژ منهاي تلفات قسمتهايي كه 
محاسبه شده از شبكه تغذيه تعيين مي شود: 
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- محاسبه سيم ها بر اساس گرماي ايجاد شده و اصلاح استقامت مكانيكي 6-1
مسئله تعيين سطح مقطع سيم بر اساس گرما با توجه به مقدار شدت جريان عبوري از آن مي باشد، براي 
 65 هسيم هاي با پوشش عايق رزين مقدار مجاز محدوده درجه حرارت كه جريان جاري آن بتواند تحمل كند 

 كيلو ولت)  3 و براي كابهاي با عايق كاغذي (تا 70   همي باشد. براي سيم هاي بدون عايق تا
 تعيين شده است. مقدار درجه حرارت مجاز فلزات بستگي به دانسيته شدت جريان عبوري و ساختار 80  ه

سيم (مشخصات ايزولاسيون) و شرايط سيم كشي يا قرار گرفتن سيم در جاي خودش دارد. براي جاهايي كه 
سيم كشي انجام مي شود با دانستن شرايط و موقعيت سيم كشي، درجه حرارت سيم فقط بستگي به جريان 

عبوري دارد، كه با معلوم بودن جريان عبوري، محاسبات براي هركدام از سطح مقطع سيم ها انجام مي گيرد. 
اگر مدت زمان زيادي سيم ها روي هم قرار گرفته باشند درجه حرارت مجاز را مي تواند از حد مجاز هم بالاتر 

ببرد كه اين مطالب يكي از مشكلات اساسي در اجراي پروژه هاي تأسيسات الكتريكي است. در طراحي 
شبكه هاي تأسيسات الكتريكي از جداولي كه مبتني است بر مدت زمان عبور جريان (بار مصرفي) براي انواع 

سيم ها (كابل ها) و شرايط چگونگي قرارگرفتن سيم در شبكه مورد استفاده قرار مي گيرد. اين جدول براي 
شبكه هاي موجود پيشنهاد شده و در آن مكان هاي استفاده از شبكه و همچنين پارامترهاي ديگر من جمله 

). 1-6نوع ايزولاتور و غيره در نظر گرفته شده است (جدول 
 با اضافه شدن سطح Inاز آناليز جدول مي توان بدست آورد كه مقدار زمان فرض شده براي عبور جريان نامي 

 براي اينكه پايين In/Sمقطع بيشتر مي شود (جريان عبوري از سيم ها)، اما دانسيته جريان عبوري از سيم 
بيايد بايستي همزمان با افزايش دانسيته سطح خارجي سيم خنك شود. با رعايت اصول گرمايي كه جريان 

آن بيشتر از حد مجاز نباشد، اگر بجاي يك سيم با سطح مقطع بزرگتر از چندين سيم با سطح مقطع 
كوچكتر استفاده كنيم مفيد خواهد بود. چرا؟ بدليل اينكه مقدار مصرفي سيم ها و يا كابل ها كمتر خواهد 

بود. با در نظر گرفتن حد مجاز عبور جريان از سيم ها بايستي در تمام قسمت هاي شبكه روشنائي يا 
تأسيسات الكتريكي اصول زير هميشه برقرار باشد: 

pn II ≥                                             (1-18) 
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In جريان نامي و -Ip (قسمتي كه سطح مقطع آنرا تعيين كرده ايم) جريان در حال كار شبكه -

جريان كاري هر قسمت از شبكه، به بار محاسبه شده، جريان عبوري و ساختار شبكه در آن قسمت بستگي 
دارد كه از فرمول زير محاسبه مي شود: 

   براي شبكه تك فاز                                            
εCosV
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p .
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= 

                  )             براي شبكه دو فاز                             19-1(
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P قدرت محاسبه شده به كيلو وات -KW 
 آتش گرفتن سيم ها و طول عمر مفيد و مجاز سيم ها و همچنين بهره برداري از شبكه را 1-18شرايط 

گارانتي مي كند. اما در شرايط اضطراري ممكن است بمقدار زيادي اضافه بار و يا بار اتصال كوتاه كه مي تواند 
باعث آتش سوزي شود بوجود بيايد. 

براي حفاظت شبكه روشنائي از اضافه بار و همچنين از اتصال كوتاه از فيوز يا كليدهاي اتوماتيك يا كليدهاي 
كنتاكتور و رله هاي حفاظتي جريان زياد و بار زياد استفاده مي شود. 

در شبكه هايي كه فيوزهاي حفاظتي براي بار زياد و جريان اتصال كوتاه طراحي و نصب شده است مي توان 
جريان بيشتر از جريان نامي عبور داد و همچنين جريان اتصال كوتاه را قطع كرد. 

در اين اواخر براي حفاظت شبكه هاي روشنائي به طور وسيع از كليدهاي اتوماتيك كه بتواند شبكه را در 
مقابل جريان زياد و بار زياد محافظت كند استفاده مي شود (كليدهاي الكترومغناطيسي با استفاده از رله هاي 

جريان زياد و بي متال براي بار زياد). رله هاي حرارتي شبكه را از بار زياد حفاظت مي كنند و سيستم هاي 
الكترومغناطيسي بسرعت شبكه اتصال كوتاه را قطع مي كنند. 

دستگاه هاي حفاظتي (فيوزها يا كليدهاي اتوماتيك) بايد در ورودي شبكه نصب شوند و يا جاهائيكه سطح 
مقطع سيم تغيير مي كند (اگر زياد شود چكار بايد كرد؟). 

) بايستي برابر يا نزديك جريان Ia) و جريان قطع كليدهاي اتوماتيك (IBجريان نامي ذوب فلز داخلي فيوز (
كاري يا جريان عبوري از شبكه باشد: 
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در همين رابطه سطح مقطع سيم ها و كابل ها بايد جوابگوي اين اصول باشد: 
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B ضريب، رزرو (سطح مقطع سيم ها در جاهاي مختلف بواسطه گرما يا اضافه بار تغيير مي كند) و -In جريان 
نامي كابل يا سيم هاي شبكه. 

با در نظر گرفتن شرايط فوق انتخاب سطح مقطع كابل و سيم ها بر اساس اينكه گرماي مجاز را تحمل كند 
بايد شرايط زير را دارا باشد: 
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 و داشتن شرايط لازم با توجه به 1-19 بوسيله معادله Ipتعيين جريان عبوري يا جريان كاري  -1
. 1-18فرمول 

 .1-20اساس جريان كاري فيوز يا كليد اتوماتيك فرمول  -2
 .1-21شرايط و تعيين سطح مقطع كابل با سيم بر اساس شرايط فرمول -3

براي آسان شدن تعيين سطح مقطع كابل يا سيمي بر اساس شرايط فوق و انتخاب دستگاه هاي حفاظتي 
مورد نياز در شبكه روشنائي جدولي تعيين شده كه در ارتباط با مقدار زمان عبور جريان مجاز ذوب فلز در 

 براي سطح مقطع هاي مختلف Ia) همچنين جريان قطع كليدهاي اتوماتيك IBداخل فيوزها داده شده است (
) درج شده است. 1-6كه در مكان هاي مختلف استفاده مي شود در همين جدول (جدول 

سطح مقطع كابل ها و سيم ها را بر اساس نتيجه محاسبه تلفات ولتاژ و مقدار گرماي مجاز و شرايط استقامت 
مكانيكي پيدا مي كنيم. استقامت مكانيكي سيم ها و كابل ها بايد تضمين كافي براي زمان بهره برداري را 

داشته باشد. سطح مقطع سيم ها بايستي طوري محاسبه و انتخاب شود كه از لحاظ استقامت مكانيكي در 
زمان مونتاژ و عبور از كانال ها داخل لوله و يا وصل كردن روي تيرها نصب روي ديوار تضميني كافي را 

داشته باشد. 
براي اتصال شبكه روشنائي بايد از سيم مسي استفاده كرد. مينيمم سطح مقطع سيم ها براي اتصال روشنائي 

 ميليمتر مربع. 1 ميليمتر مربع و براي روشنائي محلي 5/0عمومي 
/. ميليمتر مربع 75براي اتصال وسايل الكتريكي خانگي از سيم هاي شيلنگي كه سطح مقطع آنها كمتر از 

نباشد بايد استفاده كرد. سطح مقطع سيم هايي كه ايزوله شده اند و سيم هاي آلومينيومي كه براي زمين 
 ميليمتر 5/2 ميليمتر باشد و اگر براي شبكه ايزوله شده استفاده شود 6شدن استفاده مي شود نبايد كمتر از 

 5/2 ميليمتر مربع و بجاي 4 ميليمتر مربع، 6مربع مي باشد، اگر همين سيم از جنس مس باشد بجاي 
 ميليمتر مربع استفاده مي شود. 5/1ميليمتر مربع سيم با سطح مقطع 
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 سيم كشي)   –مدارهاي الكتريكي (كابل كشي 
مقدمه 

 

الكتريكي، بويژه در فشار  انرژي بخش عظيمي از توزيع  همچنينصنعت برق  در براي تامين انرژيامروزه
انرژي الكتريكي فشار متوسط و قوي نيز در برخي  ها انجام مي گيرد. البته براي انتقالضعيف بوسيله كابل

ها در تاسيسات الكتريكي بسيار وسيع و داراي مي شود. كاربرد كابل هاي مخصوص استفادهموراد از كابل
 ها را براي مصارف عمومي و خصوصيكارخانجات كابل سازي انواع بسيار زيادي از كابل .ت زيادي استياهم

پيش بيني است.   سيستم كابلي نسبت به خطوط هوايي مناسب تر امروزه استفاده ازتوليد مي كنند. همچنين
هزينه سيستم كابل هاي  و كابل هاي زير زميني جايگزين خطوط هوايي مي شودمي شود در آينده نزديك 

كاهش مي يابد. فشار قوي در دهه اخير كاهش يافته و احتمالاً بيشتر هم 
كابلها  

 : شدپس از خاتمه آن شعاع خمش كابلها نبايد از مقادير زير كمتر با هنگام عمليات نصب و
:  كابلهاي داراي روپوش فلزي (كابلهاي زره دار يا با غلاف سربي ياهم مركز) در

r = 9(D+d) 
:  دركابلهاي بدون روپوش فلزي (كابلهاي پلاستيكي)

r = 8(D+d) 
 كه در آنها :

r =   شعاع خمش كابل
D =   قطر خارجي كابل
 d=   قطر هادي بزرگترين رشته كابل

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C�
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C�
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C�
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A =   سطح مقطع هادي

-در مورد هاديهاي به شكل قطاع (سكتور) قطر هادي معادل از رابطه : 1يادآوري 

Ad 3.1= 
.  محاسبه مي شود

 مواد عايق نصب كابلها بر روي ديوار يا سقف بايد با استفاده از انواع بستهاي مخصوص اين كار كه از
دو عدد پيچ دارند انجام شود .  اخته شده اند و س(پلاستيك)

 .سانتي متر باشد  2فاصله كابل از ديوار بايد حداقل 
فاصله كابلها از يكديگر بايد حداقل دو برابر قطركابل باشد (فاصله آزاد) اگر فاصله يادشده از اين مقدار كمتر 

از ضرايب مناسبي براي كاهش ظرفيت كابلها استفاده شود .  بايد باشد
نصب افقي نبايد از مقادير زير بيشتر باشد :  فاصله بستها يا بازوهاي تكيه كابل در
 D× 35كابلهاي داراي نوعي روپوش فلزي ، 

 D×20 كابلهاي بدون روپوش فلزي ،
% اضافه كرد . 50توان به مقادير افقي  درمورد نصب كابلها به صورت قائم مي

چنانچه كابلها در چند لايه بر روي بازوها يا سيني كابل نصب شوند علاوه بر حفظ فواصل آنها نسبت به هم 
 سانتي متر باشد . 20لازم است فاصله بين لايه ها نيزحداقل 

كابلها بايد در برابر تابش مستقيم آفتاب داراي نوعي حفاظ باشند . 
وعلاوه بر رعايت شرايط ذكر شده براي  از انواع مجاز براي اين كار باشند كابلهاي دفن شده درخاك بايد

:  لازم است شرايط زير نيز درباره آنها رعايت شود كابلها مدارها و
 متر باشد . 1تا  7/0عمق دفن كابلهاي فشار ضعيف بايد بين 

متر بيشتر از كابلهاي فشار ضعيف باشد .  3/0عمق دفن كابلهاي فشار متوسط بايد حداقل 
زير كابلهاي فشار ضعيف  چنانچه كابلها به موازات هم كشيده شوند كابلهاي فشار متوسط نبايد مستقيما در

قرارگيرند . 
 سانتيمتر ماسه اطراف كابل را احاطه 10داخل ماسه نرم خوابانده شوند به نحوي كه حداقل  در كابلها بايد

.  كند
شود طول آجر  برابر عوامل مكانيكي بايد لايه اي از آجر كنارهم روي ماسه چيده براي حفاظت كابل در

 .عمود بر محور كابل خواهد بود 
چنانچه چند كابل به موازات هم كشيده شوند ضمن رعايت فواصل مجاز كل سطح كابلها بايد از آجر پوشيده 

.  مورد كابلهاي بيروني حداقل نصل طول آجر از مركز كابل به سمت خارج قرار گيرد شده ودر
   .مصالح ديگري كه تصويب شده باشد ، استفاده كرد -به جاي آجر مي توان از دال بتني مناسب يا1يادآوري 

درجه سانتي گراد انجام  +3نصب كابل در هواي آزاد نبايد دردماي كمتر ا ز جابجا كردن بازكردن كشيدن يا
درجه سانتي  +20ساعت در فضايي بسته (انبار) كه دماي آن از  72شود مگر آنكه كابل قبلا حداقل به مدت 

ساعت خاتمه يابد .  8گراد كمتر نبوده است انبار شده باشد وعمليات كابل كشي نيز ظرف مدت 
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-جابجايي قرقره كابل پيچيده بر روي آن در دماهاي كم مجازاست . 2يادآوري 
 مفصلها وغيره) بايد مناسب نوع كابل و اتصالي كابلها (سر كابلها ، چند راهه ها و كليه وسائل انتهايي و

كليه دستورالعملهاي سازنده اينگونه وسيله ها نيز بايد درموقع نصب مراعات شود  توصيه سازنده آن باشد و
داراي نوعي پوشش فلزي بايد نسبت به وجود پيوستگي الكتريكي پوشش فلزي در يا درمورد كابلهاي زره دار 

محلهاي اتصال وانشعاب اطمينان حاصل شود . 
دستگاه ها ياشينه ها بايد با وسائل مناسب نوع كابل انجام شود .  اتصال الكتريكي كابلها به وسائل و

  .مورد كابلهاي فشار ضعيف با توجه به سطح مقطع آنها بايد از ترمينالهاي پيچي يا كابلشو استفاده شود در
يا اتصال آنها به كمك پرس مناسب  از انواعي باشند كه يا حداقل دوعدد پيچ داشته باشند و كابلشوها بايد

شود به طور كلي  سرب) انجام مي انجام شود استفاده از كابلشوهايي كه اتصال آنها به كمك لحيم (قلع و
ممنوع است . 

در زير  ها عبور كند بايد چنانچه كابل از زير جاده ها ، محوطه هاي مفروش به هر نحو يا از زير سنگچين
سطح مفروش يا جاده براي كل طول هر كابل يك لوله محافظ ازجنس پلاستيك صلب فشارقوي ، از بست 

 كمتر باشد 3/1 نسبت قطر لوله به قطر كابل نبايد از حدود  .سيمان ، سيمان يا فولاد پيش بيني شود
برابر ساييدگي ناشي از تماس با لبه لوله  درمحلهاي خروج كابل از داخل لوله بايد براي حفاظت كابل در

.  نوعي بالشتك درنظر گرفت
 

   هاساختمان كابل
هر نوع هادي كه جريان برق را از خود عبور داده و توسط موادي از محيط اطراف خود عايق شده باشد را 

هاي گوناگون در بازار به شكل ها بر اساس نوع كاربردي كه دارند بسيار متنوع هستند ونامند .كابلكابل مي
هاي مورد استفاده در مخابراتي كاملا با كابل هايد. ساختمان و اجزاي تشكيل دهنده كابلنيافت مي شو

ها همواره از دو قسمت اصلي هادي و دارند. اما بطور كلي كابل صنعت برق فشار قوي و فشار ضعيف تفاوت
ها ناشي از نوع كاربرد آنهاست. يعني نوع كاربردشان موجب مي شود كه تفاوت كابل د.عايق تشكيل شده ان

ها موجب با يكديگر تفاوت داشته باشند. اين تفاوت هاعايق و هاهادي شكل، تعداد، سطح مقطع جنس،
 . ها مي گرددبندي كابلتقسيم

ي ها هاد
يا آلياژهاي مخصوص ساخته  آلومينيوم ها از سيم مسي تقريباً خالص و داراي انعطاف قابل قبول يا ازهادي

كشي هوايي استفاده كنيم بايد يك لومينيوم براي كابلآمي شوند. در صورتيكه بخواهيم از كابلي با هادي 
عبوري و نوع كاربرد در اندازهاي گوناگون  جريان ها با توجه به مقدار. سطح مقطع هادين فولاد باشدآرشته 

 .هاي متفاوت درست مي شودو شكل
 (rm) و چند رشته با علامت اختصاري (re) دايره اي شكل تك رشته با علامت اختصاري      -  
. (sm)و چند رشته با علامت  (se) مثلثي (سه گوش) شكل تك رشته با علامت اختصاري      - 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF+%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D9%82�
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF+%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D9%82�
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF+%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D9%82�
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 هاق عاي

(پلي وي نيل كلرايد)  P.V.Cرود عبارتند از ها بكار ميمهمترين و بيشترين عايقي كه در ساختمان كابل
 عايقي غير قابل اشتعال است و اين مزيت خوبي در  P.V.C. شودكه پرتو دور يا پلاستيك ناميده مي

ن اين است كه در درجه حرارت حدود آو تنها عيب  باشدپذيري زيادي مي داراي انعطاف.باشدها ميكابل
 توليد ، مواردي مانند ارزاني.استفاده قرار داد كشي موردتوان براي عمليات كابل نمي رانآصفر و زير صفر 

 هاي فشار ضعيف از اين عايق درست شوند. در صد كابل90انبوه و سادگي ساخت باعث شده كه بيش از 
هاي اختصاصي تشزا بوده و در مكانآرود كه ها بكار مي(پلي اتيلن) براي كابل PETنوعي عايق ديگر بنام 

 هاي ديگري عايق.شود كه كاربرد زيادي نداردها از عايق لاستيكي استفاده ميرود. در بعضي از كابلبكار مي
مي گيرند. اين  هاي مخصوص مورد استفاده قرارهمچون كاغذ و برخي تركيبات شيميايي در بعضي كابل

مكانيكي و مشخصه الكتريكي   از استحكام،ها بر اساس شرايط كاري و محيطي و نوع مصرفي كه دارندعايق
كنند. باشند. از عايق لاستيكي در جاهايي كه احتياج به چرخش زياد باشد نيز استفاده مي مي لازم برخوردار

را گرفته و به روغن كه   ابتدا ذرات بخار و هواي داخل كاغذ.باشدها كاغذ مي عايق هادي،هادر بعضي از كابل
 ضخامت كاغذها بسيار كم است و دور هر هادي چندين دور پيچيده ،كنندغشته ميآباشد عايق خوبي مي

م ولومينيآروي نوار روغني يك كاغذ متاليزه از جنس  گويند.شود به اين كاغذها كاغذ اشباع شده ميمي
ن روي ميدان آپيچند كه وظيفه دارد ميزان مغناطيسي اطراف هر هادي را را محدود نموده و از اثر مي

د و بعلت گراني خود نشوهاي روغني بيشتر در فشار متوسط استفاده ميمغناطيسي فاز ديگر بكاهد. از كابل
ممكن است بجاي يك غلاف  شود.كابل و همچنين مفصل و سر كابل در فشار ضعيف بندرت استفاده مي
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ن كابل روغني سه غلافه آسربي از سه غلاف كه بدور هر فاز پيچيده شده استفاده شود در اين صورت به 
هاي هادي را در هاي كابل از يكديگر، عايق سيمسيم براي جلوگيري از اشتباه و جهت تشخيص گويند.مي

  .هاي مختلف انتخاب مي كنندرنگ
 

 ا هغلاف كابل
آنها را بوسيله يك يا چند لايه (غلاف) از  ها در برابر عوامل محيطي و ضربات مكانيكيبراي محافظت كابل

ها با توجه به لايه هاي خارجي مي پوشانند. كابل )PVC  فولاد، كاغذ پلاستيكي بويژه سرب، مس،(سجن
هاي زير حفاظت نمود:  را بايد در مقابل پديده آنها.انواع مختلفي تقسيم مي شوند آنها به

هاي مكانيكي الف- حفاظت در مقابل فشار و ضربه
زدگي و اكسيد شدن هادي ب- حفاظت در مقابل زنگ

پ- حفاظت در مقابل اثرات شيميايي و پوسيدگي  
 هاي خارجي و جريان زيادت- حفاظت در مقابل اثرات ميدان الكتريكي و اتصال كوتاه شدن و ميدان

 

ساختمان سيم ها در كابلها 
 سيم شامل هادي است كه توسط پوششي (عايق) احاطه شده باشد. سيم (رشته):

 هادي شامل مفتول هاي نازك مسي (افشان) در سيم قابل انعطاف و شامل تك مفتول يا مفتول هاي هادي:
 منظم تابيده شده در سيم غير قابل انعطاف مي باشد.

  هر رشته هادي عايقدار كه درون كابل واقع شده باشد يك هسته ناميده مي شود.هسته كابل:
 ولتاژ نامي كابل ولتاژي است كه كابل براي آن طراحي شده و آزمون هاي الكتريكي براساس آن ولتاژ اسمي:

UUانجام مي شود. ولتاژ اسمي به صورت   برحسب ولت بيان مي شود. 0/
0U مقدرا مؤثر (r.m.s) (پوشش فلزي كابل يا هر پوشش ديگر) ولتاژ بين هر هادي عايقدار و زمين 

مي باشد. 
U مقدار مؤثر (rms) ولتاژ بين هر دو فاز يك كابل چند رشته اي يا سيستمي از كابل هاي تك رشته اي 

مي باشد. 
در يك سيستم جريان متناوب، ولتاژ اسمي سيم يا كابل بايد حداقل برابر با ولتاژ نامي سيستمي باشد كه 

 U و 0Uسيم يا كابل براي كار در آن در نظر گرفته شده است. شرط نامبرده براي هر دو مقدار ولتاژهاي 
بايد رعايت شود. 

 برابر ولتاژ اسمي سيم يا كابل باشد. 5/1در يك سيستم جريان مستقيم ولتاژ نامي سيستم نبايد بيش از 
 مقدار ثابتي از جريان، كه تحت شرايط تعيين شده اي جريان مجاز حرارتي يك هادي يا جريان اسمي:

بدون اينكه درجه حرارت حالت تعادل هادي از ميزان معيني تجاوز نمايد، مي تواند از آن عبور كند. برالي 
هادي ها، جريان مجاز، جريان اسمي آن در نظر گرفته مي شود.  

 هر جرياني است كه بيش از جريان اسمي باشد. اضافه جريان:
 اضافه جريان بوجود آمده در مداري كه از نظر الكتريكي آسيب نديده باشد.  جريان اضافه بار:
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 اضافه جرياني كه در اثر متصل شدن دو نقطه با ولتاژهاي مختلف، در هنگام كار جريان اتصال كوتاه:
عادي از طريق مقاومت ظاهري (امپدانس) بسيار كم، بوجود آمده باشد. 

 
 انتخاب ولتاژ نامي

 تعريف شده اند. ولتاژ نامي HD 516 s 2/DIN VDE 0298 -300ولتاژ نامي و عمليات كابل ها در استاندارد 
يك كابل قدرت، ولتاژي است كه بر اساس آن ساخته مي شود و تست هاي تعيين مشخصات الكتريكي درآن 

 U AC 0U/ولتاژ انجام مي گيرند . ولتاژ نامي بر حسب دو مقدار ولتاژ (نسبت ولتاژ فازي به ولتاژ خطي)، 

0Uبيان مي گردد كه :   r.m.s مقدار U بين هادي خارجي و زمين ( محيط غير عايق ) و r.m.s مقدار  
، ولتاژ نامي كابل بايد ACبين دو فاز در كابل هاي چند هسته اي و يا تك هسته اي است. در سيستم هاي 

 نيز 0Uو Uحداقل برابر با ولتاژ اسمي سيستمي كه درآن استفاده مي شود باشد، اين مطلب در مورد مقادير
  برابر از ولتاژ نامي كابل باشد.  1.5 ، ولتاژ اسمي سيستم نبايد بيشتر از DCصادق است. در سيستم هاي 

ولتاژ كار بين هادي ها و بين هادي و زمين در تاسيسات قدرت، تحت شرايط كار نرمال است. 
kV ≥ 0U 0.6/1  كابل هايي با ولتاژ نامي ولتاژ كار پيوسته مجاز: /U  براي استفاده در سيستم هاي سه فاز 

AC تك فاز ، AC و سيستم هاي DC مناسب مي باشند، كه حداكثر ولتاژ پيوسته مجاز درآنها از ولتاژ 
 نامي كابل، بيش از مقادير زير تجاوز ننمايد:

≥U   450/750 V/         براي كابل هايي با ولتاژ                                     %10الف-  0U 
0U  براي كابل هايي با ولتاژ نامي                                         %20ب-   /U = 600/1000  V  

U = 0.6/1 k V 0U/كابل هايي با ولتاژ نامي   مناسب AC براي استفاده در سيستم هاي سه فاز و تك فاز  
  بيشتر نباشد. %20 از ولتاژ نامي كابل، بيش از maxbUمي باشند، كه در آنها حداكثر ولتاژ كار

كابل ها را مي توان در موارد زير مورد استفاده قرار دارد: 
 ، با نقطه خنثي اتصال زمين شده موثر . AC -  در سيستم هاي سه فاز و تك فاز 1
 ، كه نقطه خنثي بطور موثر زمين نشده است، اما خطاهاي AC-   در سيستم هاي سه فاز و تك فاز 2

 ساعت 125اتصال زمين بيش از هشت ساعت ماندگار نباشد و كل زمان خطاي زمين در سال بيش از 
نباشد. در صورتيكه اين شرايط امكان پذير نباشد، بايد از كابل هايي با ولتاژ نامي بزرگتر براي افزايش طول 

عمر خدماتي كابل ها استفاده شود. 
    DCكابل ها در سيستم هاي 

 بين هادي ها، نبايد از DC مورد استفاده قرار گيرند، ولتاژ كار پيوسته مجاز DCاگر كابل ها در سيستم هاي 
 با اتصال زمين تك فاز، اين مقدار DC تجاوز نمايد. در سيستم هاي 1.5 بيش از ضريب ACولتاژ كار مجاز 
 ضرب گردد.0.5 بايد در ضريب 
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انتخاب سطح مقطع هادي 
  سطح مقطع هادي انتخاب شده بايد تضمين كننده اين مطلب باشد كه تحت شرايط كاري و نرمال، جريان 

بار از ظرفيت عبور جريان هادي تجاوز ننمايد و دماي هيچ نقطه اي از هادي در هيچ لحظه اي از درجه 
حرارت عملياتي مجاز بيشتر نگردد. خيز دما و يا ظرفيت عبور جريان كابل با سطح مقطع مشخص به 

ساختار، خواص مواد و شرايط كاري مشخص شده، بستگي دارد. مستقل از شرايط كاري، شرط زير بايد 
همواره برقرار باشد: 

شرط ظرفيت عبور جريان   -
 بررسي جريان بار در بدترين شرايط عملياتي كه ممكن است درحين كار و در طول مسير كابل اتفاق بيا 

فتد، از اهميت ويژه اي برخوردار است . با در نظر گرفتن اين شرايط، مي توان اطمينان داشت كه دماي هيچ 
بخشي از كابل در هيچ نقطه اي از درجه حرارت عملياتي مجاز، تجاوز نمي نمايد. 

: عمليات نرمال
 عمليات نرمال به عملياتي اطلاق مي گردد، ( از هر نوعي نظير، پيوسته، كوتاه مدت، تناوبي، دوره اي و از نوع 
عمليات بخش عمومي ) كه درآن درجه حرارت عملياتي مجاز از حد تعيين شده توسط عايق، تجاوز ننمايد . 

  اضافه جريان
   اضافه جريان ها شامل جريان هاي اضافه بار و نيز جريان هاي اتصال كوتاه مي باشند. در طول پريود كوتاهي 

از زمان، اين جريان ها باعث افزايش درجه حرارت هادي شده كه از مقدار مجاز، تجاوز مي نمايد. به منظور 
جلوگيري از خيزهاي حرارتي زيان آور، مي بايست از وسايل حفاظتي اضافه جريان استفاده گردد. ممكن 

است ضرورتاً سطح مقطع هادي را مطابق مشخصه هاي حرارتي مقادير اتصال كوتاه، انتخاب نمود. 
الف- جريان هاي اضافه بار:  جريان اضافه بار، بر اثر افزايش بار در شرايط نرمال در مدارهاي بدون حالت 

خطا، ايجاد مي گردد. درجه حرارت هاي مجاز در شرايطي از اين دست، تا اين زمان بصورت استاندارد تدوين 
 نشده اند. اين درجه حرارت ها، به دفعات و طول مدت اضافه بار، بستگي دارند.

 جريان هاي اتصال كوتاه:  جريان هاي اتصال كوتاه بر اثر بروز خطا بين هادي هاي فعال با امپدانس پايين –ب 
كه داراي پتانسيل هاي متفاوت در طول عمليات نرمال مي باشند، بوجود مي آيند. درجه حرارت هاي اتصال 

 ثانيه محدود شده اند. 5  بهكوتاه
در سيستم هاي با نقطه خنثي عايق و جبران شده، جريان خطاي فاز به زمين، جريان خطاي زمين ناميده 
مي شود. به دليل آنكه خطاي زمين منجر به افزايش ولتاژ در هادي هاي بدون خطا مي شود، دراين موارد، 

درجه حرارت بالاتر از درجه حرارت عملياتي مجاز، مورد تاييد نمي باشد. 
  

  انواع عمليات
نوع عمليات تعيين كننده مشخصه هاي جريان، ظرفيت عبور جريان و بار به عنوان تابعي از زمان مي باشد. 
الف - عمليات پيوسته:  عمليات پيوسته به نوعي از عمليات اطلاق مي گردد كه تحت جريان ثابت، داراي 

طول مدتي مي باشد كه براي رسيدن دماي كابل به  شرايط حرارتي پايدار كافي مي باشد و داراي محدوديت 
زماني ديگري نمي باشد. 
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ب- عمليات از نوع بخش عمومي:  عمليات از نوع بخش عمومي، نوع مرسومي از عمليات در شبكه توان 
 ساعته است. يك مقدار مرسوم 24الكتريكي بخش عمومي مي باشد. اين نوع از عمليات توسط سيكل بار 

  مي باشد. كابل ها همواره به گونه اي انتخاب مي گردند تا تضمين كننده اين مطلب  m=0.7براي ضريب بار 
باشند كه حتي در صورت كار بردن تمام ضريب تبديل هاي مربوطه، ظرفيت عبور جريان از بار مشخص شده، 

كمتر نباشد. يعني، معادله زير همواره برقرار است: 

                                          .. flll rzb Π=≤ 
 

افزايش دماي كابل و يا ظرفيت عبور جريان كابل با سطح مقطع مشخص، به ساختار، خواص مواد آن و 
 شرايط خاص كاري بستگي دارد. شرايط كار هرچه باشد، مورد زير بايد همواره رعايت شود:

 > ظرفيت عبور جريان  جريان بار 
آلمان مقادير مناسب ظرفيت عبور جريان كابل ها را براي نصب ثابت               استاندارد ملي 
و براي كابل هاي قابل انعطاف مشخص مي نمايد. اين استاندارد تقسيم بندي آلماني انواع نصب را بصورت زير 

(كه مورد توافق بين المللي است ) رده بندي مي كند: 
 

شرح  نوع نصب
A نصب در و ديوارهاي عايق حرارتي 
B نصب در داخل كانال يا داكت خارج و يا داخل ديوار 
C نصب مستقيم خارج و يا داخل ديوار يا زير گچ 
D نصب كابل ها در فضاي آزاد 

 
 بر روي ديوارهايي نصب مي شوند كه B , Cدر اين استانداردها، تمام مقادير مشخص شده براي گزينه هاي 

داراي تلفات حرارتي بهتر از چوب مي باشند. بسته به ساختار ديوار، ظرفيت عبور جريان كابل ها دراين نوع از 
نصب ها مي تواند بيشتر از مقادير مشخص شده در استانداردها باشد. در موارد خاص، كه كابل ها بر روي گچ و 
يا پلاستر نصب شده اند، بر اساس نتايج اندازه گيري بدست آمده، ظرفيت عبور جريان مختصراً افزايش يافته 

است. 
 -  مقادير ظرفيت عبور جريان همواره بر اساس شرايط كار تعريف شده، تعيين مي گردد در شرايط كار

 مثال هايي بر اين اساس آورده شده است. ظرفيت عبور جريان براي كابل هايي كه در هواي آزاد و 2-1جدول 
يا ساختمان ها نصب شده اند، براي مثال در مورد كابل هاي تك هسته اي  يا چند هسته اي كه بطور پيوسته 

 ( اگر سه هادي بارگذاري شده باشد ) و يا تك فاز ACدر دماي محيط مشخصي دريك سيستم سه فاز 
AC ( اگر دو هادي بارگذاري شده باشد ) كار مي كنند، مورد نظر قرار مي گيرد. دراين شرايط فرض شده 

است كه هيچ هادي بارگذاري نشده اي وجود ندارد. 
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 ، روش هاي بسياري در نصب كابل ها در ساختمان ها بكار برده 2-1علاوه بر انواع نشان داده شده در جدول  
 انواع نصب گردآوري شده است و به ظرفيت عبور جريان مورد توافق بين المللي آنها 2-2مي شود. در جدول 

نيز اشاره شده است . 
 شرايط كار براي كابل هاي با نصب ثابت 2-1جدول 

شرايط كار ديگر ( سايت و محاسبه ظرفيت 

fllعبور جريان  nn Π= . 
 nlشرايط كار مرجع براي تعيين جريان نامي 

نوع كاركرد  
  1-7-6كاركرد پيوسته در مقادير ظرفيت عبور جريان مطابق جدول     ظرفيت عبور جريان با كاركرد دوره اي  2-7-1

شرايط نصب  
ضرايب تبديل  

  1-7-9براي گروه بندي مطابق جدول 
براي كابل هاي چند هسته اي مطابق جدول 

8-7-1  

 A1, A2نوع نصب 
نصب در ديوارهاي عايق حرارتي  

 (A)كابل  تك هسته اي بدون غلاف در كانال 
 (A2)كابل چند هسته اي در كانال 
 (A2)كابل چند هسته اي در ديوار 

ضرايب تبديل  
  1-7-9براي گروه بندي مطابق جدول 

براي كابل هاي چند هسته اي مطابق جدول 
8-7-1  

  B1 , B2نوع نصب 
نصب در كانال يا داكت  

 (B1)كابل تك هسته اي ، بدون غلاف درون كانال روي ديوار 
 (B1)كابل تك هسته اي ، بدون غلاف درون كانال روي ديوار 

كابل تك هسته اي ، بدون غلافيا با غلاف نازك ، يا كابل چند هسته اي 
 در كانال داخل ديوار يا زير گچ 

 (B2)كابل چند هسته اي در كانال روي ديوار يا روي زمين 
 كابل چند هسته اي

 (B2) در كانال روي ديوار يا روي زمين 
ضرايب تبديل  

  1-7-9براي گروه بندي مطابق جدول 
براي كابل هاي چند هسته اي مطابق جدول 

8-7-1  

 Cنوع نصب 
نصب مستقيم  

كابل چند هسته اي روي ديوار يا زمين  
 كابل تك هسته اي با غلاف نازك روي ديوار يا زمين 

 كابل چند هسته اي روي ديوار تا زير گچي
 كابل تخت زير گچي 

ضرايب تبديل  
  1-7-9براي گروه بندي مطابق جدول 

براي كابل هاي چند هسته اي مطابق جدول 
8-7-1  

 Eنوع نصب 
نصب در هواي آزاد ، تلفات حرارتي بدون مانع توسط : 

  1-7-5 و 1-7-6فاصله از ديوار مطابق جداول 
 فاصله ( بزرگتر از دو برابر قطر كابل ) بين كابلهاي نصب شده دكنار هم 

فاصله ( بزرگتر از دو برابر قطر كابل ) بين كابلهاي نصب شده يكي بر 
روي ديگري  
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شرايط محيط  
ضريب تبديل  

  1-7-7براي دماي محيط سايت مطابق جدول 
C°دماي محيط  30 

اتاق هاي بزرگ با تهويه ، كه دماي محيط توسط تلفات حرارتي كابل 
 افزايش قابل توجهي نمي يابد.

حفاظت در برابر تابش مستقيم خورشيد و غيره   
 Hz 60تا    50Hz فركانس كار 
 
) ديوارهاي عايق حرارتي شامل يك لايه خارجي ضد آب و هوايي، عايق حرارتي و يك لايه داخلي ساخته 1

 است. يك كابل چند  k . m/W 0.1شده از چوب و يا ماده مشابهي مي باشند. مقاومت حرارتي لايه اول 
هسته اي، داخل كانال در ديوار بگونه اي نصب شده است كه نزديك لايه دروني مي باشد، اما الزاماً در تماس با 

آن نيست. فرض شده است كه تلفات حرارتي كابل فقط توسط لايه دروني انجام مي گيرد. كانال مي تواند از 
فلز يا پلاستيك ساخته شده باشد. در كانال هيچ تفاوتي بين كابل هاي تك هسته اي و يا چند هسته اي فرض 

نمي گردد.  
   قطر كانال باشد.0.3)كانال ها روي ديوار بگونه اي نصب مي گردند تا فاصله بين كانال و ديوار كمتر از   2
  قطر خارجي كابل ها باشد.  0.3)كانال ها بگونه اي نصب مي شوند كه فاصله بين آنها و سطح ديوار كمتر از  3
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   انواع متداول روشهاي نصب2-2جدول 
روش نصب براي تعيين 

ظرفيت عبور جريان  
نصب  شرح 

2  A1 (A) 
 
 
 

2  A2(A) 
 
 
 

2  A1 (A) 
 
 

B1 
 
 
 
 
 

B2 
 
 
 

B1 
 
 
 
 

B2 
 
 
 

B1 
 
 
 
 

 B2 
 

كابل تك هسته اي بدون غلاف داخل كانال در ديوار عايق حرارتي  
1 (
 
 
 

كابل چند هسته اي يا كابل چند هسته اي با غلاف نازك داخل كانال 
در ديوار عايق حرارتي  

 
كابل چند هسته اي و يا با غلاف نازك نصب شده بصورت مستقيم در 

ديوار عايق حرارتي  
 

كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف ، تك هسته اي يا با غلاف نازك 
 قطر ×0.3داخل كانال در ديوار ( چوبي ) يا با فاصله كمتر از  

خارجي كانال  
 

كابل چند هسته اي بدون غلاف ، تك هسته اي ، يا كابل با غلاف 
نازكك در كانال بسته در ديوار ( چوبي ) 

  
كابل تك هسته اي بدون غلاف ، تك هسته اي ، يا كابل با غلاف 

نازك در كاال بسته در ديوار ( چوبي ) 
  

كابل چند هسته اي يا كابل چند هسته اي با غلاف نازك در كانال 
بسته در ديوار ( چوبي )  

 
كابل هاي تك هسته اي با غلاف نازك ، كابل هاي تك هسته اي ، يا 

با غلاف نازك در كانال در گچ يا سيمان با مقاومت حرارتي كمتر از 
2km/w 

 
كابل هاي چند هسته اي با غلاف نازك ، در كانال داخل گچ يا سيمان 

 2k.m/wبا مقاومت حرارتي كمتر از 

 
  DIN VDE 0298-4) مطابق 2 است . km/w 0.1حداكثر مقاومت حرارتي دخال ديوار 
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 ( ادامه ) انواع متداول روشهاي نصب 2-2جدول  
روش نصب براي تعيين   

   ظرفيت عبور جريان
      نصب               شرح  

C  
 
 
 
  C 
 
 
E  
 
 
 
   E ياC 
 
 
1  (E  
 
 
1  (E 
 

 
1  (E 
 
 

 
E 
 

E 

كابل هاي تك هسته اي يا چند هسته اي يا كابل با غلاف 
نازك  

 قطر ×0.3نصب شده در ديوار چوبي يا با فاصله كمتر از  
خارجي كابل بين كابل و ديوار  

نصب زير سقف ( چوبي ) 
 

 قطر خارجي كابل بين ديوار و ×0.3نصب با فاصله بزرگتر از  
كابل  

 
 

روي سيني كابل ( سيني ساده )  
 
 

روي سيني كابل ( سيني سوراخ دار ) ، افقي يا عمودي  
 
 

روي كنسول هاي كابل 
  
 

  قطر خارجي كابل بين ديوار و كابل ×0.3با فاصله بزرگتر از  
 
 
 

 روي نردبان كابل 
 

 
كابل هاي تك هسته اي يا چند هسته اي يا كابل هاي با 

غلاف نازك ، آويزان شده  

 
 

بايد به كابل هايي كه بطور عمودي با تهويه محدود نصب شده، توجه ويژه نمود. دماي محيط در انتهاي بالايي نصب عمودي، 
ممكن است بطور قابل ملاحظه اي افزايش يابد، كه منجر به كاهش ظرفيت عبور جريان خواهد شد. 
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( ادامه ) انواع متداول روشاي نصب  2-2 جدول 
روش نصب باي تعيين ظرفيت 

عبور جريان 
             نصب  شرح 

5d  V ≤1.5d 
 B2نصب از نوع 
50d  V ≤  5d 
 B1نصب از نوع 

20d  V ≤1.5d 
 B2نصب از نوع 
v≤20d 
 B1نصب از نوع 

 
B2 

20d  V ≤1.5d 
 B2نصب از نوع 
v≤20d 
 B1نصب از نوع 

 
B2 

5d  V ≤1.5d 
 B2نصب از نوع 
50d  V ≤  5d 
 B1نصب از نوع 

 
B2 

5d  V ≤1.5d 
 B2نصب از نوع 
50d  V ≤  5d 
 B1نصب از نوع 

 
 

كابل هاي تك هسته اي يا چند هسته اي ، يا كابل 
) 4) 2) 1با غلاف نازك در مجراي ساختمان 

 
كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف در كانال داخل 

) 4) 3) 1مجراي ساختمان 
 

كابل هاي تك هسته اي يا چند هسته اي ، يا كابل 
) 4با غلاف نازك دركانال داخل  مجراي ساختمان   

 
كابل هاي تك هسته اي يا چند هسته اي در كانال 

) 4) 3 ) 1بسته داخل مجراي ساختمان 
 

كابل هاي تك هسته اي يا چند هسته اي ، يا كابل 
با غلاف نازك دركانالبسته داخل  مجراي ساختمان   

4 (
 

كابل تك هسته اي در كانال بسته در گچ يا سيمان 
)  2k.m/w 1 (2 (4با مقاومت حرارتي كمتر از 

كابل هاي تك هسته اي يا چند هسته اي يا كابل 
هاي با غلاف نازك ، در كانال بسته در گچ و سيمان 

)  2k.m/w 4با مقاومت حرارتي كمتر از 
كابل هاي تك هسته اي يا چند هسته اي يا كابل 

هاي با غلاف نازك  
)  2) 1 )   *در زير كفا كاذب 2) 1در مجراي سقف  

 
 1 (V  اندازه گيري كوچكتر است، يا قطر داكت ساختمان، يا ارتفاع داخلي كانال بسته مستطيلي كف يا سقف است .اگر V بزرگتر از 

50d باشد مقادير مربوط به روشهاي نصب  C يا E.بايد استفاده شوند. ارتفاع داخلي مجرا مهمتر از عرض آن مي باشد  
2 (d ،قطر خارجي كابل چند هسته اي يا كابل چند هسته اي با غلاف نازك است d است اگر سه كابل تك 2.2×   برابر قطر خارجي 

هسته اي يا كابل تك هسته اي با غلاف نازك در كنار هم مورد استفاده قرار گرفته باشند. در صورتيكه سه كابل تك هسته اي يا كابل تك  
 خواهد بود. × 3 برابر قطر خارجي dهسته اي با غلاف نازك بصورت تخت استفاده شده باشند، 

3 (d .قطر خارجي كانال، يا ارتفاع كانال بسته است 
 ) بايد به كابل هايي كه بطور عمودي با تهويه محدود نصب مي شوند ، توجه ويژه نمود، دماي  محيط در انتهاي بالاي نصب عمودي، 4

ممكن است بطور قابل ملاحظه اي افزايش يابد، كه منجر به كاهش ظرفيت عبور جريان خواهد شد. 
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 ( ادامه ) انواع متداول روشهاي نصب دائمي 2-2جدول  
روش نصب براي تعيين  

ظرفيت عبور جريان  
             نصب  شرح 

B1  
 
 
 
 
 

B 1  
 
 

B2 
 
 
 

B2  
 

 
B1  

 
 
 

B2 
 
 

    B1  

كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف ، كابل هاي تك 
هسته اي يا كابل يا غلاف نازك روي ديوار چوبي داخل 

كانال  
 1)نصب افقي 

 ) 2) 1نصب عمودي 
 

كابل هاي چند هسته اي يا كابل با غلاف نازك درون 
كانال روي ديوار چوبي  

) 1نصب افقي 
 نصب عمودي 

 
 كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف درون داكت براي 

)  1نصب زير زميني 
كابل هاي چند هسته اي يا كابل با غلاف نازك درون 

 )1كانال براي نصب زير زميني 
 

كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف درون كانال معلق 
1 (

كابل هاي چند هسته اي يا كابل با غلاف نازك در 
)  1كانال معلق 

 

 
 

 مربوط به يك مدار الكتريكي منفرد مي باشند. در صورتيكه 2-3 در جدول  B1 , B2ظرفيت عبور جريان براي انواع نصب 
 استفاده گردد. 1-7-9بيش از يك مدار الكتريكي در كانال وجود داشته باشد، بايد از ضرايب تبديل جدول 

اين مطلب مستقل از تقسيم بندي داخلي كانال و ايزولاسيون آن مي باشد. 
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 ( ادامه ) انواع متداول روشهاي نصب دائمي 2-2جدول 
روش نصب براي تعيين 

ظرفيت عبور جريان 
              نصب                 شرح  

20d  V ≤1.5d 
 B2نصب از نوع 
v≤20d 
 B1نصب از نوع 

 
B1 
 
 

B1 
 
 
 
C 

 
 
 

 
 
C 

كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف درون كانال بدون 
) 3) 2تهويه ( نصب افقي يا عمودي ) 

 
كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف درون كانال با 

) 4) 1تهويه در كف 
 

كابل هاي تك هسته اي يا چند هسته اي و يا كابل با 
غلاف نازك درون كانال روباز يا با تهويه ( نصب افقي 

) 4يا عمودي ) 
 

كابل هاي تك هسته اي يا چند هسته اي و يا كابل با 
غلاف نازك  كه مستقيما درون گچ يا سيمان با 

 نصب شده 2k.m/wمقاومت حرارتي موچكتر از 
) 5باشند .

 
بدون حفاظت مكانيكي تكميلي  

 
با حفاظت مكانيكي تكميلي  

 
 

در صورتيكه كابل چند هسته اي و يا كابل چند هسته اي با غلاف نازك درون كانال يا داكت باتهويه در كف نصب شده باشد، بايد از 
 استفاده گردد. B2ظرفيت عبور جريان مربوط به نصب نوع 

d ،قطر خارجي كانال است V.ارتفاع داخلي داكت كابل است. ارتفاع داخلي داكت مهمتر از عرض آن است  
بايد به نصب عمودي كابل ها، هنگاميكه تهويه كافي وجود ندارد ، توجه ويژه نمود . زيرا درجه حرارت ممكن است بطور قابل توجهي در 

 انتهاي بالايي كابل ، افزايش يابد و منجر به كاهش ظرفيت عبور گردد .
توصيه مي شود كه از اين نوع نصب فقط در مكان هايي استفاده گردد كه فقط در دسترس افراد مسئول قرار دارند و مي توان از كاهش 

 ظرفيت عبور جريان و خطرات آتش سوزي جلوگيري نمود.
  بزرگتر باشد. 16mm2ممكن است ظرفيت عبور جريان براي كابل هايي با سطح مقطع اسمي كوچكتر از 
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 ( ادامه ) انواع متداول روشهاي نصب 2-2جدول
روش نصب براي تعيين 

ظرفيت عبور جريان 
                 نصب                شرح  

2  A1(A) 
 

 
 
 

 
B1 
 
 
 
 
B2 
 

 
2  A1(A) 

 
 

2  A1(A) 
 
 

كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف در داكت 
)  1هاي قالب ريزي شده 

 
 

 كابل هاي تك هسته بدون غلاف يا كابل تك 
هسته يا با غلاف نازك درون داكت پاركت 

 چوبي دور اتاق 
 

كابل هاي چند هسته اي يا كابل با غلاف 
نازك درون داكت پاركت چوبي دور اتاق  

 
 كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف درون 
كانال و يا بدون كانال در چهارچوب هاي در 

1 (
 

كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف درون 
)  1كانال و يا بدون كانال در كلاف پنجره 

 
 
)بدليل مواد به كار رفته و فاصله هاي هوايي احتمالي، فرض مي شود كه هدايت حرارتي بسيار ضعيف است. بر اساس انواع 1

 استفاده نمود. B2 و يا B1نصب درون كانال يا ديوار، مي توان از واريانت هاي نصب از نوع 
 

  ( شرايط ، تعاريف و قوانين ) ظرفيت عبور جريان
 كابل، حرارت توليد   هر نقطه از   كه در تعيين مي شود  به گونه اي هاها و كابلجريان مجاز عبوري از سيم

 درجه حرارت عايق در سطح   بطوري كه محيط اطراف منتقل مي شود؛ هاي آن به خوبي بهشده در هادي
هاي  براي كابل  درجه سانتيگراد تجاوز نكند. جريان عبوري داده شده70از  PVC هايها و كابلهادي سيم
   از ماسه نرم است  بستري  روي قرار گرفتن كابل بر   مي گيرد، بر مبناي   خاك قرار در داخل برق وقتي

مسير خود مي تواند داخل  به علاوه، كابل در.  آجر فرش شود  آن  سطح ريزي به روي كانالكه پس از خاك
هايي كه  كابل نباشد، عبور كند. جريان مجاز  متر6تعداد محدودي لوله فولادي كه هيچ يك از آنها بيش از 

 درجه سانتيگراد است. جريان 30 با درجه حرارت يي و در هوا1بار   بر اساس ضريب در هواي آزاد قرار دارند
 برابر جريان در كابل قرار گرفته در خاك 15/1  كاملا در داخل آب قرار گرفته باشد  هنگامي كه مجاز كابل

تعيين كننده   اين قسمتها  هواي آزاد باشد  در خاك يا كابل اما بايد توجه داشت كه وقتي قسمتي از  .است
 سطوح مقطع انتخاب شده بايد بگونه اي باشند تا جريان بار تحت شرايط كار جريان عبوري از كابل هستند
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Φ
=

cos.3 maxb
b U

pl

Φ
=

cos.maxb
b U

pl

نرمال از ظرفيت عبور جريان هادي تجاوز ننمايد و دماي هيچ بخشي از كابل در هيچ زماني از دماي حداكثر 
  مشخص كننده، شرايط، تعاريف و قوانين استاندارد در مورد DIN VDE 0276-1000مجاز، بيشتر نگردد.

   تحت شرايط ZIظرفيت عبور جريان كابل ها مي باشد. ظرفيت عبور جريان، مشخص كننده جريان مجاز  
عملياتي مشخص شده مي باشد. علاوه بر تعريف بالا، موارد زير مي بايست شرح داده شوند: 

شرايط عملياتي مقادير نامي،   مقادير مشخص شده براي ظرفيت عبور جريان تحت شرايط عملياتي مرجع، 
  برگزيده شوند. به طرق مشابه، rI  مقادير نامي هستند و بايد به عنوان جريان نامي  DIN 40200مطابق 

 )، شرايط عملياتي براي محاسبه جريانهاي نامي DIN VDE 0276-1000شرايط عملياتي مرجع ( مطابق 
ناميده مي شوند. 

معادله زير براي ظرفيت عبور جريان تحت شرايط عملياتي داده شده، بكار مي رود 
Π  f  = rI ZI    

Πكه   f .حاصل ضرب تمام ضرائب تبديل مربوطه مي باشد، مثل تأثير كابل هاي مجاور هم  
نام اختصاري جريان بار است . بار مشخص كننده جرياني است كه يك كابل لازم است در طول عمليات 

 ، با استفاده از حداكثر ولتاژ عملياتي bIخاصي و يا در هنگام بروز خطا از خود عبور دهد. جريان عملياتي 
 محاسبه مي شود: kW براي انتقال بر حسب p و توان مؤثر   kV   بر حسب maxbuمجاز  

 

 Aبراي جريان مستقيم:                        بر حسب 
maxbu
p

= bI         

       
 :                                                                           Aبراي جريان متناوب تك فاز بر حسب 

 
 

                                           :Aبراي جريان متناوب سه فاز بر حسب 
 
 

  است. در مورد تاسيسات بخش bIجريان عملياتي   تحت شرايط عملياتي نرمال بار ، معادل جريان عملياتي
عمومي و يا انواع عمليات دوره اي ديگر، جريان عملياتي، حداكثر مقدار بار مي باشد. 

  حداكثر درجه حرارت مجاز هادي حين عمليات نرمال مي باشد. اين درجه Lrϑدرجه حرارت عملياتي مجاز 
حرارت براي محاسبه ظرفيت عبور  جريان حين عمليات نرمال بكار مي رود و مطابق طول عمر خدماتي در 

مشخصه ساختاري هادي تعيين مي گردد. 
 ,A1 ، براي انواع نصب C  70° مقدار نامي ظرفيت عبور جريان براي كابل هايي با درجه حرارت كار مجاز 

A2,B1,B2,C,E   فهرست شده است. مقادير مشخص شده دراينجا در مورد دماي محيط  2-3  در جدول
 صادق مي باشد، كه در آلمان از آن استفاده مي گردد. ضرائب تبديل  هنگاميكه كابل ها در  C 30°حداكثر

محل هاي مناسب نصب مي شوند، ممكن است براي درنظر گرفتن شرايط كاري سايت  ( مثلا دماي كار 
 استفاده مي شود . 1-7-9متفاوت، گروه بندي ) لازم باشد از ضرائب تبديل مناسب كه از جدول 
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 ( كابل هاي چند هسته اي در كانال ) ، A2 ( كابل هاي تك هسته اي در كانال ) و A1در استانداردها نصب 
 ذكر شده 2-2تفاوتي قائل نشده است و در نتيجه با استاندارد بين المللي تفاوت دارد. اين تفاوت در جدول 

است. كاركرد كوتاه مدت و يا تناوبي  كابل هايي كه بطور پيوسته تحت بار ثابت نيستند، ممكن است داراي 
آمده است، باشند همچنين هنگاميكه كابل ها تحت بار  2-3 ظرفيت عبور جريان بزرگتر از آنچه در جدول 

جريان مستقيم قرار مي گيرند، ( مطابق تعداد هسته هاي تحت بار) مي توان از همان مقادير ظرفيت عبور 
جريان استفاده نمود. 
 ) در تمام ضرائب 2-3  ( جدول rIشرايط كار واقعي، از حاصل ضرب مقدار ناميzIظرفيت عبور جريان 

 ) با استفاده از فرمول زير، محاسبه  DIN VDE 0298-4 يا 1-7-9 تا 1-7-7 ( جداول fتبديل 
 مي گردد: 

                                    )(AfII rZ Π= 
 

IIf  حاصل ضرب تمام ضرايب تبديل 
ظرفيت عبور جريان بايد، در موارد زير تعيين گردند: 

الف -   شرايط كاري نرمال و  
ب -   كاركردتحت شرايط خطا ( اتصال كوتاه ) . 

مقدار اتصال كوتاه  
 مقادير مربوط به اتصال كوتاه بايد، مطابق استانداردها محاسبه گردند و دراينجا مورد بحث قرار نمي گيرند. 

افت ولتاژ  در سيستم هاي فشار ضعيف، بطور خاص بايد، سطح مقطع هادي مطابق با افت مشخص شده، 
انتخاب گردد. بعلاوه به منظور جلوگيري از افزايش بيش از اندازه حرارت كابل، بايد از تجهيزات حفاظتي 

مناسب استفاده شده واستانداردهاي مربوط به سيستم خاص نيز بايد لحاظ گردد. 
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13,30( BnCU == ϑ

حداكثر طول كابل ها با توجه به موارد زير، مي بايد تطابق و سازگاري با حداكثر طول مجاز كابل ها، مطابق با 
 بررسي گردد: DIN  VDE 0/100استانداردها 

الف -   حفاظت در برابر تماس غير مستقيم ،  
  حفاظت در مواقع اتصال كوتاه –ب 

ج -  افت ولتاژ مشخص شده . 
 

 1مثال
 ، هر كدام با سطح مقطع H07-U عدد كابل تك هسته اي بدون غلاف 50  تعداد كل نصب روي ديوار

6mm2 مي بايد درون يك كانال بر روي ديوار زير زميني نصب شوند. كابل هاي تك هسته اي بدون غلاف 
 40  دارند. حرارت محيطEρ مدار سه فاز مي دهند، كه هر كدام نياز به هادي هاي خنثي و 10تشكيل 

°C  است . براي شرايط تعيين شده مي بايد، ظرفيت عبور جريان مشخص  گردد.  
شرايط عملياتي ( بار پيوسته ) : 

 C 70°حداكثر درجه حرارت عملياتي مجاز                              
 C  40°                   درجه حرارت محيط                            

 نتيجه :
  1-7-6 مطابق جدول rIمقدار نامي  

                     36Aنصب از نوع                                           
 ضريب تبديل براي :  

 0.87                               1-7-7- حرارت محيط مطابق جدل 
 0.48                                  1-7-9- گروه بندي مطابق جدول 

 f Π                                              0.417ضريب تبديل كل 
 مي شود. 15.0Aمعادل zIاين اعداد منجر به ظرفيت عبور جريان  

 
  2مثال 

×2.5   دو كابل با غلاف نازك   نصب زير سقف     NYM-J 3 براي جريان متناوب تك فاز، (دوهسته 
×  1.5تحت بار ) و دو كابل      NYM-J 4 براي بار سه فاز ( سه هسته تحت بار )، زير سقف نصب 

شده اند. هر چهار كابل در كنار يكديگر نصب شده اند ( به گونه اي كه در تماس با هم هستند ). حداكثر 
است. مي بايد ظرفيت عبور جريان تعيين شود. C  35°درجه حرارت محيط

شرايط عملياتي ( بار پيوسته ) :  
 

 C 70°حداكثر درجه حرارت عملياتي مجاز                                                
 C  35°درجه حرارت محيط                                                            

نتيجه : 
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                            1.5mm2سطح مقطع هادي                                                           
 n=3تعداد هسته هاي تحت بار                                                        

  2-3 مطابق جدول rIمقدار نامي   

CUنصب از نوع    
30( =ϑ                                                 17.5A 

ضرايب تبديل براي : 
  0.94               0.94                     1-7-7حرارت محيط مطابق جدول 
 0.68              0.68                        1-7-9- گروه بندي مطابق جدول 

 0.64              0.64    - ضريب تبديل كلي                                     
 11.24              11.2 تحت شراايط عملياتي         zIظرفيت عبور جريان  

 3مثال 
×2.5 هسته اي با غلاف نازك 10    يك كابل نصب درون داكت      NYM-J 10  براي كنترل يك 

ماشين ابزار كوچك مورد استفاده است. كابل از مسير داكت بر روي ديوار و ماشين عبور داده شده است . 
  است .C 40°درجه حرارت محيط 

شرايط عملياتي ( بار پيوسته ) : 
 C 70°حداكثر درجه حرارت عملياتي مجاز                                           
 C 40° درجه حرارت محيط                                                            

 نتيجه :
 2-3  مطابق جدول rIمقدار نامي  

)3,30نصب از نوع  == nCU
ϑ                                                 36A 
ضريب تبديل براي :   

 0.87                                            1-7-7- حرارت محيط مطابق جدل 
  .0 55                                              1-7-9- گروه بندي مطابق جدول 

 f Π                                                            0.4 8ضريب تبديل كل 
 10 هسته بطور همزمان تحت بار در ششرايط عملياتي داده شده قرار مي گيرند ، كابل 10هنگاميكه تمامي 

 خواهد بود . 9.6A  معادل zIهسته اي با غلاف نازك داراي ظرفيت عبور جريان  
 

 4مثال 
nU  تحت ولتاژ اسمي نصب بر روي رك كابل =400 V   60 توان سه فاز معادل kva مي بايد توسط 

 با غلاف سربي ، منتقل گردد . كابل ها بر روي رك در كنار يكديگر نصب شده NYBUY كابل 6حداكثر 
C اند . رك ها در يك اتاق بزرگ با درجه حرارت   45 قرار گرفته اند سطح مقطع هادي چقدر بايد انتخاب 

گردد ؟ 
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 معادل مقدار زير خواهد بود : KVA 60جريان عملياتي در 

                    
A

v
lb 6.86

4003
1060 3

=
×
×

=
  

 0.7 9                   1-7-7- درجه حرارت محيط مطابق جدل 
  .0         79                    1-7-9- گروه بندي مطابق جدول 

        fΠ                                   0. 6ضريب تبديل كل
 به شرايط عملياتي مرجع تبديل شدند، جريان بار مجاز (براي درجه 2-1هنگاميكه اين شرايط مطابق جدول 

  و هر مدار منفرد ) حداقل برابر مقدار زير خواهد بود : حرارت 

                                                   
AAlbf 7.139

62.0
6.86

==
   

 به ازاي هر هادي خواهد بود A 23.3 كابل موازي ، معادل 6 در نتيجه ظرفيت عبور جريان مورد نياز براي 
. 

 با 5mm 2. 2  با سه هسته تحت بار ، نياز به سطح مقطع هادي(E) در نصب از نوع 2-3مطابق جدول 
 2.5 كابل6 خواهد بود. با تعيين سطح مقطع نشان داده مي شود كه به 25Aظرفيت عبور جريان 

×NYBUY-j4. غلاف سربي نياز است  
 
 
 
 

 
30 ضرايب تبديل براي دماي محيط غير از1-7-7جدول  °C 

PVC  عايق
°C 70  حداكثر دماي مجاز كاري

دماي محيط ضرايب تبديل 
1.22 
1.17 
1.12 
1.06 
1.00 
0.94 
0.87 
0.79 
0.71 
0.61 
0.50 
1.35 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
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  10mm2 ضرايب تبديل براي كابل هاي چند هسته اي با سطح مقطع نامي كوچكتر از 1-7-8جدول 

تعداد هسته هاي بارگذاري شده  ضريب تبديل 
0.75 
0.65 
0.55 
0.50 
0.45 
0.40 
0.35 
0.30 

5                    
7                    
10                   
14                   
19                   
24                   
40                   
61                   
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 :شناسائي كابلها
براي شناسائي كابلها از حروفي استفاده ميشود كه روي كابلها نوشته شده است برخي از اين حرف طبق  

  بشرح زير ميباشد:V.D.E لمانآاستاندارد 
N كابل با هادي مسي  

NR  كابل با هادي ألومينيوم 
Y علامت عايق پرتو دور ميباشد 
Hعلامت ورق متاليزه ميباشد  
T سيم تحمل كننده در كابل كشي هوايي 
R حفاظت فولادي نواري شكل 
Y روكش كمربندي پرتو دور 
R هادي دايره اي شكل ميباشد 
E هادي يك رشته و دايرهاي ميباشد 

M هادي چند رشته 
S هادي بشكل مثلث  

 NYY       3*50+ 25 sm   (0/6 / 1kv)مشخصات كابل زير را بخوانيد.            مثال :

 ميلي متر مربع با مقطع 25 ميلي متر مربع و سيم نول به مقطع 50كابل سه فاز با هادي مسي به مقطع 
 كيلو ولت خطي 1 كيلو وات فازي و 6/0) براي ولتاژ pvcمثلثي چند رشته اي با عايق و غلاف پروتودور (

بدون محافظ. چون اين كابل داراي نوار محافظ نيست در جايي مصرف مي شود كه هيچگونه فشار مكانيكي 
 به آن وارد نشود.

سايز سيمها و كابلها بر حسب سطح مقطع طبقه بندي شده و طبق زير است: 
0.5 - 0.75 - 1 - 1.5 - 2.5 - 4-6-10-16-25-35-50-70-95-120-150-185-240-300-400-

500 
براي مشخص نمودن يك كابل يا سيم ابتدا تعداد رشته و سپس سطح مقطع سيم از هاديها را ذكر ميكنند 

:  مانند 
 دارد . 4 كه يعني كابلي كه دو رشته هادي به سطح مقطع 2*4كابل 

 به بالا سيمهاي فاز و نول داراي مقاطع مختلفند در اكثر كابلها سيم نول 16در كابلها چند رشته و از سايز 
به اندازه دو مرتبه از سيم فاز كمتر است اما در كابلهاي با سطح مقطع بالا اين اختلاف تا سه هم ميرسد 

 سايز كابلها با هادي چند رشته به شرح زير ميباشد.

1.5*4       2.5*4      4*4         6*4         10*4        16*4      10+25*3         16+35*3      
25+50*3     70+120*3      70+150*3          95+180*3         120+240*3  
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 ميليمتر مربع براي 25اين كابل سه هادي به سطح مقطع  باشد؟ چه كابلي مي3*25+10: كابل مثال 
.  ميليمتر مربع براي نول دارد10فازهاي اصلي و يك هادي به سطح مقطع 

 
 kV 30كابل هاي قدرت براي ولتاژهاي تا 

نوع كابل هاي مورد استفاده در تاسيسات الكتريكي بايد منطبق بر استاندارد مربوطه اروپايي ، بين المللي و 
يا ملي باشد . همچنين كابل ها داراي علامت گذاريهاي زير هستند كه نشان دهنده توليد كننده و 

مشخصات مربوطه مي باشند : 
 ترموپلاستيك )  –الف-   علامت شناسايي بر روي غلاف خارجي ( كابل هاي عايق 

ب-   يك نوار شناسايي در داخل كابل ( كابل هاي عايق كاغذي )  
 ترموپلاستيك كابل هاي فشار ضعيف و متوسط ديده مي شوند –اطلاعات زير بر روي غلاف كابل هاي عايق

 :
الف -   نشانه و يا اسم توليد كننده و سال توليد ،  

  Uب -   علامت مشخص كننده نوع و ولتاژ نامي 
   VDEج -   علامت سازگاري با 

 ( به منظور تسهيل در 10mmد -   نشانه گذاري طول براي كابل هاي گرد با قطر خارجي بزرگتر از 
سنجش و اندازه گيري طول ) . رنگ غلاف هاي خارجي   رنگ هاي مورد استفاده در غلاف خارجي كابل 

 بايد (PE) آورده شده اند . غلاف هاي خارجي ساخته شده از پلي اتيلن 1-7-11هاي قدرت در جدول 
همواره براي دوام و پايداري بيشتر ، سياه باشند . در شرايط محيطي معمولي ( مثلا تأثيرات آب و هوايي يا 

مواد موجود در خاك ) ، رنگ غلاف هاي خارجي نبايد به اندازه اي تغيير نمايد كه قابل تمايز از يكديگر 
 در صورتيكه تحت تأثير تركيبات وسولفور و خصوصا PVCنباشند . لازم به ذكر است كه رنگ غلاف هاي 

سولفيد هيدروژن قرار  گيرند ، سياه مي گردد ، تركيبات سولفور كه بعضا در خاك ديده مي شوند ، حاصل 
از تجزيه مواد آلي توسط باكتريها به دور از هوا مي باشد ( مثل،مواد دفع شده ، فاضلاب و گازهاي توليدي ) 

 .
 

 رنگ غلاف هاي خارجي 1-7-11جدول 
كابل هاي قدرت  رنگ غلاف هاي خارجي 

سياه 
زرد 
آبي 

نارنجي 

 kV 0.6/1 ≤ولتاژ نامي 
موارد ديگر  

معادن زير زميني  
 در نصب هاي امن در مكانهايي با خطر انفجار 

 E30/E90براي كابل هايي با دوام 
قرمز 
سياه 

  0.61/1 kVولتاژ نامي 
 PVCغلاف 
 PEغلاف 
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kVUU 1/6.0/0 ≤

 ( پلي وينيل كلرايد )  PVC با عايق PROTODUR =كابل- 
 )  crosslink ( پلي اتيلن XLPE با عايق – PROTOTHEN X =كابل 

 
  ولتاژي است كه سيستم nuولتاژ اسمي سيستم     nu:ولتاژ اسمي سيستم 

   تغيير nuمنبع توان و يا بخشي از آنرا مشخص مي سازد . ولتاژ واقعي مي تواند در محدود تلرانس مجاز  
نمايد .  

ولتاژهاي عملياتي(
max

0

bu
uمقدار لحظه اي ولتاژ ، ولتاژ عملياتي (bU ناميده مي شود . حد بالاي اين ولتاژ 

  تعيين مي گردد . ولتاژ عملياتي ( مثلا براي يك سيستم سه فاز ) maxbuتوسط حداكثر ولتاژ عملياتي مجاز 
 بزرگترين ولتاژ فاز به فازي است كه مي تواند در هر لحظه و يا هر نقطه اي از سيستم تحت  r.m.sمقدار 

شرايط كار نرمال ايجاد شود . 

ولتاژ نامي كابل ها   
u
u0  ولتاژ نامي كابل ها ، توسط ولتاژهاي :  

u
u0 0  تعيين مي شود كهU ولتاژ بين 

 ولتاژ بين هادي هاي خارجي يك سيستم سه فاز Uيك هادي خارجي و غلاف فلزي و يا زمين مي باشد و 

0.3است :  UU   r.m.s مقدار mU)   حداكثر ولتاژmU  و همچنين حداكثر ولتاژ براي تجهيزات  (=
بزرگترين ولتاژ فاز به فازي است كه يك وسيله الكتريكي دارا مي باشد . در مورد كابل ها اين ولتاژ برابر 

U 1.2 =است با   mU آورده شده است . 1-7-16  و در جدول 
 1-7-16  مشخص شده درجدول   rbU)    كابل ها مي بايد با مقادير rbUولتاژ ايمپالسي نامي صاعقه (

سازگار باشند . يعني ، در هنگام تست يك كابل جديد ، استفاده از اين مقدار ولتاژ ، نبايد منجر به تخليه 
مخرب گردد .شرايط ولتاژ   هنگام انتخاب كابل ها ( با در نظر داشتن سيستم منبع توان ) شرايط ولتاژ زير 

بايد در نظر گرفته شوند :   
 

          uu              
3
1

0m max ≤≤ mb uu 

 
 مي توان در موارد خاص زيرنيز استفاده نمود: 0.6/1kVعلاوه بر كاربردهاي مشخص شده از كابل هاي 

 فاز به فاز به زمين ، تجاوز 1.8KVكه از maxbU   با حداكثر ولتاژ عملياتيDCالف-   در سيستم هاي 
ننمايد . 

 در صورتيكه سطح مقطع هادي بزرگتر kV= maxbU 3.6ب-   در سيستمهاي سه فاز با حداكثر فاز به فاز 
2از  240 mm . باشد و يا كابل مجهز به هادي هاي هم مركز و يا زره دار باشد  
 

خطاي اتصال زمين، اتصال كوتاه به زمين  
بر حسب آنكه نقطه خنثي چگونه انتخاب شده باشد ، بين شرايط عملياتي زر در سيستم هاي تك فاز و سه  

فاز ، بايد تفاوت قائل شد :  



 77             سيم كشي)–مدارهاي الكتريكي (كابل كشي  :فصل سوم
 

الف-   در سيستم هاي با مقاومت پايين نقطه خنثي اتصال زمين شده خطاهاي اتصال زمين بلافاصله قطع 
مي گردند ، يعني در زماني معادل يك ثانيه ،  

ب-   در سيستم هاي با نقطه خنثي عايق و يا با جبران خطاي اتصال زمين خطاهاي اتصال زمين جداگانه 
نبايد ، بيش از يك ساعت ماندگار شوند . با فرض اينكه استانداردها براي كابل مورد نظر زمان بيشتري 

مشخص نكرده باشند و  
ج-   اتصال كوتاه به زمين شامل خطاهاي اتصال زمين دوبل و نيز خطاهاي اتصال زمين فاز به فاز و سه فاز 

مي باشند و اين خطاها در زماني معادل چند ثانيه قطع مي گردند . 
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فصل چهارم 

طراحي و طراحي پروژه نصب در فضاي آزاد   

كليات  

:  درطراحي تاسيسات الكتريكي بايد به نكته هاي زير توجه كرد

تامين شود .  1-2-13حفاظت اشخاص وحيوانات اهلي ونيز لوازم ووسايل وساختمانها طبق مقررات رديف 

كار صحيح تاسيسات الكتريكي مناسب با نوع استفاده اي كه براي آن در نظر گرفته شده است ، تضمين شود . 

  :اطلاعات اوليه اي كه براي طراحي لازم است عبارتند از

الف-مشخصه هاي منبع يا منابع تغذيه  

و . متناوب ، مستقيم يا هرد : نوع جريان

:  تعداد هاديها نوع و

؛  هادي يا هاديهاي فاز براي جريان متناوب :

؛   هادي خنثي

هادي حفاظتي . 
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.  هاديهاي معادل هاديهاي ذكر شده دربالا براي جريان مستقيم :

حد گذشتها :  ب-مقادير و

ولتاژ وحد گذشتهاي آن ؛ 

؛  فركانس وحد گذشتهاي آن

؛  حداكثر مجاز شدت جريان

؛  شدت جريان احتمالي اتصال كوتاه

  .زمين شده ج-تدابير حفاظتي موجود در سيستم ، نظير هادي خنثاي زمين شده يا سيم وسط

 -مقررات مخصوص سازمان توزيع كننده نيروي برق (شركت برق منطقه اي وغيره)د

همچنين هر طرح بايد با شرايط زير مطابقت داشته باشد. 

سطح مقطع هاديها   -1
سطرح مقطع هاديها بايد با توجه به عوامل زير تعيين شود : 

حداكثر دماي مجاز ؛ 

؛  افت ولتاژ مجاز

تنشهاي الكترومكانيكي كه ممكن است دراثر اتصال كوتاه در آنها به وجود آيد ، 

؛  تنشهاي مكانيكي ديگري كه ممكن است درهاديهاي ايجاد شود

حداكثر مقاومت ظاهري با توجه به عمل وسيله حفاظتي دربرابر اتصال كوتاه . 

نكات ذكرشده در بالا در درجه اول مربوط به تامين حفاظت تاسيست الكتريكي است ولي از لحاظ –يادرآوري 
بهره برداري اقتصادي ممكن است ازمقاطعي بزرگتر از آنچه كه بري تامين حفاظت لازم است استفاده شود . 

انواع سيم كشي وطريقه هاي نصب آن   -2
طرز نصب به نكات زير بستگي دارد :  انتخاب نوع سيم كشي و

ماهيت ديوارها وساير قسمتهاي ساختمان كه سيم كشي ها را در بر دارند ؛  نوع و ماهيت محل ؛

قابليت دسترسي به سيم كشي ها براي اشخاص وحيوانات اهلي ؛ 
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ولتاژ؛ 

تنشهاي مكانيكي ديگري كه ممكن است درحين نصب يا بهره برداري از تاسيسات الكتريكي درسيم كشي ها به 
وجود آيد . 

تجهيزات حفاظتي  -3
ويژگيهاي تجهيزات حفاظتي بايد با توجه به نوع حفاظتي كه به وجود مي آورند تعيين شود مانند حفاظت در 

:  برابر

؛  اتصال كوتاه) اضافه جريان (اضافه بار-

؛  جريان اتصال زمين

؛  اضافه ولتاژ

  .ولتاژكم ونبود ولتاژ

نوع  شود بايد با خصوصيات مدارها و زمان كه باعث عمل وسيله حفاظتي مي  ولتاژ و ،مقاديري از جريان
  خطراتي كه ممكن است بروز كند متناسب باشد .

 فرمان اضطراري  -4
درمواردي كه در صورت بروز خطر به قطع فوري تغذيه احتياج باشد وسيله قطع بايد طوري نصب شود كه به 

 به طور موثر وسريع قابل استفاده باشد. سادگي قابل تشخيص و

وسايل جداكننده  -5
طوري پيش بيني شوند كه براي انجام عمليات مربوط به تعميرات آزمايشها كشف و رفع  وسايل جدا كننده بايد

  . معايب بتوان با آنها تاسيسات الكتريكي مدارها يا دستگاه هاي مستقل را از مدار خارج كرد

پيشگيري از تاثير متقابل بين تاسيسات الكتريكي وغير الكتريكي  -6
تاسيسات الكتريكي رابايد طوري ترتيب داد كه تاثير زيان آور متقابل بين تاسيسات الكتريكي وتاسيسات غير 

  نيايد . الكتريكي ساختمان به وجود

قابليت دسترسي تجهيزات الكتريكي   -7
تجهيزات الكتريكي رابايد طوري ترتيب داد كه در صورت لزوم امكانات زير وجود داشته باشد : 

تعويض بعدي هر يك از اجزاءتجهيزات الكتريكي،  فضاي كافي براي تاسيسات اوليه و
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.  دسترسي براي انجام عمليات مربوط به بهره برداري ، آزمايش ، بازرسي ، نگهداري و تعميرات

توسعه در آينده. 

نوع درخواست نيروي برق  

نوع مدارهاي لازم براي روشنايي گرمايش نيرو فرمان انتقال علامات ارتباطات وغيره بايد با توجه  تعيين تعداد و
به شرايط زير به عمل آيد : 

نقاط استقرار مصرف كننده ها ؛ 

؛  بار پيش بيني شده براي هر كدام از مدارها

هرنوع شرط اختصاصي ؛ 

.  احتياجات مربوط به فرمانها ؛ ارسال علامات وارتباط وغيره

منابع تغذيه اظطراري  

مشخصات )  –ماهيت  منبع تغذيه (

مدارهايي كه لازم است ازمنبع اضطراري تغذيه شوند . 

شرايط محيط 

موارد زير شرايط عملياتي مرجع فرض مي گردند :  

نوع عمليات  -1

شرايط نصب -2

شرايط عمومي  -3

اين شرايط عملياتي مرجع تشكيل پايه اي براي مشخصه هاي ظرفيت عبور جريان ، مي دهند . شرايط عملياتي 
 آمده 3-2-9مرجع در فضاي آزاد به همراه توصيه هايي براي انواع ديگر شرايط عملياتي ( سايت ) در جدول 

است اين مشخصه ها تشكيل پايه اي براي مقادير نامي در جداول ظرفيت عبور جريان ، مي دهند . ( همچنين 
هنگاميكه كابل ها در فضاي آزاد نصب مي شوند خيز حرارتي حاصل از تلفات حرارتي تنها از طريق سطح كابل 

بوسيله همرفت طبيعي و تشعشع ، دفع مي گردد و بدون در نظر گرفتن منابع حرارتي ديگر ، نبايد منجر به 
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افزايش حرارت محيط بصورت محسوس گردد ( ظرفيت حرارتي بينهايت محيط مثال سالن يا اتاق بزرگ ) . اين 
مطلب توسط برقراري شرايط زير ، تضمين مي گردد : 

 قطر كابل باشد فاصله بين كابل ها در آرايش 0.3×فاصله بين كابل ها و ديوار ، سقف و يا كف بايد حداقل - 1
 قطر كابل باشد . 2×هم در يك لايه بايد حداقل 

در آرايش كابل هاي كنار هم در چند لايه عمودي ، فاصله اضافي عمودي بين لايه ها ( سيني هاي كابل و يا - 2
 باشد . cm 30رك ها ) بايد بيشتر از 

 حفاظت در برابر حرارت ديدن مستقيم توسط اشعه خورشيد و موارد مشابه . - 3

 اتاق ها مي بايد به اندازه كافي بزرگ بوده و داراي تهويه كافي باشد ، تا بتوانند از افزايش حرارت محيط - 4
حاصل از تلفات حرارتي كابل ها ، جلوگيري نمايند .  

در صورتيكه كابلي بصورت مستقيم بر روي ديوار و يا روي كف نصب شده باشد ظرفيت عبور جريان بايد نسبت 
 كاهش داده شود . 0.95به حالت نصب در هواي آزاد ، به اندازه ضريب 

 است C 30°دماي محيط گروه بندي :  درجه حرارت محيط مرجع براي كابل هاي نصب شده در هواي آزاد
درجه حرارتهاي محيط و نيز گروه بندي ها بايد همواره با استفاده از ضرائب تبديل مناسب مشخص شده در نظر 

گرفته شوند .  

 كابل هاي چند هسته اي : ظرفيت عبور جريان كابل هاي چند هسته اي ( كابل هاي كنترل ) با استفاده از 
 نيز مي تواند در مورد كابل هاي نصب شده در 1-7-7ضرائب تبديل مشخص شده محاسبه مي شوند . جدول 

هواي آزاد مورد استفاده قرار گيرد .  

 

 

 

 

توصيه هايي براي كابل كشي  
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به منظور تأمين حفاظت كافي در برابر آسيب ديدگي مكانيكي ، كابل ها مي بايد داراي پوششي مناسب باشند و 
 نصب گردند .در كاربردهاي معمولي ، همواره جهت حفاظت در  HD384.5.52/DIN VDE 0/00-520يا مطابق 

برابر آسيب ديدگي مكانيكي نياز به پوشش كابل وجود دارد ، در شرايط پوشش زير غلاف نازك كابل ها كافي 
 ) تمام كابل ها ( 1-7-1مي باشد .در نقاطي كه در معرض خطر از نوع خاص هستند ، نظير اتصال كف ( شكل 

شامل كابل هاي با غلاف نازك ) بايد به طرق اضافي محافظت گردند .مثل استفاده از كانال هاي كشويي 
پلاستيكي و يا فولادي و يا پوشش هاي ديگر كه بطور مستحكمي نصب شده باشند . 

 

 

كابل هايي كه در زير و يا بر روي گچ و يا زير سطح ديوار نصب مي گردند ، بايد بصورت افقي ، عمودي و يا به 
   )1-7-2موازات كنج اتاق نصب شوند ( شكل 
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 شرايط نصب و قرار دادن كابلهاي برق

- درجه سانتيگراد نصب و كابل كشي 5نبايد هيچگاه در درجه حرارت زير  كابلهاي با عايق و غلاف پلاستيكي را
 درجه سانتيگراد انبار 20، كابل بايد چند روز قبل از نصب در محيط گرمي حدود  قرقره اجبار ، كرد. در صورت

باشد. اما   برابر قطر خارجي كابل كوچكتر15هنگام كابل كشي شعاع خمش كابلهاي پلاستيكي نبايد از  شود. در
 .مقدار فوق كاهش داد در انتهاي كابل مي توان شعاع خمش در موارد خاص با رعايت اصول فني تا نصف

.نصب كابلها درسيمان قالب ريزي و يا كوبيده شده   تنها در صورتي امكان پذير است كه كابل هاي قابل انعطاف 
  DIN VDE 0605 , ASرا بطور مستقيم در سيمان ويبره و يا كوبيده شده قرار داد ، كه درون كانال مطابق روش 

نصب شده باشند.كابل هاي با غلاف نازك را مي توان در شكاف ها نصب نمود و روي آن را توسط سيمان ، 
مطابق روش نصب زير گچ پوشانيد .نصب زير زمين   تحت هيچ شرايطي نبايد ، كابل هاي قابل انعطاف را در زير 

زمين و يا درون داكت هاي در دسترس ، در خارج از ساختمانها نصب نمود . دراين نوع از كاربردها فقط بايد از 
كابل هاي مخصوص اين كاربرد استفاده شود . همچنين نصب در آب   براي استفاده پيوسته كابل در داخل آب ، 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%B1%D9%82%D8%B1%D9%87�
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%B1%D9%82%D8%B1%D9%87�
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%B1%D9%82%D8%B1%D9%87�
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 ) بايد توسط آزمون  HYDROFIRMمناسب بودن كابل هاي قابل انعطاف با عايق لاستيكي ( نظير كابل هاي 
هاي ويژه اي بررسي گردد . اين نوع كاربرد ، تست هاي كابل هاي استاندارد ، مورد استفاده قرار نمي گيرند 

نصب زير زمين :   

تحت هيچ شرايطي نبايد ، كابل هاي قابل انعطاف را در زير زمين و يا درون داكت هاي در دسترس ، در خارج از 
  هنگاميساختمانها نصب نمود . دراين نوع از كاربردها فقط بايد از كابل هاي مخصوص اين كاربرد استفاده شود .

مواظب بود كه نيروي كششي وارده به كابل از مقادير مجاز  كه كشيدن كابل توسط دستگاه انجام مي گيرد بايد
 سانتيمتر حفر كرد و كابل را در اين گودال در 70گودالي به عمق  خاك بايدصورت دفن شدن در نشود، در 

  سانتيمتر قرار داد. روي آن را آجر (و بر روي آجر) خاك معمولي ريخت. اين20ارتفاع  خاك نرم (الك شده) به

آيد و همچنين در  عمل سبب مي شود كه از فشار طبقات خاك بر روي كابل و تغيير شكل آن جلوگيري به عمل
استفاده دارد: طول  نتايج وزن پايين كابل چندين.موقع كندن زمين با بيل و كلنگ صدمه اي به كابل وارد نيايد

بزرگتري از كابل مي تواند روي قرقره ها پيچيده شود، از جريان هاي گردابي بالا كه درون غلاف كابل افت مي كنند 
 جلوگيري مي شودو همچنين ظرفيت جريان عبوري بهينه سازي مي شود

نصب كابل ها  هنگام انتخاب روش نصب مناسب كابل ها ، بايد به نوع و فرم آنها توجه شود . براي مثال ، كابل 
هاي ساخته شده از مواد عايق و يا فلز با لايه مياني عايق ، ميخ هاي فولادي با واشرهاي ساخته شده از مواد 

عايق و يا انواع چسب ، نصب نمود .كابل هاي ضد رطوبت را نبايد با استفاده از ميخ قلاب در زير گچ نصب نمود . 

.  مي توان با استفاده از ميخ كابل را در جاي خود محكم نمود و پس از استفاده از گچ ، ميخ را برداشت 

:   شعاع خمش مجاز

فاكتورهايي كه در تعيين حداقل شعاع خمش مجاز كابل ها دخيل هستند عبارتند از نوع و قطر خارجي كابل و 
نيز نوع نصب و شرايط عملياتي .به منظور جلوگيري از آسيب ديدن كابل ها ، حداقل شعاع خمش مجاز كابل ها 

 ليست شده اند . اين مقادير ( برداشت شده از 1-7-10كه بايد بطور جدي رعايت گردند ، در جدول   
 ) . در كاربردهاي عملي آزمايش شده اند .  رفع كشش   كابل HD 5/6 s2 /DIN VDE 0298-300استانداردهاي 

هايي كه براي كاربردهاي تجهيزات الكتريكي پرتابل ، بكار مي روند ، بايد در محل اتصال تحت كشش نباشند . 
كابل حفاظتي بايد از بقيه كابل ها بلند تر باشد تا در صورت تحت كشش قرار گرفتن و رها شدن بقيه كابل ها 

بتواند تحت بار قرار گيرد . براي جلوگيري از تاب خوردن كابل در ورودي تجهيزات ، وروديها بايد داراي لبه گرد 
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 ) . براي رفع كشش استفاده از گره كابل 1-7-3باشند و يا از آستين ( پوشش ويژه ) استفاده شده باشد ( شكل 
مجاز نمي باشد ( مثلا در هنگام ورود به سايت هاي ساختماني ) . 

كابلهاي هوايي: 

كابل هوايي كابلي است كه به صورت روكار روي ديوار يا سقف ياسيني كابل و يا به صورت آويز بين دو تير نصب 
شده است. 

استاندارد و مشخصات كابلهاي هوايي  

كابلهايي كه به صورت نصب روكار روي ديوار يا سقف يا سيني كابل ممكن است مورد استفاده قرار گيرد به شرح 
 زير است:

: كابلي است كه شامل هادي مسي، عايق پي-وي-سي، ماده پركننده براي  NYM (DIN 47705)الف- كابل 
0Fشكل دهي كابل

، يا (.H.F) و غلاف نهايي پي-وي-سي بوده و براي نصب در محيطهايي با تداخل فركانس بالا �
محيطهاي قابل انفجار، و يا محيطهايي با حرارت زياد مناسب نمي باشد. 

: كابلي است كه از نظر هادي مسي، عايق و غلاف پي-وي-سي مشابه  NYRUZY (DIN 47707)ب- كابل 
 بوده ولي بين ماده پركننده و غلاف نهايي زره گالوانيزه به منطور حفاظت قرار داده شده است. اين  NYMكابل 

نوع كابل نيز از نظر كاربرد براي نصب در محيطهايي با تداخل فركانس بالا، يا قابل انفجار، و يا با حرارت زياد 
مناسب نمي باشد. 

 ولي بين ماده پركننده و غلاف نهايي آن NYM: كابلي است مشابه كابل NYBUY (DIN 47708)پ- كابل 
غلاف سربي قرار دارد، اين نوع كابل را ممكن است در محيطهاي خشك، مرطوب، تر، و در هواي آزاد در صورتي 
كه در برابر نور خورشيد محافظت شود، در درون گچ و يا زير يا روي آن به صورت نصب ثابت قرار داد. استفاده از 

كابلهاي غلاف سربي در حمام مجاز نخواهد بود. 

:كابلي است با هادي مسي، عايق پي-وي-سي، پوشش داخلي،غلاف سيمي و پوشش NHYRUZY ت- كابل
خارجي پي-وي-سي. اين گونه كابل را ممكن است در محيطهاي خشك، مرطوب و تر و در محيطهاي با تداخل 

                                                      

1.Filling compound 



                                                                                                                             تاسيسات الكتريكي88 

فركانس بالا و در فضاي آزاد در صورتي كه در برابر نور خورشيد محافظت شود، مورد استفاده قرار داد. كاربرد 
اين نوع كابل در محيطهاي مخاطره آميز و يا دفن آن در زيرزمين مجاز نخواهد بود. 

 

كابلهايي كه به صورت هوايي و آويزان بين دو تير نصب مي شود 

: كابلي است مكه شامل هادي مسي، عايق پي-وي-سي، ماده پركننده و غلاف نهايي پي-وي-YTYالف- كابل 
سي بوده و در مجاورت غلاف نهايي، سيم مهار (بگسل) از فولاد گالوانيزه براي نگهداري كابل تعبيه شده است. 

استفاده از اين نوع كابل در محيطهايي با حرارت زياد، يا با تداخل فركانس بالا مناسب نمي باشد. 

ب- در صورتي كه بين دو تير، سيم مهار (بگسل) فولاد گالوانيزه جداگانه اي متناسب با مقطع كابل مربوطه 
 را مي توان با استفاده از بستهاي مخصوصي كه حداكثر فاصله 1-1-2-7نصب شود، كليه كابلهاي مندرج در بند 

بين دو بست از پنجاه سانتيمتر تجاوز نكند، روي سيم مهار مذكور نصب كرد. 

 درج 6-7جريان مجاز كابلهاي هوايي با توجه به شرايط نصب و درجه حرارت محيط و تعداد كابلها در جدول 
گرديده است. 

اصول و روشهاي نصب كابلهاي هوايي 

در هنگام نصب كابلهاي هوايي اصول زير بايد كاملا مد نظر بوده و رعيت شود: 

الف- حداقل فاصله بين كابلهاي هم ولتاژ بايد به اندازه قطر كابل ضخيمتر مجاور در نظر گرفته شود. در صورتي 
 سانتيمتر باشد. بديهي است 30كه ولتاژ كابلهاي موازي متفاوت باشد حداقل فاصله بين دو كابل مجاور بايد 
 سانتيمتر) براي گروههاي 30كابلهاي هم ولتاژ بايد در يك گروه نصب گرديده و حداقل فاصله فوق الذكر (

متفاوت رعايت شود. 

ب- حداكثر تعداد كابلهاي داخل كانال، مجرا ي لوله چنان بايد تعيين شود كه كشيدن آن به آساني امكان پذير 
 برابر قطر 5/1باشد. با توجه به اين اصل توصيه مي شودكه قطر داخلي مجرا، كانال يا لوله مساوي يا بيشتر از 

كابل يا دسته كابلهاي كشيده شدهدر داخل آن باشد. 

پ- در مواردي كه كابل از داخل تجهيزات يا تأسيسات فلزي عبور مي نمايد،هر يك از سوراخها بايد داراي 
انحناهاي لازم با بوشن هاي مناسب باشد تا از ايجاد خراشيدگي در كابل جلوگيري به عمل آيد. 
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ت- در مواردي كه لوله كشيها و مجاري كابل در نقاط انتهايي خود دذر معرض تغييرات زياد درجه حرارت قرار 
مي گيرد، مانند تأسيسات مبرد و سردخانه ها يا تجهيزات حرارتي يا تجهيزاتي كه در دماي بالا كار مي كند، 

بايد قسمت مناسبي از لوله كشي يا مجاري كابل به منطقه تبديل اختصاص داده شده و از گردش هوا بين 
قسمتهاي گرمتر و قسمتهاي سردتر جلوگيري به عمل آيد. اتصالهاي انبساط بايد براي جبران انبساط و انقباض 

حرارتي در مواردي كه لازم است پيش بيني شود. 

ث- در موقع نصب يا كشيدن كابل بهتر است تنش و كشش بر روي هاديها وارد شود و نه بر پوشش خارجي آن. 
در تأسيساتي كه كابلهاي آن به طور دايم تحت نيروي كشش قرار مي گيرد استفاده از كابلهاي مجهز به سيم 

مهار يا مشابه آن كه بتواند نيروي كشش را تحمل كند توصيه مي شود. 

ج- كابلههايي كه به تجهيزات قابل حمل يا متحرك نصب مي شود بايد در نقطه اتصال به دستگاه به نحوي 
بسته و محكم شود كه هيج نيرويي به ترمينالهاي كابل وارد نشده و از كوتاه شدن و ياعقب رفتن عايقبندي يا 
غلاف كابل جلوگيري به عمل آيد. در صورتي كه كابل شامل هادي حفاظتي نيز باشد طول آن بايد به قدري 

باشد كه در صورت خراب شدن وسيله بستن كابل، وارد شدن نيرو به ترمينال هادي حفاظتي بعد از ترمينالهاي 
هاديهاي برقدار ممكن گردد. وسيله بستن كابل بايد برقدار نبوده و به نحوي ساخته شده باشد كه هيچ نوع 

خرابي مكانيكي در كابل بسته شده بوجود نياورد. 

چ- همه خمهاي كابل بايد به نحوي انجام شود كه هيچ نوع خرابي به خود كابل وارد نشود، به استثناي مواردي 
كه به نحوي ديگر در مقررات مربوطه به كابل ذكر شده باشد، در تأسيسات نصب ثابت حداقل شعاع داخلي هر 

نوع خم به ترتيب زير توصيه مي شود: 

 r=9(D+d)- كابلهاي با روپوش فلزي (زره-غلاف سربي-هادي هم مركز)  

 r=15D -كابلهاي با غلاف آلمينيومي 

  r=5D-كابلهاي با عايقبندي معدني و غلاف مسي  

 r=8(D+d)كابلهاي فاقد هرگونه پوشش فلزي   

كه در آن : 
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D ،قطر خارجي كابل =d ،قطر هادي بزرگترين رشته كابل =r حداقل شعاع داخلي هر خم مي باشد. در صورتي =
1Fكه مقطع هادي به فرم قطاع

A باشد،� d=1/3 در نظر گرفته خواهد شد كه در آن A سطح مقطع هادي مي 
باشد. 

ح- كليه كابلهاي داخل و خارج ساختمان يك تكه بوده و از استعمال دو راهي وسط خط بايد خودداري شود. 

نصب كابل روي ديوار و سقف 

الف- براي نصب يك رشته كابل بر روي ديوار يا سقف بايد از بستهاي كائوچويي دو تكه اي مخصوص كابل 
استفاده شود به طوري كه در محلهاي بستكاري، كابل مستقيما با ديوار يا سقف تماس نداشته باشد. در مورد 

نصب چند رشته كابل توثيه مي گردد كه كابلهاي مذكور به صورت موازي روي ديوار يا سقف نصب گرئيئه و از 
بستهاي ريلي استفاده شود. 

حداقل فاصله كابل از ديوار بايد دو سانتيمتر در نظر گرفته شود. 

فاصله كابلها بايد از يكديگر بايد حداقل دو برابر قطر كابل مورد نظر باشد. در مواردي كه فاصله مذكور كمتر 
باشد بايد از ضرايب مناسبي براي كاهش ظرفيت جريان مجاز كابل استفاده شود. 

ب- كابلهايي كه بوسيله بست نصب مي شود، يا بر روي بازوهاي افقي قرار داده مي شود، بايد به نحوي نگهداري 
شودكه فاصله بستها و بازوها از مقادير زير تجاوز ننمايد. 

 - در مورد كابلهاي بدون زره فلزي 

20D 

 35D- در مورد كابلهاي زره فلزي دار 

D قطر خارجي كابل مي باشد. در مرد نصب كابلها به صورت قائم مي توان به مقادير فوق تا ميزان پنجاه درصد 
اضافه نمود. 

پ- بستهاي مورد استفاده در صورتي كه از نوع عايقدار نباشد بايد به وسيله غلاف محافظ عايق پوشانده شود. 

                                                      

2- Sector 
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ت- در مواردي كه ساختمان داراي سقف كاذب است، نصب كابل بر روي سقف كاذب به هيچ وجه مجاز نمي 
باشد و بايد روي سقف اصلي ساختمان نصب شود. 

ث- فاصله اي كه به علت استفاده از بستهاي ريلي يا دو تكه اي بين كابل و ديوار (يا سقف) ايجاد گرديده، بايد 
 سانتيمتر از طرفين گوشه عينا حفظ و رعايت 10در گوشه ها (داخلي و خارجي) با نصب دو عدد بست به فاصله 

گردد. 

ج- كابلها بايد در برابر تابش مستقيم آفتاب داراي نوعي حفاظ باشد. 

نصب كابل روي سيني كابل  

الف- ابعاد سينيهاي كابل بايد از نظر مكانيكي با توجه به وزن كابلها و همجنين در صورت لزوم با در نظر گرفتن 
شرايط نصب، تعميرات ورسيدگي انتخاب شود، ولي به طور كلي سينيهاي كابل بايد با ورق آهن گالوانيزه كهخ 

 ميليمتر ساخته شده و در صورت آويز بودن توسط ميله هاي فولادي 5/1مشبك شده باشد و به ضخامت حداقل 
 ميليمتر در فاصله هاي حداكثر يك متر نگاه داشته شود. 6به قطر حداقل 

ب- سينيهاي كابل جند طبقه بايد با توجه به عرض آن به نحوي انتخاب شود كه دسترسي به كابلها حداقل از 
يك طرف امكان پذير باشد. فاصله بين سينيهاي دو طبقه بايد حداقل نصف عرض سيني بالايي باشد. 

پ- هنگام نصب كابلها بر روي سيني كابل، كابلها بايد در نزديكي هر محل تغيير جهت، سه راه يا چهار راه يا 
 متر در مسيرهاي قائم به 5/1 متر در مسيرهاي افقي و 10انتهاي هر مسير افقي يا قائم و همچنين به فاصله 

سينيها محكم شود. 

 

نصب كابل به صورت آويز بين دو يا چند تير 

2Fالف- به منظور نصب سيم مهار به تير ابتدايي بايد سيم مذكور بوسيله آي بولت

 به تير متصل شده و براي �
جلوگيري از خمش نامتناسب بين مهار و آي بولت بايد از گوشواره مخصوص سيم مهار متناسب با مقطع سيم 

براي عبور سيم مهار از داخل آي بولت استفاده وانتهاي سيم مهار بعد از گشتن دور سيم مهار حداقل بوسيله دو 

                                                      

3-Eye bolt 
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عدد بست  دو پيچه محكم گردد. براي نصب و عبور سيم مهار از روي تيرهاي مياني بايستي از آي بولت يا بازو 
وبست مناسب استفاده گردد. در تير انتهايي علاوه بر روش و اصول مورد استفاده در تير ابتدايي بايد يك عدد 

مهاركش متناسب با مقطع و طول خط مهار نصب شود. 

ب- كابلهاي آويزان شده از سيم مهار بايد يا به صورت پيوسته به آن وصل بوده و يا در حداكثر فواصلي به شرح 
زير بستكاري شود: 

 40D- در مورد كابلهاي بدون زره فلزي 

 70D- در مورد كابلهاي زره فلزي دار

D .قطر خارجي كابل مي باشد  

پ- بستهاي بكار رفته در صورتي كه از نوع عايقدار نباشد بايد بوسيله غلاف محفظ عايق پوشانده شود. 

كابلهاي زميني 

، و يا در لوله (Shaft)كابل زميني كابلي است كه مستقيما در زيرزمين، يا در كانال پيش ساخته يا در شافت 
قابل نصب باشد. 

استاندارد و مشخصات كابلهاي زميني داراي عايقبندي پلاستيكي 

:  NAYY, NYY (VDE 0271)كابلهاي

 كيلوولت مي باشد. 0.6/1  داراي هادي آلمينيومي با ولتاژ اسميNAYY داراي هادي مسي و كابل NYYكابل
در كابلهاي يك سيمه هادي با رشته هاي مسي يا آلمينيومي نرم شده است كه مقطع آن گرد يا قطاعي (سه 

گوش) بوده و با مواد پلاستيك عايق مي شود. سيمهاي عايق شده پس از تابيدن براي گرد شدن مقطع در داخل 
ماده پركننده قرار داده مي شود. در كابلهاي با هادي سه گوش به دور كابل نوار پلاستيكي پيچيده مي شود و 

كابل با ماده پي-وي-سي غلاف مي گردد. اين نوع كابلها را مي توان در داخل ساختمان، در مجاري و كانالهاي 
پيش ساخته، در شافت، و نيز در داخل كانالهاي زميني، و در آب مورد استفاده قرار داد مشروط بر آنكه خطر 
آسيب ديدگي مكانيكي وجود نداشته باشد.كابلهاي مزبور همچنين براي توزيع نيرو در كارخانه هاي صنعتي و 

روشنايي خيابانها نيز بكار مي رود. 
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: NAYCWY, NYCWY, NYCY (VDE 0271)كابلهاي 

 است ولي بين غلافهاي پي-وي-سي داخلي و خارجي آن داراي NAYY و NYYاين نوع كابلها مشابه كابلهاي 
زره سيم مسي با نوار مارپيچ مسي مي باشد. بديهي است كه از غلاف مسي مي توان به عنوان هادي حفاظتي يا 

هادي خنثي استفاده كرد. اين گونه كابلها را مي توان در مواردي كه امكان آسيب مكانيكي به كابل در هنگام 
نصب يا در زمان بهره برداري وجود داشته باشد در زيرزمين، در آب، در داخل يا خارج ساختمان و در كانال 

مورد استفاده قرار داد. 

 VDE 0271, IEC) كيلوولت 0.6/1 با ولتاژ اسمي NAYFGY, NYFGY, NAYRGY, NYRGYكابلهاي 

502) 

 با هادي آلومينيومي NAYFGY  و NAYRGY با هادي مسي رشته اي و كابلهاي NYFGY و NYRGYكابلهاي 
رشته اي داراي عايق از جنس پي-وي-سي و پوشش يا نوار پلاستيكي بر روي مجموعه هسته ها مي باشد. 

 داراي زره از سيمهاي فولاد گالوانيزه با مقطع گرد و نوار فولادي گالوانيزه NAYRGY  و NYRGYكابلهاي 
مارپيچ مي باشد كه بر روي آن غلاف خارجي پي-وي-سي قرار گرفته است. اين نوع كابلها را ممكن است در 
خارج ساختمان، در زيرزمين، در آب، در داخل ساختمان، و در كانالهاي پيش ساخته در مواردي كه حفاظت 
مكانيكي زياد مورد نياز است يا در مواردي كه تنشهاي كششي در هنگام نصب يا در زمان بهره برداري وجود 

دارد، مورد استفاده قرار گيرد. 

 0.6/1 با ولتاژ اسمي (XLPE)استانداردو مشخصات كابلهاي زميني داراي عايقبندي پلي اتيلن مستحكم 
 (IEC 502)كيلوولت 

 با هاديهاي مسي يك يا چند رشته اي داراي عايق از جنس پلي اتيلن مستحكم و پوشش داخلي و 2XYكابل 
لايه فوبل بر روي مجموعه هسته ها و غلاف خارجي از جنس پي-وي-سي مي باشد. در اين نوع كابل حرارات 

 درجه سانتيگراد است.  250 ثانيه 5 درجه سانتيگراد و حرارت مجاز اتصال كوتاه تا 90مجاز هادي 

اين نوع كابل را ممكن است در تأسيسات داخلي در كانال پيش ساخته و در خارج ساختمان در زيرزمين در 
پستهاي برق، واحدهاي صنعتي و در سيستمهاي برق رساني محلي، در مواردي كه صدمه و آسيب مكانيكي به 

كابل غير محتمل باشد مورد استفاده قرار داد. 

: 2XFGY, 2XRGY كابلهاي 
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 شامل هاديهاي مسي مفتولي، عايق پلي اتيلن، پوشش داخلي، زره از سيمهاي فولادي 2XRGY ساختمان كابل 
گالوانيزه با مقطع گرد، نوار باز از فولاد گالوانيزه، و غلاف خارجي از جنس پي-وي-سي مي باشد. 

 شامل هاديهاي مسي رشته اي با مقطع گرد يا قطاعي، عايق پل اتيلن مستحكم، 2XFGYساختمان كابل 
پوشش داخلي، زره از سيمهاي فولادي گالوانيزه تخت، نوار باز از فولاد گالوانيزه، و غلاف خارجي از جنس پي-

وي-سي مي باشد. 

 درجه 250 ثانيه 5 درجه سانتيگراد و حرارت مجاز اتصال كوتاه تا 90در اين نوع كابلها حرارت مجاز هادي 
سانتيگراد است. 

اين گونه كابلها را ممكن است در تأسيسات داخلي، در كانال، در خارج ساختمان و در زير سطح زمين، در 
پستهاي برق، كارخانه هاي صنعتي و مانند آن، در مواردي كه حفاظت مكانيكي زياد مورد نياز است يا در 

مواردي كه تنشهاي كششي در هنگام نصب كابل يا در زمان بهره برداري وجود دارد، مورد استفاده قرار داد. 

 كيلوولت 0.6/1استاندارد و مشخصات كابلهاي زميني مجهز به عايقبندي كاغذي با ولتاژ اسمي 

 NAKBA, NKBAكابلهاي 

 با هادي آلومينيومي رشته اي داراي عايق و كمربند از NAKBA با هادي مسي رشته اي و كابل NKBAكابل 
كاغذ اشباع شده، غلاف سربي، لايه كاغذي مركب، زره از نوار فولادي دوبل و پوشش كنفي مركب مي باشد. اين 
گونه كابلها را ممكن است در زير سطح زمين، داخل يا خارج ساختمان، و در كانال كابل، در مواردي كه تنشهاي 

مكانيكي زياد مطرح نباشد به كار برد. 

 با هادي آلومينيومي مفتولي يا رشته اي، داراي عايق و كمربند از كاغذ اشباع شده، غلاف NAKLEYكابل 
آلومينيومي، نوار پلاستيكي آغشته به تركيب بيتومين و غلاف پي-وي-سي مي باشد. 

اين نوع كابلها را ممكن است در زير سطح زمين، داخل يا خارج ساختمان، و در كانال كابل مورد استفاده قرار 
داد. 

 6-7ميزان جريان مجاز كابلهاي زميني با توجه به شرايط نصب، درجه حرارت محيط، و تعداد كابلها در جدول 
درج شده است. 
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اصول و روشهاي نصب كابلهاي زميني 

در هنگام نصب كابلهاي زميني اصول زير بايد كاملا مد نظر بوده و رعايت شود: 

الف- حداقل فاصله بين كابل فشار ضعيف، يا فشار قوي و يا جريان ضعيف زيرزميني از لوله هاي گاز، بخار، آب، 
 سانتيمتر باشد. 30و سوخت بايد برابر 

ب- در مواردي كه كابل با كابل ديگر (به خصوص كابهايي با فشارهاي متفاوت) يا لوله هاي گاز و آب و يا غيره 
تقاطع داشته باشد بايد از يك لوله محافظ با قطر متناسب با قطر كابل و طول حداقل يك متر استفاده نموده و 

كابل از داخل يك لوله محافظ عبور نمايد. در اين گونه موارد و يا هنكامي كه كابل از زير جاده و يا سطح سخت 
عبور مي كند بايد يك لوله محافظ اضافي خالي به منظور كابل كشيهاي آينده پيش بيني شود و در وسط اين 

 كه طول آن در هر طرف يك متر بيش از طول لوله فوق الذكر باشد قرار داده شود، 4لوله مفتول گالوانيزه نمره 
در محل ورود و خروج كابل از لوله بايد كابل را بوسيله ريختن خاك كوبيده يا ماسه نرم در زير آن محافظت 

كرد. 

پ- براي خواباندن كابلها بايد از ميزان درجه حرارتي كه كابل مي بايست تحت آن كشيده شود اطمينان حاصل 
-7نمود. اگر كابل قبل از خواباندن احتياج به گرم كردن نداشته باشد بايد ميزان درجه حرارت بر حسب جدول 

 نبايد در زمستان كه درجه حرارت كمتر از صفر (P.V.C) رعايت شود. به عنوان مثال كابل نوع پلاستيكي 5
 72درجه سانتيگراد است كابل كشي شود. در صورت سرد بودن مي توان قبلا قرقره كابل را براي مدت حدافل 

 درجه سلسيوس كمتر نباشد قرار داد و يا با استفاده از وسايل 20ساعت در اطاق با انباري كه دماي آن از 
مخصوص گرم كردن كابل آن را گرم نمود و سپس فورا مورد استفاده قرار داد و خوابانيد. روش ديگر براي گرم 
كردن كابل عبارت است از اتصال آن به جريان برق و ايجاد حرارت بوسيله عبور برق از كابل مذكور.بديهي است 

- درجه سانتيگراد هم برسد بدون آنكه به كابل 30كه پس از نصب كابل، درجه حرارت محيط مي تواند به 
صدمه اي بزند. 

ت- تغيير جهت كانالهاي كابلها بايد به نحوي باشد كه با شرايط مربوط به خم كردن كابلها (مندرج در اين 
فصل) مطابقت كند. تعداد كابلهايي كه در داخل هر كانل نصب مي شود بايد چنان تعيين شود كه بازديد و 

تعويض آن به سهولت امكان پذير باشد. 
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ث- حداكثر تعداد كابلهاي داخل كانال، مجرا و يا لوله بايد به نحوي تعيين شود كه كشيدن آن به آساني ميسر 
 برابر قطر 5/1باشد. با توجه به اين اصل توصيه مي شود كه قطر داخلي مجرا، كانال يا لوله مساوي يا بيشتر از 

كابل يا دسته كابلهاي كشيده شده در داخل آن باشد. 

ج- در مواردي كه كابل از داخل تجهيزات يا تأسيسات فلزي عبور مي كند، هر يك از سوراخها بايد داراي 
انحناي لازم با بوشن هاي مناسب باشد تا از ايجاد خراشيدگي در كابل جلوگيري به عمل آيد.  

چ- در مواردي كه لوله كشيها و مجاري كابل در نقاط انتهايي خود در معرض تغييرات زياد درجه حرارت قرار 
مي گيرد، مانند تأسيسات سرد و سردخانه ها يا تجهيزات حرارتي يا تجهيزاتي كه در دماي بالا كار مي كند بايد 
قسمت مناسبي از لوله كشي يا مجاري كابل به نقطه تبديل اختصاص داده شده و از گردش هوا بين قسمتهاي 

گرمتر و قسمتهاي سردتر جلوگيري به عمل آيد. اتصالهاي انبساط بايد براي جبران انبساط و انقباض حرارتي، در 
مواردي كه لازم است، پيش بيني شود. 

ح- در موقع نصب يا كشيدن كابل بهتر است تنش و كشش بر روي هاديها وارد شود نه پوشش خارجي آن. در 
تأسيساتي كه كابلهاي آنها به طور دايم تحت نيروي كشش قرار مي گيرد استفاده از كابلهاي مجهز به سيم مهار 

يا مشابه آن كه بتواند نيروي كشش را تحمل كند توصيه مي شود. 

خ- كابل كشي با دستگاههاي مخصوص بايد با توجه به نيروي كشش مجاز كابل مورد نظر انجام شود. فرمولهاي 
 ارائه شده است. 4-7نيروي كشش مجاز انواع كابلها در جدول 

د- كابلهايي كه به تجهيزات قابل حمل يا متحرك وصل مي شود بايد در نقطه اتصال به دستگاه به نحوي بسته 
و محكم شود كه هيچ نيرويي به ترمينالهاي كابل وارد نشده و از كوتاه شدن و يا عقب رفتن عايقبندي يا غلاف 
كابل جلوگيري به عمل آيد. در صورتي كه كابل شامل هادي حفاظتي نيز باشد طول آن بايد يه قدري باشد كه 
در صورت خراب شدن وسيله بستن كابل، وارد شدن نيرو به ترمينال هادي حفاظتي بعد از ترمينالهاي هاديهاي 

برقدار ممكن گردد. وسيله بستن كابل بايد برقدار نبوده و به نحوي ساخته شده باشد كه هيچ نوع خرابي 
مكانيكي در كابل بسته شده بوجود نياورد. 

همه خمهاي كابل بايد به نحوي انجام داده شود كه هيچ نوع خرابي به خود كابل وارد نشود. به استثناي مواردي 
كه به نحوي ديگر در مقررات مربوطه به كابل ذكر شده باشد، در تاأسيسات نصب ثابت حداقل شعاع داخلي هر 

نوع خم به شرح زير خواهد بود: 



 97                                                   تجهيزات حفاظتي براي مدارات بارچهارم: فصل 

 r=9(D+d)- كاتلهاي با روپوش فلزي (زره- غلاف سربي- هادي هم مركز)    

  r=15D- كابلهاي با غلاف آلومينيومي   

 r=5D- كابلهاي با عايقبندي معدني و غلاف مسي    

 r=8(D+d)كابلهاي فاقد هرنوع روپوش فلزي   

 حداقل شعاع داخلي هر خم مي باشد، r= قطر هادي بزرگترين رشته كابل و d قطر خارجي كابل، Dكه در آن 
A) باشد Sectorدر صورتي كه مقطع هادي به فرم قطاع ( d=1.3 در نظر گرفته خواهد شد، كه در آن A 

سطح مقطع هادي مي باشد. 

ر- كليه كابلهاي داخل و خارج ساختمان بايد يك تكه بوده و از كاربرد مفصل دو راهي در وسط خط خودداري 
شود. استفاده از دوراهي در موارد استثايي پس از تأييد دستگاه نظارت مجاز خواهد بود. 

نصب كابل در داخل كانال خاكي  

الف- براي نصب كابلها در داخل كانال خاكي ابتدا بايد كانال مورد نظر با ابعاد مشخص شده در نقشه مربوط حفر 
 10 سانتيمتر ماسه ريزي و كابلها بر روي ان خوابانده شود، آنگاه، روي كابلها نيز با 10و كف آن به ضخامت 

سانتيمتر ماسه نرم پوشانيده و يك نوار پلاستيكي خبر دهنده كه بر روي آن عبارت ((توجه مسير كابل)) نوشته 
 سانتيمتر، با يك 22شده بر روي آن كشيده شود و سپس به منظور محافظت كابل يك رديف آجر به عزض 
رديف بلوك سيماني بر روي نوار مزبور چيده وسپس روي آن خاكريزي و كوبيده شود. 

ب- عرض كانال حفر شده به منظور نصب كابلهاي زيرزميني بستگي به تعداد كابلهايي خواهد داشت كه در 
مجاورت هم قرار مي گيرد. همچنين، عمق كابل از سطح زمين بستگي به تعداد كابلهايي دارد كه روي يكديگر 
قرار مي گيرد. معذالك فاصله بالاترين كابل فشار ضعيف زيرزميني از سطح زمين، در زير سطح تمام شده پياده 

 سانتيمتر كمتر و در زير سطح خيابان نبايد از يك متر كمتر باشد. 70رو نبايد از 

پ- اگر تعداد كابلهاي مورد لزوم براي نصب در داخل كانال خاكي زياد باشد بهتر است به جاي قرار دادن كابلها 
بر روي يكديگر، كابلها پهلوي هم كشيده شود. حداقل فاصله كابلهاي زيرزميني از يكديگر در صورتي كه دو كابل 

 سانتيمتر و در صورتي كه يك كابل، كابل فشار ضعيف و ديگري كابل فشار قوي يا 10هم ولتاژ باشد بايد برابر 
 سانتيمتر در نظر گرفته شود، (منظور از 30كابل جريان ضعيف (دو كابل مجاور با ولتاژهاي متفاوت) باشد بايد 
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فاصله دو كابل فاصله هوايي بين آن دو مي باشد.)در مواردي كه چند كابل به موازات يكديگر در يك سطح افقي 
كشيده مي شود بايد ضمن رعايت فواصل مجاز، تمامي سطح كابلها با آجر پوشانيده شده و در مورد كابلهاي 

جانبي، حداقل نصف طول آجر از مركز كابل به سمت خارج قرار گيرد. 

 نشان داده شده است. 1-7ت- جزييات و ابعاد كانال خاكي و فاصله بين كابلها در شكل 

ث- در مواردي كه كابل فشار ضعيف و كابل فشار قوي در يك كانال خاكي زيرزميني نصب مي شود بايد كانال 
به شكل پله اي (دو بستر متفاوت) حفر و كابل فشار قوي در بستر پاييني و كابل فشار ضعيف در بستر بالايي 

خوابانده شود. بديهي است كليه اصول و روشهاي مربوط به نصب كابلهاي فشار ضعيف و قوي در مورد هر كدام 
) 1-7از كابلهاي مذكور بايد دقيقا رعايت شود. (شكل

ج- در محلهايي كه كابل از زير جاده و يا سطح سخت عبور مي كند بايد لوله محافظ يك يا چند سوراخه از 
جنس پلاستيك صلب، سيمان ازبست، سيمان يا فولاد، در عمق حداقل يك متر از سطح جاده يا سطح سخت 

 برابر قطر خارجي كابل مربوطه باشد. 5/1قرار گرفته و كابل از داخل آن بگذرد. قطر سوراخ لوله ها بايد حداقل 
در محلهاي خروج كابل از داخل لوله، بايد براي حفاظت كابل در برابر ساييدگي ناشي از تماس با لبه لوله نوعي 

بالشتك براي آن در نظر گرفت. 

چ- در صورتي كه محل خواباندن كابل، زمين شوره زار بوده، يا امكان وجود حشرات موذي مانند موريانه و غيره 
 به كار برده شود.  NYCWY يا NYCY به هيچ وجه مجاز نبوده و بايستي كابل NYYباشد استفاده از كابل 

ح- كابلهايي كه بدون هيچ نوع حفاظت مكانيكي اضافي مستقيماً در زمين دفن مي شود بايد داراي پوشش يا 
زره فلزي و غلاف محافظ باشد. كابلهايي كه با استفاده از حفاظت مكانيكي اضافي (آجر يا دال بتوني) در زمين 

دفن مي شود بايد داراي غلاف محافظ باشد. مسير اين گونه كابلها بايد به نحوي علامتگذاري شود كه در صورت 
كندوكاو بعدي، محل آن مشخص باشد. 

خ- پيمانكار موظف است كه قبل از شروع به حفر و كندن كانال خاكي كليه نقشه هاي تأسيساتي اجراء شده 
قبلي در محوطه عمليات خود را از دستگاههاي اجرايي مربوطه دريافت و با توجه به آن اقدام به حفر كانال كند 

به طوري كه هيچ گونه لطمه اي به تأسيسات موجود وارد نشود. 

د- هنگام حفر كانال خاكي براي نصب كابلها بايد اسفالت يا سيمان يا پوشش، كنده شده و در يك سمت گودال 
در فاصله حداقل يك متري انباشته شود تا هرگونه فعاليت آزاد براي خواباندن كابل امكان داشته باشد. همچنين، 
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 متري انباشته 3/0ساير مواد خاكبرداري شده (يعني خاك و غيره) در سمت ديگر گودال و در فاصله حداقل 
گردد تا كارگران از لغزش و افتادن در گودال در امان باشند. 

ذ- در مواردي كه به منظور خواباندن كابلها در قسمتس از جاده اسفالته يا پياده رو بايد خاكبرداري شود 
پيمانكار موظف است پس از تكميل كار كابلكشي جاده اسفالته يا پياده رو را تعمير و به حالت اول برگرداند. 

نصب كابل در داخل كانال پيش ساخته 

الف- كانالهاي پيش ساخته كابلكشي مي تواند به صورت آدم رو يا معمولي، ساخته شده از آجر با اندود سيماني 
و يا بتوني باشد. 

ب- به منظور دفع آبهايي كه ممكن است در كف كانالهاي پيش ساخته جمع شود بايد كف شورهاي مناسبي كه 
 متري از يكديگر پيش بيني و نصب 40به سيستم فتضلاب يا چاه جذب آب متصل باشد در فواصل حداكثر 

شود. 

پ- براي هدايت آبهاي احتمالي، كف كانالهاي پيش ساخته شده بايستي دارا شيبي برابر نيم الي يك صد در 
جهت كف شورهاي پيش بيني شده باشد. 

ت- به منظور پرهيز از تماس مستقيم كابلها با كف كانال پيش ساخته معمولي بايد در كف كانال و در فواصل 
 سانتيمتر اتكايي از لوله گالوانيزه و يا پروفيل ناوداني (آلومينيومي يا گالوانيزه) و يا چوب 60حداكثر برابر با 

 سانتيمتر از كف كانال پيش بيني و نصب گرديده و سپس كابلها روي اتكاههاي مذكور 10فشرده شده با ارتفاع 
خوابانده شود. 

ث- كانالهاي پيش ساخته معمولي در موتورخانه ها، پستهاي برق، اتاق و يا سالنهاي مولد برق و غيره بايد داراي 
درپوشهاي قابل برداشت از آهن آجدار با دستگيره مناسب در تمام طول كانال باشد. 

ج- به منظور نصب كابل در كانالهاي پيش ساخته شده آدم رو بايست از قطعات پيش ساخته گالوانيزه با نصب 
مجزا همراه با بستهاي طپانجه اي استفاده شود و يا اينكه همزمان با ساخت كانال، در تمامطول ديواره كانال و 

 سانتيمتر و به طول برابر با ارتفاع كانال (از كف تا زير سقف 10حداكثر هر دو متر، يك پروفيل ناوداني به عرض 
كانال) پيش بيني و نصب شودتا بعدا متناسب با نوع و تعداد كابلهاي مورد نياز، اسكلت كابلكشي، بازوها، 

نگاهدارنده ها، و سيني كابل را بتوان بدون تخريب روي ناودانيهاي مذكور نصب كرد. 
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كليه كابلكشيها بايستي روي سيني كابل انجام شده و كليه اصول نصب مندرج در بخشهاي نصب كابل هوايي و 
نصب كابل روي سيني كابل بايد دقيقاً رعايت شود. 

ح- كليه كانالهاي پيش ساخته شده آدم رو بايد داراي سيستم روشنايي مناسب و پريزهاي برق در فواصل 
 متر بوده و ههچنين در صورت امكان براي تماس با خارج در صورت لزوم، پريزهاي تلفن در 6حداكثر برابر با 

 متر پيش بيني و نصب شود. 20فواصل حداكثر برابر با 

خ- در كانالهاي پيش ساخته شده آدم رو، در صورتي كه علاوه بر تأسيسات برقي از تأسيسات مكانيكي و غيره 
نيز استفاده شود بايد حتي الامكان در يك ديواره تأسيسات برقي و در ديواره مقابل تأسيسات ديگر نصب شود. 
در صورتي كه امكان نصب به طريق فوق نباشد بايد حداقل تأسيسات مذكور در دو ارتفاع متفاوت و به صورت 
مستقل و جدا از هم نصب شود، به طوري كه تأسيسات برقي در ارتفاع بالاتر از تأسيسات مكانيكي نصب شده 

باشد. 

نصب كابل در داخل شافت 

براي نصب كابل روي ديواره شافت، بايستس كليه اصول و روشهاي تعيين شده مندرج در بخش نصب كابل روي 
ديوار، به خصوص نصب در حالت قائم، دقيقاً رعايت شود. 

 سطح مقطع كل هاديها به ميليمتر مربع (شامل حفاظ و هاديهاي حفاظتي هم مركز نمي Aدر جدول فوق 
 قطر خارجي كابل به ميليمتر است. Dشود) و 
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كابلهاي زيرآبي  

كابل زيرآبي كابلي است كه مي توان آن را مستقيماً در داخل آب قرار داده و از آن براي انتقال نيروي برق در 
مواردي از قبيل عبور از رودخانه يا نهر بزرگ آب، يا استخرهايي كه داراي فواره هاي رنگي به وسيله چراغهاي 

زيرآبي مي باشد بهره بردارري نمود. بديهي است كه اين نوع كابلها را نيز مي توان مستقيماً در زير خاك، 
كانالهاي پيش ساخته شده و يا روي كار نيز مي توان بكار برد. 

استاندارد و مشخضات كابلهاي زيرآبي 

: NYKY (VDE 0265)كابل

كابلي است كه شامل هادي مسي، عايق پي-وي-سي، ماده پركننده، سيم اتصال زمين، غلاف داخلي سربي و 
غلاف خارجي پي-وي-سي است. 

اصول و روشهاي نصب كابلهاي زيرآبي 

در محلهايي كه نيروي كشش روي كابل وارد مي شود، همچنين در رودخانه ها و درياها، كابل بايد به سيم 
فولادي گالوانيزه به صورت تكي و يا دوبل مسلح شود. 

 TGKT, TGKكابلهاي قابل انعطاف 

 ولت داراي هاديهاي مسي رشته اي باريك، عايق مخصوص از جنس 750/450اين نوع كابلها با ولتاژ اسمي 
EPR درجه 40 و غلاف مخصوص ار لاستيك مصنوعي مي باشد. اين گونه كابلها را ممكن است در آب تا 

سانتيگراد، در شرايط خشك، تر و مرطوب و در هواي آزاد مورد استفاده قرار داد. كابلهاي مزبور را مي توان براي 
اتصال تجهيزات برقي در زير آب مانند موتورپمپهاي زيرآبي، در مواردي كه تنشهاي مكانيكي متوسط مورد نياز 

 مخصوص استفاده در آب آشاميدني ساخته شده است. TGKTمي باشد به كار برد. كابل 

كليه اصول و روشهاي مندرج در بخشهاي قبل، در مورد نصب كابلهاي زيرآبي در مورد قسمتهاي خارج از آب 
نيز با توجه به شرايط نصب بايد دقيقاً رعايت شود. 
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كابلهاي مخصوص 

كابلهاي مخصوص كابلهايي است كه در شرايط خاص از قبيل محلهايي كه امكان تماس با مواد سوختي يا 
شيميايي وجود دارد، محيطهاي قابل احتراق و انفجار، و محلهي مخاطره آميز يا در معرض بادهاي زياد، قابل 

نصب و بهره برداري باشد. 

استاندارد و مشخصات كابلهاي مخصوص 

 NYKY (VDE 0265)كابل

كابلي است كه شامل هادي از سيمهاي مسي مفتولي، عايق پي-وي-سي، پوشش يا نوار پلاستيكي ير روي 
هسته ها، غلاف داخلي سربي و غلاف خارجي پي-وي-سي مي باشد. اين نوع كابل را مي توان در پالايشگاههاي 

مواد نفتي، كارخانجات شيميايي، پمپهاي بنزين، و آزمايشگاههاي مواد شيميايي، به صورت نصب در داخل آب يا 
مستقيماً در زمين و يا در كانال پيش ساخته شده به طور روكار نصب نمود.بديهي است اين كابل را در مناطقي 

كه داراي دماي زياد باشد نمي توان به كار برد. 

 NYCY (VDE 0271)كابل فرمان 

 ولي بين غلاف پي-وي-سي داخلي و خارجي داراي زره سيم مسي بانوار مارپيچ NYYكابلي است مشابه كابل 
باز مسي مي باشد. بديهي است از غلاف مسي مي توان به عنوان هادي حفاظتي يا هادي خنثي استفاده كرد. 

اين نوع كابل را مي توان به عنوان كابل فرمان يا كنترل بين پستها، يا اطاق فرمان و مراكز تابلوهاي هر نوع 
تأسيسات به كار برد. 

 (IEC 245-3)كابل مخصوص نصب در محيطهاي با دماي بالا

كابلي است كه شامل هادي مسي، با عايق لاستيكي سيليكون دار و غلاف نهايي پشم شيشه اي عمل آمده باشد. 

 6-7ميزان جريان مجاز كابلهاي مخصوص با توجه به شرايط نصب، درجه حرارت محيط و تعداد كابلها در جدول 
درج شده است. 

اصول و روشهاي نصب كابلهاي مخصوص 
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كليه اصول و روشهاي مندرج در بخشهاي قبل بايد با توجه به نوع شرايط نصب، در مورد نصب كابلهاي 
مخصوص دقيقاً رعايت شود. 

كابلشوها، سركابلها و مفصلها 

كابلشوها 

براي اتصال هاديهاي كابلهاي فشار ضعيف به كليد، فيوز، جعبه اتصال ماشين آلات، پمپها، وسايل اندازه گيري، 
ترمينالها و غيره بايستي از كابلشوهاي استاندارد مسي نوع پرسي، پيچي، و لحيمي استفاده نمود. 

 ميليمتر مربع به بالا 10براي اتصال كابلهاي افشان از مقطع يك ميليمتر مربع به بالا و كابلهاي مفتولي از مقطع 
 ميليمتر مربع و كمتر را مي توان مستقيماً با ايجاد حلقه 6بايد از كابلشو استفاده شود. كابلهاي مفتولي به مقطع 

به دستگاه مربوطه متصل نمود. 

 ميليمتر مربع و كمتر بايستي در محل اتصال كابل به كابلشو با حلقه عايق پلاستيكي 10كليه كابلشوها با مقطع 
و يا چيني مخصوص عايق شود. 

از نظر فني و استقامت، استفاده از كابلشوهاي پرسي نسبت به كابلشوهاي پيچي و كابلشوهاي پيچي نسبت به 
كابلشوهاي لحيمي ارجحيت دارد. بديهي است در صورت استفاده از كابلشوهاي لحيمي بايستس كابلشو به سيم 
به نحوي لحيم داده شود كه هيچ گونه حباب هوا بين سيم و جدار كابلشو وجود نداشته باشد.براي لحيم كاري 

% قلع) استفاده شود. 70% سرب، 30بايد از لحيمهاي مخصوص برق (
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سركابلها 

هنگام انتخاب سر كابلها بايد دقت شود كه مشخصات الكتريكي آن با مشخصات كابل مورد اتصال يكسان باشد. 

 ولت ( به استثناي كابلهاي روغني) در داخل 1000براي اتصال كابلهاي فشاز ضعيف با ولتاژاسمي حداكثر 
ساختمان نيازي به استفاده از سر كابل نيست و مي توان از كابلشوهاي پرسي، پيچي، و يا لحيمي استفاده نمود. 

 ولت در فضاي آزاد، بايد از سر كابل مخصوص 1000براي اتصال كابلهاي فشار ضعيف با ولتاژ اسمي حداكثر 
فضاي آزاد و از نوع صمغ ريخته شده (پروتولين) و يا نوع روكش پي-وي-سي نرم استفاده شود. 

در مواردي كه سيستم انتقال نيرو از كابل يه سيستم ديگري تغيير مي يابد و يا به دستگاهي متصل مي شود 
مانند تغيير از كابل به شبكه هوايي يا به شينه كشي يا به ترانسفورماتور و يا به ساير دستگاههاي الكتريكي، بايد 

از سر كابل استفاده شود. 

در موقع انتخاب سر كابل بايد به نوع كابل (يك سيمه، كمربندي، سه غلافه و غيره) و مكان نصب (در داخل 
ساختمان يا فضاي آزاد) توجه شده و عوامل مذكور در نظر گرفته شود. 
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سركابلها بايد طوري اتصال يابد كه از نفوذ رطوبت هوا در كابل و همچنين از خارج شدن روغن و مواد روان 
درون كابل جلوگيري شود. 
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 مفصلها

به منظور حفاظت كامل كابلها در محل اتصال به يكديگر بايد از مفصلهاي كابل استفاده شود تا بتوان محل 
اتصال مورد نظر را از رطبت  ونيروهاي مكانيكي محفوظ نگاه داشت. 

مفصل كابل بايد در مقابل نيروي كششي حفاظت شود، لذا مفصل در امتداد كابل نبايد قرار گيرد ولي محورهاي 
كابل و مفصل بايد در حدود نيم تا يك متر از همديگر فاصله داشته باشد. 

براي پر كردن مفصل چدني بايد از قير مخصوص آن مفصل استفاده شود. انواع كابلهاي فشار ضعيف برحسب 
     ارائه شده است.8-7  و نيز علايم الكتريكي كابلها در جدول 7-7محل كاربرد و نوع استفاده در جدول 
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 :  كابل هاي نصب شده در ساختمان

 در ساختمان ها نصب شده باشند و نيز در مورد كابل هاي قابل انعطاف ، PVCدر مواردي كه كابل هاي عايق 
 مي تواند مورد استفاده قرار بگيرد .  1-7-5مشخصه هاي ظرفيت عبور جريان جدول 

C° پروتن با درجه حرارت عملياتي مجازXLPEهنگاميكه در ساختمان ها از كابل هاي عايق  استفاده شده  90
 استفاده شود . شرايط عملياتي فهرست شده در 1-7-8باشد بايد از ظرفيت عبور جريان مشخص شده در جدول 

) بكار برد . شرايط  A1,A2,B1,B2,C,E را نيز مي توان در مورد انواع نصب مورد بحث در اينجا ( 1-7-4جدول 
 را مي توان در مورد انواع روشهاي مرسوم نصب در ساختمان ها ، بكار 1-7-5عملياتي مشخص شده در جدول 

 ، پروتن براي روش نصب ثابت بكار XLPE ، در كابل هاي عايق 1-7-18برد . مقادير مشخص شده در جدول 
مي روند . 

  1مثال 

نصب بر روي رك : كل منبع توان الكتريكي تأسيسات اداري يك ساختمان بلند مرتبه ، واقع در طبقه شانزدهم 
 درون داكت عمودي ، تأمين نمود . در اين مثال ، درجه حرارت عملياتي مجاز N2XYرا بايد توسط كابل هاي 

 فرض مي نماييم . به دليل آنكه طراحي ساختمان به     گونه اي است كه اين كابل ها  C 90°را براي كابل ها
در مجاورت كابل هايي با درجه حرارت عملياتي مجاز كمتر قرار ندارند بررسي هاي اوليه با در نظر گرفتن افت 

ولتاژ ، منجر به انتخاب سطوح مقطع زير شده است : 

به ازاي هر سيستم  A = bI 100 براي  N2* Y4* 35 RMكابل 6

  به ازاي هر سيستم A = bI 40 براي  N2* Y4* 6 RM كابل 8

به ازاي هر سيستم  A = bI 20 براي  N2* Y4* 2.5 RM كابل 6

  mm 225 كابل در كنار هم بر روي دو رك كه بصورت پشت به پشت درون داكت عمودي با فاصله بزگتر  32
قرار مي گيرند ، نصب مي شوند تهويه كافي باعث مي گردد تا حتي در انتهاي بالايي داكت ، درجه حرارت از 

35 °C ، بيشتر نگردد . حالا بايد ظرفيت عبور جريان كابل ها ، بررسي شوند اولين قدم در حل اين مسئله 
تعيين ضرايب تبديل مورد نياز است .  

ضريب تبديل براي :  
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 0.96                                                     1-7-19- دماي محيط مطابق جدول 

 0.70                              1-7-9- گروه بندي مطابق جدول 

 f ∏                                          0.67- ضريب تبديل كل 

 زير روش نصب در هواي آزاد و براي سه E ، ستون 1-7-18مقدار پايه براي ضريب تبديل هاي بالا در جدول 
هسته تحت بار ، آمده است در نتيجه ، ظرفيت عبور جريان براي هر كابل عبارت است از  

                       N2* Y4* 35 RM                  bI  = 158 A→ Iz 105.9 A > rI 

N2* Y4* 6 RE                                                 bI  = 54 A→ Iz = 36.2 A > rI            

                        N2* Y4* 2.5 RM                 bI  = 32 A→ Iz = 21.4 A > rI 

 كافي مي باشند هر چند بجاي , mm 2.5mm 35اين به معني آن است كه كابل هايي با سطوح مقطع 
 = استفاده شود با استفاده از اين كابل ها ظرفيت عبور جريان RM 10 *4 بايد از  N2* Y4* 6 REاستفاده از 

75 A→ zI  = 50.3 A  rI  .و در نتيجه براي اين تأسيسات كافي مي باشد

C° ضرايب براي دماي محيط غير از 1-7-19جدول  30 

90  .c  درجه حفاظت مجاز

دماي محيط  ضريب تبديل

1.15 10 

1.12 15 

1.08 20 

1.04 25 

1.00 30 

0.91 35 
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0.96 40 

0.87 45 

0.82 50 

 :  2مثال 

) ملزومات  30cmكابل ها در نصب لامپ : براي تغذيه تعببه شده درون يك سقف كاذب ( ارتفاع محفظه تقريباً 
خاص براي جلوگيري از آتش سوزي ايجاب مي كند كه از نوع كابل بدون هالوژن استفاده شود ، كه داراي 

 ) همانند كابل هاي N2XH SIENOPYRمشخصه هاي بهبود يافته اي در خصوص آتش سوزي باشند ( كابل 
 درجه مي باشد . توان كل لامپ هاي C 90°سيم كشي ، اين كابلها نيز داراي درجه حرارت عملياتي مجاز

مي باشد . سطح مقطع لازم كابل را بايد براي حداكثر درجه حرارت  V 400 در ولتاژ منبع KW 5متصل شده 
 مي باشد ، زيرا  B1 اين نوع نصب ، نصب از نوع 1-7-18محاسبه نمود . مطابق جدول   C° 35محيط معادل

 احتمالي كابل است . با مراجعه به جدول d است و در نتيجه بسيار بزرگتر از قطر خارجي cm 30فاصله محفظه 
ضريب تبديل براي دماي C° 30 و مقدار ظرفيت عبور جريان دردماي محيط مشخص شده معادل 18-7-1

  منجر به جريان عملياتي زير مي گردد . kw , AC 5 مي باشد . بار  C 0.96 , 35°محيط

  =bI  3/400
5000

v
w

= 21. 7 A 

C°با تبديل به     اين مقدار به ظرفيت عبور جرياني نامي حداقل معادل مقدار زير مي گردد   30 =

 

I= 21. 7 A/0.96= 22.6 A  

 مي باشند . 23A rI=  و به دليل آنكه دو هسته تحت بار داراي ظرفيت عبور جريان1-7-18با مراجعه به جدول 
 كافي است . اين مطلب به معني آن N2XH براي كابل مورد نظر mm 1.5مشخص مي گردد كه سطح مقطع 

 كافي مي باشد .   kw 5 براي تغذيه تمام لامپ هاي با توان N2XH 3 * 1.5   SIENOPYRاست كه انتخاب كابل 

  

نصب كابل در زمين :  
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شرايط عملياتي براي نصب كابل در زمين ( به همراه توصيه هايي با شرايط عملياتي ) آن چنان كه در 
استانداردها آمده است به شرح زير مي باشد 

 نوع كار كرد :  نوع كاركرد فرض مي شود كه مشابه كاركرد بار منبع توان بخش عمومي باشد ، كه توسط الف-
 مشخص مي گردد .   m = 0 . 7 ساعته با حداكثر بار معلوم  ضريب بار  24سيكل بار 

 باشد در هر مورد فقط يك  m 0.7 شرايط نصب : شرايط نصب فرض مي نمايد كه عمق تقريبي نصب ب- 
سيستم در نظر گرفته مي شود ( جريان مستقيم جريان متناوب تك فاز و سه فاز )  

 گروه بندي : در كابل هاي دسته بندي شده همواره بايد خيز حرارتي متقابل را با استفاده از حاصل ضرب ج- 
 كه توسط شرايط محيطي و گروه بندي تعيين مي شوند در نظر گرفت .  f2 , f1ضرايب تبديل 

 خوابانيدن كابل در خاك : معمولاً كابل ها در زمين بر روي لايه اي از ماسه و يا خاك الك شده قرار داده د- 
مي شوند و براي مثال با آجر پوشانده مي شوند .  

 شرايط محيطي  ه-

 مقادير مشخصه براي شرايط محيطي عبارتند از :  

  C SE= 20°  دماي زمين در عمق نصب :-1

 مقاومت حرارتي خاك .  -2

 مقادير مقاومت حرارتي ذكر شده بالا Px = 2.5k. m/w و = خشك : PE = 1. 0K . m / wخاك نمناك : 
براي محاسبه ظرفيت عبور جريان با استفاده از مدل دو لايه اي ، لازم مي باشند .  

مقاومت حرارتي خاك در مناطق مرطوب براي خاك شني با ميزان رطوبت نرمال در آب و هواي معتدل با 
C°درجه حرارت حداكثر خاك معادل   در نظر گرفته مي شود در فصول خنك تر ( اگر k.m/w 1 و 25

بارندگي كافي باشد ) و انواع خاك     مناسب تر مقادير پايينتر نيز ممكن است بوجود بيايند مقادير بزرگتر در 
مناطقي با درجه حرارت خاك بالاتر ، با دوره بارندگي كوتاه و يا كاملاً بدون بارندگي در نظر گرفته مي شود .  

 خاك مجاور و XLPEمقاومت حرارتي خاك در مناطق خشك  برحسب ظرفيت مورد استفاده كابل هاي عايق 
اطراف كابل را خشك مي كنند يعني تمام رطوبت خاك مجاور كابل گرفته مي شود با در نظر گرفتن اين 
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واقعيت كه در اين مورد دفع حرارتي كابل محدود مي گردد . براي مناطق خشك ، مقاومت حرارتي خاك را 
2.5.K.m/W  . سنگ ، آشغال ، خاكستر ، زباله : در خاك هايي كه داراي قلوه سنگ ،  در نظر مي گيرند

خاكستر ، آشغال و زباله و مواد آلي هستند مقادير مقاومت حرارتي خاك بسيار بالا هستند در اين شرايط ممكن 
است از نظر اقتصادي لازم باشد كه خاك اطراف كابل را تعويض نمود مقدار دقيق خاك تعويضي با استفاده از 
محاسبه و اندازه گيري تعيين مي شود كابل ها و با مسير كابل هايي كه داراي بار زياد مي باشند . مي توانند 

 در دو حالت متمايز مناطق خشك و مرطوب تعيين شده ( مدل دو لايه اي ) و خاك را تحت شرايط عملياتي
 اثرات مناطق خشك بر روي ظرفيت عبور جريان در نظر گرفته شوند .  f2 , f1هنگام تعيين ضرايب تبديل 

عمق نصب : عمق نصب كابل ها بسيار جزئي در مقادير نامي آنها دارد هر چه عمق نصب بيشتر باشد دماي 
محيط كمتر ( و معمولاً مقاومت حرارتي خاك پايينتر ) مي باشد . اين مطلب به دليل آنكه معمولاً لايه هاي 

پاييني مرطوب باقي مي مانند صادق مي باشد هنگاميكه كابل هاي فشار ضعيف و فشار قوي بطور جداگانه در 
 k . m / w 1و در خاكي با مقاومت حرارتي  C 20° ) در دماي محيط m – 0.7 m 1.2عمق نصب متعارف ( 

 نصب مي شوند ، نياز به تبديل مقادير مشخص شده در جدول نيست 

پوشش هاي محافظ دركانال ها ، بلوك هاي داكت و نيز در مورد خاكي كه زير پوشش كابل بطور مناسب 
كوبيده نشده باشد فاصله هاي هوايي،ممكن است منجر به مقاومت حرارتي اضافي گردد.دراين موارد اگر امكان 
افزايش فواصل نباشد (مثلاً در مورد كابل هاي موازي / سيستم هاي كابل ) ظرفيت عبور جريان كابل ها بايد 

كاهش داده شوند  

مسيرهاي متقاطع كابل ها : هنگاميكه مسيرهاي كابل يكديگر را قطع مي نمايند ، خصوصاً وقتي كه تعداد كابل 
ها زياد باشد ممكن است مشكلاتي پيش آيد در اين موارد كابل ها بايد با فاصله مناسب نصب شوند . دفع 

حرارتي نيز بايد با استفاده از بهترين مواد پوشاننده ممكن ، بهبود يابد در صورتيكه كابل هاي متقاطع بطور 
فشرده تر دسته بندي شده باشند ، با استفاده از داكت آجر چيني شده بزرگ در محل تقاطع مي توان از 

خيزهاي حرارتي بزرگ جلوگيري نمود.  با اين عمل مي توان كابل ها را با فاصله از روي يكديگر رد كرد .  

عبور از نزديكي خطوط لوله آب گرم : هنگاميكه كابل ها در مجاورت لوله آب گرم قرار مي گيرند و يا آنها را 
قطع مي نمايند خصوصاً اگر لوله آب گرم بطور مناسبي عايق نشده باشند ممكن است خيزهاي حرارتي اضافي 

خطرناكي حاصل شود دفع حرارت پيوسته لوله هاي آب گرم ممكن است به خشك شدن قابل توجه خاك منجر 
شو به همين دليل بايد بين كابل ها و لوله آب گرم فاصله حفظ گردد ( فاصله بين كابل ها نيز ممكن است لازم 
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باشد كه افزايش يابد) و لوله آب گرم بايد بصورت مناسب از تمام جوانب عايق گردند نصب عايق بين كابل ها و 
آب گرم ، كابل ها را از حرارت حاصل از لوله ها حفظ مي نمايد . اما اين موارد منجر به جلوگيري از دفع حرارت 

خود كابل ها نيز مي گردد و در نتيجه توصيه نمي شود .  

 

   :3مثال 

 پرو تودرتو بصورت موازي   NYFGY3 * 185 SM 3 . 6/6 KV نصب در زمين گروه بندي : سه كابل ■
  بايد در شرايط زير توان منتقل شده را محاسبه نمود :نصب شده اند . 

شرايط عملياتي :  

  C  70°                  درجه حرارت عمليات مجاز                                          

  7cmفاصله بين كابل ها در حالت كابل هاي كنار هم در خاك               

پوشش : آجر  

  m 0.7                                 بار منبع توان بخش عمومي ضريب بار

  1.5K.m/w( مرطوب )                            Eρمقاومت حرارتي خاك 

دماي محيط  

مقادير نامي حاصل :  

  A 395 )                             1 و ( 18-7 مطابق جدول Irمقدار نامي 

ضرايب تبديل :  

 -f1 0.80 )                                       1 و ( 18-14 مطابق جدول  

 -f2 0.77   )                                       1 و ( 18-18 مطابق جدول 

 1.00- پوشش : آجر                                                               
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 f  ∏                                                      0.62ضريب تبديل كل

 

سه كابل را مي توان با جريان زير تحت بار قرار داد :  

ZI = 3. 395 A . 062= 735                                                                    

در نتيجه توان انتقالي در محل اتصال معادل است با :   

3 .6KV.735 = 7.64 MVA       =3 . u . I   S = 

شرايط عملياتي  

 C              90° در جه حرارت عملياتي مجاز                              

 cm 7فاصله بين سيستم ها در حالت كابل ها در كنار هم درون خاك       

پوشش : آجر  

 m                                                   1.0باز پيوسته ، ضريب بار 

 m/w 1.5مقاومت حرارتي خاك ( مرطوب )                                   

 C            20°دماي محيط                                                                

 منجر به جريان بار زير مي گردد .  MVA 5توان انتقالي مورد نظر 

289A =
KV

MVA
10.3

5= 
U

S
.3

 =bI 

ضريب تبديل هاي زير مي pEتخمين وليه فرض مي كند كه به دو سيستم كابل نياز مي باشد . كه منجر 
گردد .  

f1 0.86 )                                           1 و ( 18-14 مطابق جدول  

f2 0.72 )                                          1 و ( 18- 18 مطابق جدول    
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 1.00پوشش : آجر                                                                  

 f ∏                                                      0.62ضريب تبديل كل  

به شرايط عملياتي مرجع تبديل گردد . براي هر سيستم كابل بدست مي آيد: fIbهنگاميكه جريان بار فرضي 

 fIb  =  
062.2

289 = 233A  

 *N2*S2Y1 نشان مي دهد كه لازم است دو سيستم كابل از نوع                                        18-7جدول 

70 RM/16. 6/10 KV ،70 انتخاب شود كابل هر كدام داراي سطح مقطع هادي  مسmm2 باشند مقدار 
 مي باشد و در نتيجه براي جريان 268A rI=نامي اين كابل(ظرفيت عبور جريان تحت شرايط عملياتي) معادل 

 مي باشد . 233Aبار فرضي 

                                                                                 محاسبات ديگر براي كابل
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شرايط عملياتي مشخص شده ، بدون آنكه بر روي عمر آنها اثر گذاشته شود ، استفاده نمود .  

 

 اطلاعات فني براي نصب كابل ها 1-7-20جدول 

NA2*Y 

4*95 SE 

0.6/1 

NEKEBA 

3*95 RM 

12/20 

NYCWY 

4*240 SM 

0.6/1 

NYFGY 

3*120 SM 

3.6/6 

علامت  

  UO/Uتعداد هسته ها و سطح مقطع هادي 

KV 

7 

200 

6 175 7 

320 

13  

200 

تعداد كابل ها  

  m= 1.0       ضريب تبديل A.lbبار 

 Su= 40 .cدماي محيط  

308 

18.6 

90 

243 

18.10 

65 

443 

18.6 

70 

274 

18.8 

70 

 A. lrمقادير نامي  

 )  1مطابق جدول ( 

 c , sL.دماي كاري مجاز    

0.65 0.72 0.72 0.73 Lb/lr 

0.91 

0.83 

0.85 

0.77 

0.87 

0.79 

0.87 

0.79 

fg 1 از 18-19 مطابق جدولfH fg 

(Fh=0.91)                     . 

 

نصب درون داكت : 

 داكت هاي بدون تهويه و با درپوش : در داكت هاي بدون  تهويه و با درپوش بخش عمده تلفات حرارتي - 1
كابل ها فقط از طريق ديواره ها ، بالا و پايين داكت ، دفع مي شود تمركز حرارتي حاصله ، دماي هواي اطراف 

كابل ها را در داخل داكت بالا برده و در نتيجه ظرفيت عبور جريان در داكت نسبت به وضعيت هواي آزاد ، 
كاهش مي يابد .  
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خيز حرارتي هواي داخل كابل به ابعاد داكت و مقدار تلفات حرارتي تمام كابل ها بستگي دارد . تعداد و توزيع 
كابل هايي كه تلفات حرارتي كابل ها بستگي دارد . تعداد و توزيع كابل هايي كه تلفات حرارتي را توليد مي 

كنند . تأثيري روي خيز حرارتي ندارد .  

 داكت در زمين : در صورتيكه داكت در زمين قرار داشته باشد ( مثل ساختمان هاي صنعتي و ايستگاههاي -2
توان ) روش ساده محاسبه بصورت زير بكار برده مي شود . قبل از شرح اين روش ، چند توصيه براي نصب 

كابل در داخل داكت شرح داده مي شود .  

 توصيه هايي براي نصب كابل : كابل ها را مي توان مستقيماً بر روي ديواره هاي داكت ( با استفاده از گيره -3
 كمتر باشد . اين cm 30هاي كابل ) نصب كرد . فاصله بين راك ها ، بستگي به عرض آنها دارد ، اما نبايد از 

فاصله هنگام نصب داخلي ترين كابل نيز بايد رعايت گردد. وقتي كه كابل ها بر روي راك يا نردبان نصب مي 
شوند و يا بصورت مستقيم بر روي ديواره ها ثابت مي گردند براي به حداقل رسانيدن انتقال حرارت بين كابل 

ها ، بايد فاصله بين كابل ها برابر با قطر كابل باشد . اين مطلب وقتي كه جريان بار زياد باشد از اهميت ويژه اي 
برخوردار است .  

 كمتر باشد عرض داكت بايد به     اندازه اي m 2.0ابعاد داكت : ارتفاع داكت هاي قابل دسترسي نبايد از -4
 را فراهم آورد . در جايي كه از راك هاي عمودي با فاصله  80cm- 60 cmباشد كه فضاي عبور حداقل معادل 

30 cm   50 استفاده شده باشد ، براي ايجاد سهولت در نصب ، بايد عرض راك ها به cm. محدود شود  

 : خيز حرارتي هواي داخل داكت را به عنوان تابعي از تلفات 1-7-6خيز حرارتي هواي داخل داكت شكل 
حرارتي واحد طول داكت و با در نظر گرفتن ابعاد داكت به عنوان متغير ، رسم كرده است .  

 براي كابل در هواي آزاد مي توان براي تعيين سطح مقطع مورد نياز در rIاز اين نمودار به همراه مقادير نامي 
انتقال مقدار مشخص توان و يا محاسبه خيز حرارتي حاصل ( هنگاميكه تعداد كابل ها ، سطح مقطع هادي ، 

جريان بار و ابعاد داكت معلوم باشند ) . استفاده كرد .  

هنگام تعيين اندازه داكت ، بايد فقط سطوحي در نظر گرفته شوند كه امكان عبور حرارت را دارند به عنوان 
مثال ديوارها و سقف مجاور با موتورخانه ، سلولهاي ترانسفورمر و يا مناطق مشابه را نبايد در محاسبات وارد 

نمود .  
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طراحي : يك تأسيسات بصورت زير طراحي مي گردد : اولين قدم شامل انتخاب تقريبي سطح مقطع هادي 
 از مقدار لازم در وضعيت هوايي بزرگتر باشد براي جريان هاي بالا ،  % 30براي هر كابل است كه بايد حدوداً 

ممكن است لازم باشد تا براي هر مسير كابل از چند كابل استفاده شود . قدم بعدي ترسيم داكت و مشخص 
كردن ارتفاع ، عرض ، تعداد راك ها و آرايش مورد نياز با استفاده از قوانين شرح داده شده در بالا ، مي باشد . 

 براي گروه كابل نصب شده در fHمطابق آرايش انتخاب شده براي كابل ها در نقشه ، مي توان ضريب تبديل 
 محاسبه نمود . سپس مي توان تلفات حرارتي كل تمام 18-23 تا 18-20فضاي آزاد را با استفاده از جداول 

كابل ها و خيز حرارتي حاصل را براي هواي داخل داكت تعيين نمود مقدار حاصل را بايد به دماي هواي داخل 
 تعيين شده براي اين وضعيت  در صورتيكه اين دو ضريب fgداكت در حالت كابل هاي بي بار و ضريب تبديل 

باشد:  rI به مقدار نامي bIتبديل ضرب شوند . حاصل ضرب نبايد كمتر از نسبت بار مورد نظر 

fgfhf
I
I

r

b .=Π≤ 

در صورتيكه اين نسبت برقرار نباشد بايد تعداد كابل ها ، سطح مقطع هادي و يا اندازه داكت افزايش داده شود . 
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HVHhHيعني :  FFF .= 

0.93=براي سه راك كابل روي هم HVF 0.95=كه براي دو راك كابل روي هم  HVF براي شش راك كابل 
مي باشد . HVF .0= 90روي هم 

HVHhدرمورد راك كابل هايي با يك لايه از كابل ، مقدار  FF  را مي توان مستقيماً از HVF بصورت حاصل ضرب .
 بدست آورد . در صورتيكه تعداد كابل هاي نصب شده درون داكت و بار آنها b7 -7-1- منحني هاي شكل 

معلوم نباشد ، سطح مقطع هادي را بايد براي يك مقدار ضريب كاهش كلي فرضي انتخاب نمود . در صورتيكه 
مقدار ضريب كاهش مورد استفاده اوليه كافي نباشد . لازم است براي تعيين آنكه آيا نياز به تهويه اضافي هست 

يا خير ، يك مرور نهايي انجام گردد .  

داكت يا تهويه اجباري : در صورتيكه دفع حرارتي بصورت طبيعي از طريق ديواره هاي داكت ناچيز باشد ( يعني 
هواي داخل داكت بسيار گرم شده و درجه حرارت هادي از مقدار مجاز تجاوز نمايد ) و يا در صورتيكه راه حل 

ديگر مثلاً افزايش اندازه داكت يا سطح خنك كننده مقدور نباشد ، بايد از تهويه اجباري استفاده گردد .  

در اين موارد معمولاً محاسبات براساس تلفات حرارتي توليد شده داخل داكت انجام مي گيرد و اين واقعيت كه 
حرارت بصورت پيوسته توسط ديواره داكت دفع مي گردد . لحاظ نمي گردد . به اين ترتيب اطمينان حاصل مي 
شود كه پنكه هاي خنك كننده بصورت مناسبي انتخاب گرديده و امكان توسعه كافي براي آينده در نظر گرفته 

شده است .  

 و 1 توليد شده توسط كابل ها درون داكت ، طول داكت ∑ ′P به تلفات حرارتي كلQمقدار هواي عبوري 
 بين ورودي و خروجي داكت بستگي دارد . اين مقدار بصورت زير ∆g coخيز حرارتي هواي خنك كننده  

محاسبه مي شود : 

s
m

3

 برحسب 
gcoc p ∆

ΣΡ
.

1. =Q 
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( )∑ ′+′=∑ ′ dPiPPو در صورت لزوم ، تلفات دي الكتريك  شامل تلفات حرارتي حاصل از جريان 

dP  . تمام كابل هاي درون داكت مي باشد

cp ظرفيت حرارتي ويژه هوا تحت فشار ثابت است و به دما و نيز رطوبت هوا بستگي دارد . محاسبات تقريبي 
  انجام مي شود  CP=1.3 kg/km3براساس 

 با استفاده از سطح مقطع حاصل از ارتفاع و عرض داكت محاسبه مي گردد .  vسرعت 

s
m برحسب   

A
Q =U 

 تجاوز نمايد .  m/5 5در صورتيكه لازم باشد از ايجاد صداي مزاحم جلوگيري شود . سرعت نبايد 

مقدار افزايش درجه حرارت هوا در درون داكت بايد با در نظر گرفتن دماي هواي خنك كننده موجود و دماي 
هواي مجاز در خروجي داكت ، محاسبه گردد . دماي هواي خنك كننده قبل از گرم شدن ، معمولاً معادل دماي 

∂ϑهواي محيط 
ϑانتخاب شده براي طراحي پروژه است با در نظر داشتن حداكثر دماي مجاز هادي  Lr و ،

كابلي كه داراي بزرگترين مقدار ( نسبي ) خيز حرارتي است خيز حرارتي هواي خنك كننده معادل است با :  

LaLrco ϑϑϑϑ ∆−−≤∆ 

 K (2)30)((2برحسب(
I r

blCLr
I r

lbrL °−=∆=∆ ϑϑϑ 

 

به دليل آنكه هواي متحرك دفع حرارتي كابل ها را بطور محسوس بهبود مي دهد در اين مورد نيازي به استفاده 
 نمي باشد .  HFاز ضريب تبديل براي دسته بندي 

 

مثال : 

 20 را مي بايد درون داكت با طول 1-7-21نصب درون داكت در ساختمان :  كابل هاي فهرست شده جدول 

m 1.5 و با سطوح مقطعm .2.2m نصب نمود اين داكت مي تواند حرارت را توسط سطوح خود دفع نمايد 
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 در روز تحت 8hكابل ها تحت بار عملياتي مشخص شده در جدول قرار گرفته اند . زمان عملياتي در ابتدا براي 
 نيز بايد ميسر باشد براي اين h 16بار كامل در نظر گرفته شده است امكان عمليات تحت بار كامل به مدت 

C°منظور مي توان از تهويه اجباري استفاده نمود .دماي هواي محيط در حالت بي باري كابل ها  مي باشد .  35

 آرايش طراحي شده اين كابل ها را درون داكت نشان مي دهد .  1-7-8شكل 

بايد به كار رود   در HF 0.91≈ تايي كابل بر روي تعداد كل هفت راك ، ضريب تبديل  5براي دسته هاي 
 عبارت است از :  1-7-21 براي كابل هاي ستون ي جدول r.m.s ساعته مقدار 8حالت عمليات 

A
h

hA
tt
tbI
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24
8.205
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1
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1 ==
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 =la 

 

 

 power cables andتلفات حرارتي با استفاده از مقاومت در واحد طول مشخص شده در جداول كتاب  ( 

their Applicatiom  . محاسبه مي گردد ( 

 

 : 1-7-21مثلاً براي كابل هاي ستون يك جدول 

 

mwmAwRqIp /31.6/151.0.2)118.(3.3 2
=Ω=′=′ 

∑ == mwp /3.8831.6.14 

 1-7-21تلفات حرارتي كابل هاي ستون هاي دو ، سه و چهار به روش مشابهي تعيين گرديدند و در جدول   
وارد شده اند . در نتيجه جمع تلفات حرارتي تمام كابل ها مي شود :  
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mwp
َ /7.1939.342.273.433.88 =+++=∑ 

 

 : ضريب تبديل براي دما از معادله  زير بدست مي آيد : 1-7-6دماي هواي داخل داكت مطابق شكل 

.76.0
3070
4770 =
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llمقايسه نسبت  rb  نشان مي دهد كه دماي عملياتي مجاز براي هيچ fg. fHبا حاصل ضرب ضرائب تبديل /
 به عنوان يك مثال خيز 1-7-21يك از كابل ها ، نقض نشده است . با استفاده از كابل هاي ستون يك جدول 

حرارتي مجاز هواي خنك كننده را مي بايد تعيين نمود معادلات زير بكار مي روند :  

.2.172)
313
205(40 KKL ==∆ϑ 

.821.173570 kco ≤−−≤∆ϑ 

 ساعته :   16با در نظر گرفتن عمليات 

A
h
hAIq 167
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و  

./6.12/0151.2)167(3 mwKmAP
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قطعات نصب كابل :  

در نتيجه كاربرد فزاينده انرژي الكتريكي و نيز پيشرفت هاي تكنولوژي مخابراتي ، سيستم هاي سيم كشي 
مفصلي در ساختمان هاي مسكوني و اجرايي ، پيش از هر زماني ديگري مورد نياز مي باشند صرف نظر از آنكه 
هدف از ساختن ساختمانها ، صنعتي ، تجاري ، اداري يا مسكوني باشد . نصب كابلها نياز به زمان قابل توجهي 

براي كار تأسيسات دارد . كاهش دادن زمان نصب نه تنها باعث اقتصادي تر شدن كار مي شوند ، بلكه اغلب 
فرآيند نصب را نيز بطور قابل توجهي تسهيل مي نمايد . بخش زيرين به شرح مواد مهم كار بردي در نصب و 

ثابت كردن كابل ها مي پردازد . براي كابل تكي لوله هاي انتخاب شده به نوع نصب  وشرايط خاص نصب كابل 
ها ، بستگي دارد . لوله هايي از جنس پلاستيك ، پلاستيك مخصوص ، فولاد و آلومينيم موجود   مي باشند  

انواع لوله ها: 

)  AS لوله هايي براي تنش مكانيكي زياد ، براي نصب در سيمان و رو يا درون گچ ( با علامت ( -1

 » ) . Aلوله هايي براي تنش مكانيكي متوسط براي نصب رو يا درون گچ ( با علامت « -2

 » ) . Bلوله هايي براي تنش مكانيكي پايين فقط براي نصب درون گچ ( با علامت « -3

» ) .  C لوله هايي با مشخصه الكتريكي مخصوص با ( علامت « -4

 » ) .  F لوله هايي با مشخص ضد آتش سوزي (با علامت « -5

 » ) 105 از نظر حرارتي پايدار هستند( با علامت « C. 105 لوله هايي كه در درجه حرارت هاي تا -6

لوله هاي پلاستيكي از برق دار شدن تصادفي توسط نقص هاي عايق كابل جلوگيري مي كنند متقابلاً ، لوله هاي 
 ) باشند ، بايد H07Vفلزي كه از درون عايق شده باشند . در صورتيكه حامل كابل هاي عايق ابتدايي ( نظير  

مورد حفاظت اضافي در برابر ولتاژهاي لمس بالا قرار گيرند . انتخاب يك لوله عايق و يا كانال با استحكام بالا به 
تنش مكانيكي به كاربرد خاص بستگي دارد . در صورتيكه لوله هاي پلاستيكي در معرض تنش حرارتي غير 

عادي حاصل از سرما ( در صورتيكه كار تأسيساتي در زمستان انجام شود ) يا گرما ( در مواقعي كه پنل ها براي 
استفاده در سيمان مونتاژ مي شوند قرار مي گيرند . از انواع خاص ، نظير لوله هاي  پلي پروپيلين بايد استفاده 

شود . 
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-19اين بست ها بصورت بست تك با دو پيچ و يا بصورت دوبل و يا بست چندتايي عرضه مي شوند  ( شكلهاي 
 ) .  1-7-21-تا 7-1

بست كابل شامل حلقه پشت و حلقه رو با پيچ و مهره مي باشد براي نصب كابل هاي تك هسته اي با استفاده از 
بست تكي نمونه اي با حلقه آلومينيمي براي جلوگيري از افزايش درجه حرارت حاصل از جريان هاي فوكو يا 

گردايي ، موجود است . حلقه آلومينيمي : شكل بست و حلقه پشتي كه بايد بصورت محكم پيچ شود . حتي از 
آسيب ديدن كابل هاي حساس به فشار ، جلوگيري مي نمايد  

نوارهاي پلاستيكي : از انواع مختلف نوارهاي پلاستيكي در نصب پنهان استفاده مي گردد . مثل  دسته بندي 
كابل در سقف كاذب . با استفاده از ميخ هاي مخصوص بر روي ريل هاي تو خالي مي توان از نوارهاي سوراخ دار 

PVC روشهاي نصب كابل ، كانال و داكت سيستم 1-7-22 براي محكم كردن كابل ها استفاده كرد ( شكل . ( 
 مي باشد .  1-7-31 تا 1-7-23نصب فشاري شكلهاي 

 سخت در هنگاميكه كابل ها دسته بندي شده باشند و يا در  سيستم هايي كه PVCداكت كابل : داكت هاي 
 ) اين 1-7-32اغلب لازم است كابلي اضافه شود و يا مسير كابل ها تغيير نمايد . بسيار مناسب مي باشندشكل 

داكت ها مي تواند در نصب آشكار باز بمانند  يا در نصب پنهان توسط درپوش ، بسته شوند . اين داكت ها را مي 
توان با استفاده از پارتيشن هاي داخلي به بخش هاي متفاوت قسمت نمود . 
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طيف وسيع لوازم جانبي و اندازه هاي گوناگون موجود .امكان ساخت انواع داكت را فراهم مي آورد  

داكت هاي نوع زير در گاهي : كليد ها و پريزها و وسايل مشابه ديگر را مي توان بر روي نمونه خاصي از داكت 
 )  1-7-33مثلاً نوع زير در گاهي ، نصب نمود ( شكل 

 ) براي نصب بر روي 1-7-34داكت هاي قرنيزي : داكت هاي نوع زوار چوبي مانند قرنيز دور اتاق ( شكل 
سيمان و مدرن سازي ساختمان هاي قديمي ، مناسب هستند با استفاده از يك جعبه مي توان كليد پريز يا 

وسيله مشابه ديگري را در هر نقطه اي از داكت نصب نمود . 

داكت براي نصب زميني : از داكت هاي زميني براي نصب كابل هاي قدرت و مخابراني بين ترمينال هاي ديواري 
 ) تعداد بيشتر كابل هاي بر روي تكيه 1-7 – 35و ميزهاي تحرير استفاده مي گردد . مثلاً در اداره ها ( شكل 

گاه ها ، داخل شيارهاي كابل ، مسيرهاي مخصوص كابل و يا بر روي راك كابل نصب مي شوند .  

تكيه گاه هاي كابل هاي قابل انعطاف : نصب تكيه گاه هاي كابل هاي قابل انعطاف ساخته شده از ميله گردهاي 
 ) . آنها را مي توان در سايت به هر شكلي خم نمود . اين 1-7-36فولادي گالوانيزه بسيار ساده مي باشد ( شكل 

تكيه گاه ها از تمام جوانب باز هستند و اجازه هر نوع توزيع كابل را فراهم مي آورند اين ساختار باز از تجمع گرد 
و خاك جلوگيري كرده و امكان خنك شدن مناسب كابل ها را ايجاد مي نمايند . بدليل آنكه از بازوها هم براي 

نصب خود و نيز براي نگهداري كابل استفاده مي شود نياز به قطعات ديگر براي اتصال بازوها به يكديگر نمي 
باشد .  

) انواع مختلف و از جنس پلاستيك يا ورق 5 1-4-3مسير هاي عبور كابل : مسير هاي عبور كابل (بخش 
فولادي گالوانيزه موجود هستند .لوازم جانبي شامل خم ها، رابط ها و غيره مي باشند مسيرهاي عبور كابل بر 

روي بخشهاي اتصال دهنده ديوار و يا قطعات خاص ( مثل آويزها و بازوها) كه به سقف وصل مي گردد نصب مي 
شود .  

به عنوان يك قاعده كابل به سادگي درون مسير عبور كابل قرار مي گيرند اگر لازم باشد كابل عمود بر مسير 
عبور كابل نصب شود بايد با استفاده از بست هاي پلاستيكي و يا نوارهاي سوراخ دار كابل ها را ثابت نمودشكل  

 )37-7-1(  
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جداول مشخصه انواع كابل وسيم 

 

 

 

اين سيم ها براي مصارف عمومي در اتاق هاي خشك ، در تجهيزات الكتريكي ، كليدها و تابلوهاي توزيع ، داخل 
 ولت ، استفاده 750لوله هاي دفن شده زير گچ و روي گچ كه بوسيله ي بست هاي عايقي مهار شده اند تا ولتاژ 

 مي شوند . استفاده ي اين سيم ها مستقيماً زير گچ مجاز نيست .
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 ولت 450-750 تا ولتاژ PVCسيم هاي نيمه افشان با عايق 

 

 

  

 

اين سيم ها براي مصارف عمومي در اتاق هاي خشك ، در تجهيزات الكتريكي ، كليدها و تابلوهاي توزيع ، داخل 
 ولت ، استفاده 750لوله هاي دفن شده زير گچ و روي گچ كه بوسيله ي بست هاي عايقي مهار شده اند تا ولتاژ 

مي شوند . استفاده ي اين سيم ها مستقيماً زير گچ مجاز نيست . اين سيم ها نسبت به سيم هاي ميله اي از 
انعطاف بيشتري برخوردارند . 
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 ولت 450-750 تا ولتاژ PVCسيم هاي افشان با عايق 

 

 

 

 

اين سيم ها براي مصارف عمومي در اتاق هاي خشك ، در تجهيزات الكتريكي ، كليدها و تابلوهاي توزيع ، داخل 
 ولت ، استفاده 750لوله هاي دفن شده زير گچ و روي گچ كه بوسيله ي بست هاي عايقي مهار شده اند تا ولتاژ 

مي شوند . استفاده ي اين سيم ها مستقيماً زير گچ مجاز نيست . اين سيم ها نسبت به سيم هاي نيمه افشان از 
انعطاف بيشتري برخوردارند . 
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 كيلو ولت 0.6-1 با ولتاژ PVCكابل هاي قدرت تك رشته با مشخصات عايق و روكش 

 

 

 ولت در مراكز مسكوني ، 1000استفاده از اين كابلها براي مصارف روشنايي و خطوط توزيع فشار ضعيف تا 
تجاري و صنعتي مي باشد . اين كابل ها در داخل يا بيرون ساختمان ، زير زمين ، داخل آب و داخل كانال ها ، 

جايي كه احتمال آسيب ديدگي مكانيكي وجود نداشته  باشند نصب مي شوند . 
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 كيلو ولت 0.6-1 ، مس هم محور ، با ولتاژ PVCكابل هاي قدرت تك رشته اي با مشخصات عايق و روكش 

 

 ولت مي باشد . اين نوع كابل ها در زير 1000استفاده از اين كابل ها در خطوط توزيع فشار ضعيف تا ولتاژ 
زمين ، بيرون و داخل ساختمان ، داخل آب و داخل كانال ها استفاده مي شوند . در ضمن شيلد كابل افراد را از 

خطر برقگرفتگي محافظت مي كند . 
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 كيلو ولت 0.6-1 با ولتاژ PVCكابل هاي قدرت چند رشته گرد با مشخصات عايق و روكش 

 

 ولت مي باشد . اين 1000استفاده از اين كابل ها براي مصارف روشنايي و در خطوط توزيع فشار ضعيف تا ولتاژ 
نوع كابل ها درمراكز مسكوني ، تجاري و صنعتي ، بيرون و داخل ساختمانها ، زيرزمينها ، داخل آب و داخل 

كانال ها كه بدور از هر گونه احتمال ضربديدگي باشد استفاده مي شوند . 
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  كيلو ولت0.6-1 ، با ولتاژ  PVCكابلهاي قدرت چند رشته شيلددار با عايق و روكش 

 

 ولت مي باشد . اين نوع كابل ها در  بيرون و 1000استفاده از اين كابل ها در خطوط انتقال فشار ضعيف تا ولتاژ 
داخل ساختمانها ، زيرزمينها ، داخل آب و داخل كانال ها كه بدور از هر گونه احتمال ضربديدگي باشد استفاده 

مي شوند . شيلد كابل به عنوان محافظ ، از خطرات برقگرفتگي محافظت مي كند . 
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  كيلو ولت0.6-1 ، با ولتاژ PVCكابلهاي كنترل تك لا با مشخصات عايق و روكش 

 

اين نوع كابل ها به منظور انتقال سيگنالهاي آنالوگ و ديجيتال به منظور كنترل و اندازه گيري و حفاظت در 
مكان هاي مختلف در سطح نيروگاهها و پستها ( عمدتاً اتاق كنترل ) استفاده مي شوند . هر رشته جداگانه 

 شماره گذاري مي گردد
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 ولت 300-500 ، با ولتاژ PVCكابلهاي انعطاف پذير با مشخصات عايق و روكش 

 

اين نوع كابلها در اتاقهاي خشك و مرطوب براي تغذيه وسايل و تجهيزات الكتريكي قابل حمل در منازل و 
 ولت ، جائيكه انتظار تنش هاي مكانيكي متوسط و انعطاف پذيري 500ادارات و همچنين وسايل گرمايي تا 

بيشتري داشته باشيم بكار مي روند . اين كابلها براي بيرون ساختمان مناسب نيستند .  
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سيم هاي مسي سخت هوايي 

 

 

اين هادي ها براي انتقال انرژي الكتريكي در خطوط توزيع فشار ضعيف و متوسط ، جائيكه فاصله دكلها از هم 
كوتاه هستند و همچنين در شرايط سخت آب و هوايي بكار مي روند . هر يك از مفتولهاي اين هادي جهت 

تحمل تنش هاي مكانيكي بايد از نوع سخت كشيده شده يا آنيل نشده باشند . 
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 ) AACهادي هاي تمام آلومينيومي (

 

اين نوع هادي ها براي انتقال انرژي الكتريكي در مكانهايي از جمله ايستگاههاي پست كه فاصله دكل ها از هم 
كوتاه هستند بكار مي روند . هر يك از مفتولهاي اين هادي بايد كشيده شده سخت ( بدون آنيل ) باشند تا 
بتوانند فشار ناشي از وزن هادي را تحمل كنند . مصرف عمده اين هاديها در خطوط توزيع فشار متوسط و 

ضعيف است . 

 




