
ع برقياستانداردها در شبکه های توز  

می توان گفت استاندارد حداقل شرايطی است که برای کيفيت مواد مورد استفاده در : تعريف استاندارد
از طرف ديگر .ده استگرديساخته شده ارايه ومواد ساخت تجهيزات ، طراحی و آزمايش تجهيزات 

مختلف در توليد تجهيزات جهت سازگاری آنها با استانداردها شرايطی را برای هماهنگی سازندگان 
  .همديگر در عملکرد فراهم می آورند

در هر کشوری معمولا چند نوع استاندارد مورد قبول قرارمی گيرد  : ی مورد قبولانواع استانداردها
و پيشر صنعتی شورهایکاستاندارد ساير کشورها بخصوص  - ۲استاندارد ملی آن کشور -  ۱:که عبارتند از  

  استانداردهای بين المللی -۳در زمينه ساخت تجهيزات 

در دنيای امروز استاندردهای مختلفی برای کار در هر : استانداردهای موجود در زمينه های مختلف 
   isoبعنوان مثال سازمان بين المللی استاندراديا همان .زمينه تهيه وبه معرض اجرا گذاشته شده است

 استاندارد  ، استانداردهای سری ايزو را در زمينه های مختلف تهيه می کند انجمن سازندگان تجهيزات

nema   را تهيه می کند و در زمينه های تخصصی نيز انجمنهای بين المللی استانداردهای خاص آن رشته را
  .ه می باشدتهيه و مورد استفاد iecتوليد وعرضه می کنند که در زمينه برق استاندارد 

در صنعت برق ايران در حال حاضر استانداردهای : استانداردهای مورد استفاده در صنعت برق 
  : به برخی از انها اشاره می شود  که در ادامه.مختلفی مورد استفاده می باشد

توسط دفتر تحقيقات  ۱۳۷۴در سال عمومااين استانداردها که :استانداردهای وزارت نيرو  - ۱
نها با آخرين تغييرات آای وزارت نيرو تهيه شده بروز نشده ولذا برخی موارد موجود در واستاندارده

 .انجام شده در استانداردهای بين المللی انطباق ندارند

 :استانداردهای ملی ساير کشورها  - ۲

در آلمان دو استاندارد مورد استفاده بوده است که گفته می شود  :استاندارد کشور آلمان  -
   .خوانده می شوند  vdeو     dinاين استانداردها بطور اختصار . اخيرا در همديگر ادغام شده است

www.powerengineering.blogfa.com

   .                .      .   

http://www.powerengineering.blogfa.com


در آمريکا در زمينه های مختلف ، استانداردهای متفاوتی تهيه شده :  استاندارد کشور آمريکا -
  :ی باشند است که به شرح زير م

که مربوط به ) nema)national electrical manufacturer associationاستاندارد  - 
  .انجمن توليد کنندگان تجهيزات برقی است

 )Astm)American standard for testing & meteringاستاندارد - 

 Ansiاستاندارد -

  .خوانده می شود  BSاين استاندارد با نام اختصاری  :استاندارد کشور انگلستان  - 
رجوع می شود ولی در برخی موارد از    IEC در ايران بيشتر به استاندارد : استانداردهای بين المللی  - ۳

 .نيز استفاده می شود IEEEاستانداردهای 

در ايران بسته به اينکه تکنولوژی هر کدام از تجهيزات در ابتدا توسط کدام کشور پايه گذاری شده 
بعنوان مثال اولين .است علاوه بر استاندارد بين المللی از استاندارد ملی ساير کشورها نيز استفاده می شود

اری شده به همين دليل در اغلب پايه گذکارخانه توليد ترانسفورماتور در ايران توسط شرکت زيمنس آلمان 
  . استفاده می شود  DINملاحظات طراحی ترانسفورماتورها از استاندارد 

دراستانداردهای بين المللی جهت : مورد استفاده در صنعت برق  یشماره های استانداردها-
شناسايي استانداردها ، هراستانداردی را با يک عددمی شناسندکه در اينجا به اين  وسهولت در ارجاع 
  .موارداشاره می شود

قسمت می باشد و هر  ۱۱که اين استاندارد خود مشتمل بر  IEC60076شماره : استاندارد ترانسفورماتور ها - 
  .کدام از اين قسمتها درباره يک موضوع ترانسفورماتور بحث می کند

 IEC60502شماره :کابلها اندارداست- 

  :استاندارد خازنها -
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  :کليات استانداردها 

بعبارت ديگر اين مشخصات فنی شامل .برخی مشخصات فنی درکليه استانداردها وجود دارند   
برای کليه تجهيزات و شبکه ها صادق هستند وبنا به وظيفه ای که هر ... شرايط محيطی ، مشخصات شبکه  و

  .اين مشخصات استفاده می شود کدام دارند از

در شبکه های برق معمولا يک ولتاژ بنام ولتاژ نامی شناخته می شود که اين ولتاژها  :ولتاژ سيستم  -
در کنار اين مقادير . کيلوولت  ۷۵۰- ۵۰۰- ۴۰۰-۲۳۰- ۱۳۲- ۶۶و۶۳- ۳۳- ۲۰-۱۱- ۰,۴۰۰- ۰,۲۳۱: عبارتند از 

طبق استانداردها کليه تجهيزاتی که برای استفاده در عدد ديگری بعنوان ولتاژ سيستم تعريف شده است که 
علت تعريف به نظر می رسد .شبکه های برق ساخته می شوند می بايست اين ولتاژ را بطور دائم تحمل کنند

سيستم به دليل اعمال اضافه ولتاژبه مدت طولانی  در اثر رخ دادن پديده فرانتی در مان کم باری شبکه ولتاژ 
  ۷۲,۵- ۳۶- ۲۴- ۱۲- ۰,۶: ين ولتاژ به شرح زير می باشد مقادير ا. باشد

چنانکه می دانيم با افزايش ارتفاع از سطح دريا و رقيق تر شدن هوا تعداد  :ارتفاع از سطح دريا  -
از طرف .مولکولهای هوا کاهش يافته ودر نتيجه در سيستمهای عايقی تجهيزات برقی تغييراتی رخ خواهد داد

 .دل حرارت ايجاد شده در تجهيزات با محيط اطراف نيز اختلال ايجاد خواهد کردديگر اين موضوع در تبا
مترتعريف شده ودر  ۱۰۰۰براين اساس برای کليه تجهيزات برقی يک  ارتفاع استاندارد از سطح دريا معادل 

علام صورت کاربرد تجهيزات در ارتفاع های بيشتر ازاين مقدار می بايست خريدار مراتب را به فروشنده ا
  : براين اساس استانداردها مناطق را به شرح زير گروه بندی کرده اند . نمايد
  متر ۱۰۰۰مناطقی با ارتفاع حداکثر :  Aگروه
  متر ۱۵۰۰متر وحداکثر تا  ۱۰۰۰مناطقی با ارتفاع بيش از :  Bگروه
  متر 2000متر وحداکثر تا 1500مناطقی با ارتفاع بيش از :  cگروه
 متر 2500متر وحداکثر تا  2000ارتفاع بيش از  مناطقی با:  Dگروه
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چنانکه می دانيم يکی از مهمترين عوارضی که موجب اختلال در کار  :درجه حرارت محيط حداکثر-
اين حرارت از يک طرف در اثر عبور جريان از هاديهای موجود در .تجهيزات برقی می شود حرارت است

بنابراين برای اينکه . تجهيزات وبدليل مقاومت آنها و از طرف ديگر گرمای محيط اطراف بوجود می آيد
به کار عادی خود ادامه داده وآسيب نبينند می بايست اين حرارت تا حد استاندارد کاهش  تجهيزات بتوانند

درجه سانتيگراد را بعنوان دمای نرمال تعريف کرده ومانند  ۴۰در اين رابطه استاندارد دمای محيط . يابد
  .ارتفاع گروههايی را تعريف کرده است

  راددرجه سانتيگ ۴۰مناطقی با حداکثر دمای :  Aگروه
  درجه سانتيگراد ۴۵درجه وحداکثر تا  ۴۰مناطقی با دمای  بيش از :  Bگروه
  درجه سانتيگراد ۵۰درجه وحداکثر تا  ۴۵مناطقی با دمای  بيش از :  cگروه
  درجه ۵۰مناطقی با دمای  بيش از :  Dگروه

می کرد دمای همانطور که دمای بالا در کار تجهيزات اختلال ايجاد  :حداقل درجه حرارت محيط   -
درجه به  - ۲۰در اين رابطه دمای .پايين ويخبندان نيز می تواند کار عادی دستگاهها را دچار اختلال کند

  :عنوان دمای نرمال تعريف شده و ساير موارد طبق شرايط زير گروه بندی شده اند 
  درجه سانتيگراد - ۲۰مناطقی با حداقل دمای :  Aگروه
  درجه سانتيگراد - ۳۰درجه و تا مقدار حداقل  - ۲۰ر از مناطقی با دمای  کمت:  Bگروه
  درجه سانتيگراد - ۳۰مناطقی با دمای  کمتر از :  cگروه

متر از سطح زمين وبرای  ۱۰درصد ودر ارتفاع  ۲سرعت بادهای کوتا مدت با احتمال بروز : سرعت باد -
طبق .هادر نظر گرفته می شود ثانيه از نظر نيروهای مکانيکی وارده به تجهيزات وسازه ۵دوره زمانی 

 ۴۵متر بر ثانيه ودر مناطق ساحلی جنوبی  ۴۰های سازمان هواشناسی اين مقدار برای اغلب نقاط کشوريبررس
  :گروه بندی اين مورد به شرح زير می باشد  .متر بر ثانيه در نظر گرفته می شود

  متر بر ثانيه ۳۰سرعتهای کمتر از :  Aگروه
  متر بر ثانيه ۴۰تا  ۳۰سرعتهای بين :  Bگروه
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  متر بر ثانيه ۴۰سرعت بيش از :  cگروه

. اين پارامتر نيز با توجه به تاثير آن بر شرايط عايقی ونيز پوشش تجهيزات مهم می باشد :رطوبت نسبی -
شرايط استاندارد اين .هر چند امروزه اکثر تجهيزات برای کار در شرايط رطوبت حداکثری توليد می شوند

  .درصد اعلام کرده است ۹۶حداکثری را 

اين پارامتر از نظر تاثير آن بر سازه های ساختمانی وميزان استقامت  :تاثير زلزله يا ضريب شتاب ثقل -
. آنها در برابر نيروهای قابل تحمل تجهيز بهنگام بروز زلزله می باشد و با ضريبی از شتاب ثقل بيان می شود

  .بيان می شود ۰,۵تا  ۰,۳رد ها معمولا مقدار آن در استاندا
يکی از موارد ديگری که در طراحی تجهيزات موثر است سطح آلودگی محيطی  :سطوح آلودگی  -

اين مورد نيز به نوعی هم در سطح عاطقی و هم در نوع . است که قرار است تجهيزات در آنجا نصب شوند
دارد مناطق مختلف را به شرح زير تقسيم بندی کرده استان. تاثير دارد) رنگ وگالوانيزه (پوشش تجهيزات

  :است
ناحيه  –ناحيه هايی بدون کارخانه وبا تراکم کمی از خانه های مسکونی  :مناطق با آلودگی سبک -

 –ناحيه های کشاورزی   - هايی با تراکم کمی از کارخانه های صنعتی وخانه وبا وزش باد وبارندگی دائمی 
  نواحی کوهستانی 

کيلومتر از ساحل دريا دور بوده و وزش باد مستقيم از طرف  ۲۰الی   ۱۰اين نواحی بايد حداقل تمام  
  .دريا نداشته باشند

ناحيه هايی با کارخانه هايی که دارای دود آلوده کننده مخصوصی نيستند   :مناطق با آلودگی متوسط -
ناحيه هايی با تراکم زياد خانه  - .گرمازا هستندويا ناحيه هايی با تراکم متوسطی از خانه هايی که دارای لوازم 

ناحيه هايی که در معرض مستقيم  - .ها يا تراکم کارخانه که دارای وزش مداوم باد وبارش مداوم باران هستند
  .باد از سمت دريا قراردارند ولی حداقل چندين کيلومتر با ساحل دريا فاصله دارند
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با تراکم زياد کارخانه يا شهرهای بزرگی که دارای حومه بوده ناحيه هايی : مناطق با آلودگی سنگين  -
نواحی نزديک به دريا که در تمام شرايط در  - .ود ان از منابع گرمايی آلوده کننده هوا استفاد می شود

  .معرض بادهای نسبتا شديد از طرف دريا می باشند
لی بوده ودر آن کارخانه های نواحی که دارای گرد وغبارهای مح: مناطق با آلودگی فوق سنگين  -

ناحيه هايی با وسعت محدود که خيلی به  -.می باشند ريز مولد دودهای آلوده کننده همراه با ذرات معلق
دريا نزديک می باشند ودر معرض قطرات ريز آب دريا يا بادهای آلوده خيلی قوی از طرف دريا می 

  شنینواحی خشک و بدون باران و در معرض بادهای  - .باشند
با توجه به بررسی شرايط برخی مناطق را نمی توان در زمره تعريفهای فوق : مناطق با آلودگی ويژه -

اين مناطق نظير سواحل جنوب ايران که در آن علاوه بر برخی موارد فوق رطوبت همراه با نمک و . قرارداد
   گرمای زياد می باشد بعنوان مناطق ويژه تعريف شده اند

  :ضخامت يخ  -
  

برای هدفی که معمولا هر دستگاهی که ساخته می شود می بايست : آزمايشات استاندارد تجهيزات 
جهت انجام آن ساخته شده مورد آزمايش قرارگيرد اين آزمايشات می بايست از مواد اوليه مورد استفاده در 

رابطه در تمام  در اين.ساخت آن دستگاه شروع شدهو در هنگام اتمام مونتاژ دستگاه نيز انجام شود 
  : استانداردها عناوينی جهت آزمايشات وجود دارد که به شرح زير می باشند 

مهمترين آزمايشات مربوط به هر دستگاهی آزمايشهای نوعی  ) :TYPE TEST(آزمايشات نوعی -
اين مجموعه آزمايشات بر روی نمونه اوليه هر دستگاهی که پس از طراحی ساخته شده . آن است

بعبارت ديگر آزمايشاتی که در اين دسته . انجام می گيرد ومعمولا آزمايشات مخرب می باشند
قرارمي گيرند به گونه ای طراحی شده اند که ممکن است به تخريب واز بين رفتن دستگاه منجر 

بعنوان مثال آزمايش ولتاژ ضربه . ست شرايط ذکر شده در استاندارد را داشته باشندشود ولی می باي
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به عبارتی ديگر می توان .کيلوولت تعريف شده است ۱۲۵کيلوولت به ميزان  ۲۰که برای سطح 
گفت اين آزمايشات مواردی هستند که در بدترين شرايط ممکن است برای دستگاه اتفاق افتد که 

 .ن است در طول عمر يکدستگاه اتفاق نيفتاده يا خيلی کم اتفاق بيفتدالبته گاهی  ممک

اين آزمايشات مربوط به کار عادی دستگاه می باشد به عبارت بهتر  شرايطی :  آزمايشات جاری  - 
است که ممکن است در طول عمر يکدستگاه بارها برای آن اتفاق افتد ودستگاه می بايست در اين 

مجموعه آزمايشات برای تمام تجهيزات توليدی انجام شده واز طرف اين . موارد آسيب نبيند
يک گواهی جهت تاييد انجام اين آزمايشات بازای هر دستگاه توليدی صادر ودر  کارخانه سازنده

 .اختيار خريدار قرارمی گيرد

اين آزمايشات با توافق خريدار و فروشنده و بهنگام تحويل : آزمايشات ويژه يا نمونه ای  - 
گاه از سوی فروشنده به خريدار وبصورت تصادفی برای تعداد منتخبی از دستگاهها انجام می دست
آمريکا انجام می  MILSTDانتخاب تعداد دستگاه و نيز تعداد انتخابی بر اساس استانداردهای  .شود

شود و چنانچه درصد تعريف شده ای از تجهيزات انتخابی در آزمايشات رد شوند کل محموله 
 .توسط خريدار رد می شود

  :هاکابل
چنانکه می دانيم بدليل هزينه های کمتر، .برای برقرسانی به نقاط مختلف از سيمها وکابلها استفاده می شود

تعمير راحتتر، بيشتر شبکه های برق بصورت هوايی احداث می شوند ولی عيب يابی آسانتر ونيز سرويس و 
در برخی موارد بدليل عدم امکان نصب شبکه های هوايی نظير مراکز شهر های بزرگ جهت افزايش قابليت 

کابلها که بعنوان هادی در .اطمينان ، حفظ زيبايی ونيز رعايت حريم از شبکه های زمينی استفاده می گردد
ای زمينی مورد استفاده قرارمی گيرند درواقع سيمهای مسی عايقدار هستند که با استفاده از مواد شبکه ه

  .مختلف عايقبندی شده اند

  :انواع کابلها  -
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درحال حاضر فقط از کابلهای خشک يا ريکم استفاده می شود ولی در گذشته کابلهای روغنی نيز جهت 
يکی از دلايلی که استفاده از اين نوع کابل منسوخ .قرارگرفته انداحداث شبکه های توزيع برق مورد استفاده 

شده مشکلات آلودگی زيست محيطی ناشی از نشت روغن ونيز مشکلات بهره برداری وسرويس ونگهداری 
  .اين نوع کابلها می باشد

    : ساختمان کابل  -

بخش (بخش حفاظت خارجی هادی ، عايق و: کابلها از سه قسمت اصلی تشکيل شده اند که عبارتند از 
قسمت اصلی کابل که همان هادی آن ). حفاظت خارجی ممکن است از چندين قسمت تشکيل شده باشد

البته .می باشدوظيفه هدايت جريان را بعهده داشته و از مس يا در برخی موارد آلومينيم ساخته شده است 
يرند با هادی مسی می باشند واين به دليل درحال حاضر تقريبا تمامی کابلهايی که مورد استفاده قرارمی گ

قابليت هدايت بيشتر، پايداری بهتر دربرابر رطوبت وعوامل جوی ، استحکام مکانيکی بيشتر وشکل پذيری 
پس از سيم يک لايه عايقی روی هادی کابل پيچيده می شود که هاديهای .بهتر مس نسبت به آلومينيم است 

تعداد زيادی از کابلها نظير کابلهای فشار ضعيف ، .اف جدا می سازدکابل را از همديگر ونيز محيط اطر
فقط دارای همين دو جزء می باشندولی با افزايش ولتاژ ساختمان کابلها نيز پيچيده تر می ... مخابرات و

  .حفظ می کند...بخش حفاظت خارجی کابل را در مقابل صدمات مکانيکی ، شيميايی و.شود

  :وسط مشخصات کابلهای فشار مت
  :مواد عايقی مورد استفاده در توليد کابلها -
۱ - PVC  کيلوولت ۳برای کابلهای با ولتاژ نامی حداکثر تا  
۲ - PE يا پلی اتيلن  
۳ -XLPE يا پلی تيلن کراس لينک شده  
  : حداکثر دمای کارکرد عادی مواد عايقی  -
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۱ - PVC   : درجه سانتيگراد وبرای کارکرد در اتصال کوتاه با طول زمانی  ۷۰در کارکرد عادی حداکثر تا
  درجه۱۶۰ثانيه  ۵حداکثر 

۲ - PE   : درجه سانتيگراد وبرای کارکرد در اتصال کوتاه با طول زمانی  ۷۰کارکرد عادی حداکثر تا
  درجه۱۳۰ثانيه  ۵حداکثر 

۳ -XLPE  : درجه سانتيگراد وبرای کارکرد در اتصال کوتاه با طول زمانی  ۹۰کارکرد عادی حداکثر تا
  درجه۲۵۰ثانيه  ۵حداکثر 
  :موارد ديگری به شرح زير نيز در نظر گرفته شود البته به هنگام بهره برداری از کابل می بايست   

  .ن مورد استفاده قرارمی گيرد آدمای محيطی که کابل در  - 
درنتيجه افزايش مقاومت ويژه حرارتی خاک نسبت به مقدار ان در  کاهش رطوبت خاک اطراف کابل و  - 

  زمان نصب
کاهش ضخامت عايق کابل در اثر تغيير حالت آن در اثر نيروهای مکانيکی و گرمايی ناشی از اتصال  - 

  کوتاه
  در صورت غلاف دار بودن کابل ، خصوصيات حرارتی غلاف کابل   - 

  .تاندارد آمده استمقادير دمای قابل تحمل غلافها در اس
  : مقادير ولتاژ نامی  - 

U0  : ۶,۳۵مقدار اين ولتاژ در سطح توزيع برابر .ولتاژ نامی بين هادی وزمين يا پوشش فلزی الکترواستاتيکی  ،
  .کيلوولت می باشد ۱۹و  ۱۲
U  :کيلوولت در بخش  ۳۳و  ۲۰،  ۱۱که مقادير . ولتاز نامی با فرکانس صنعتی بين هاديهای فاز می باشد

  .توزيع می باشد
Um  :حداکثر ولتاژ يا همان ولتاژ سيستم می باشد .  

 : شکل کابل فشار متوسط -

  :شکل يک کابل فشار متوسط بطور کلی مطابق زير است
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مورد استفاده در شبکه های برق بصورت چند مفتولی ساخته می شوند که  هاديهای: هادی چند مفتولی - ۱

براساس سطح مقطع هادی تعداد .دليل آن قاليت انعطاف آن در برابر خم شدن ونيروهای مکانيکی می باشد
  .اين مفتولها ونيز سطح مقطع هر مفتول متفاوت می باشد

ه هادی که روی مفتولهای به هم تابيده کشيده پوششی از جنس نيم: پوشش الکترواستاتيکی روی هادی - ۲
می شود تا با يکنواخت کردن سطح هادی وميدان روی آن از تخليه جزيی بين فواصل احتمالی عايق وهادی 

  .جلوگيری کند

  : عايق کابل - ۳

کاغذ آغشته به روغن يکی از معمولترين عايقهايی است که در کابلهای قديمی تر مورد استفاده قرارگرفته 
می باشد که پس از آغشته سازی  kv/cm۷۰  استقامت عايقی کاغذ خشک مورد استفاده در کابلها .است

تجهيزات سبب آلودگی  روغن مورد استفاده در کابلها وساير. .افزايش می يابد kv/cm ۶۰۰اين ميزان به 
محيط زيست ودربرخی موارد آتش سوزی می گردد ، به همين دليل سعی شده است از عايقهای ديگری 

از عايقهای .امروزه تقريبا در کليه کارخانجات کابلسازی از عايقهای مصنوعی استفاده می شود .استفاده شود
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، ترکيبات برمبنای ) PVC(ای پلی وينيل کلرايد مصنوعی مورد استفاده درکابلها می توان به ترکيبات برمبن
و ترکيبات برمبنای   )EPR(، ترکيبات برمبنای اتيلين پروپيلين لاستيک يا مشابه ) PE(ترموپلاستيک پلی تين 
اشاره کرد که با توجه به مشخصات متفاوت اين مواد می توان از هرکدام ) XLPE(پلی تين کراس لينک 

استفاده ...حيط کارکرد مختلف از نظر حداکثر دما ، ميزان تحمل عايقی وبرای ساخت کابلهای با م
  :جدول زير مشخصات حرارتی ونيز ضخامت هرکدام برحسب ميزان ولتاژ کابل را نشان می دهد.کرد

نوع 
  عايق

صخامت عايق برای سطح مقطع هادی   حداکثر دمای نامی هادی
  )mm(ميليمتر مربع۳۰۰تا۵۰

کارکردعاد  
  ی

 ۵تداوم (کوتاهاتصال 
  )ثانيه

11KV 20KV  33KV  

PVC ۷۰  ۱۶۰  ۴   -   -  

PE  ۷۰  ۱۳۰  ۳,۴  ۵,۵  ۸  

XLPE  ۹۰  ۲۵۰  ۳,۴  ۵,۵  ۸  

دررابطه با دماهايی که در جدول فوق به آنها اشاره شده می بايست به اين نکته توجه کرد که درزمان نصب 
آن را بعنوان پارامترهای موثر  کابل دمای محل نصب آن ونوع خاک قرارگرفته روی کابل وميزان رطوبت

  .دردمای کابل منظور کرد

اين .پوششی از جنس نيمه هادی که روی عايق هر رشته کشيده می شود : پوشش الکترواستاتيکی عايق  - ۴
لايه ميدان الکتريکی رشته ها را محدودکرده واز تخليه جزيی ونشت جريان بين رشته ها وساير لايه ها ی 

  .ندديگر جلوگيری می ک
از مفتولها يا ترکيبی از مفتولها اين پوشش از تعدادی نوار يا لايه هم مرکز : پوشش الکترواستاتيکی فلزی - ۵

  .ونوار تشکيل شده است که وظيفه زمين کردن جريانهای نشتی ايجاد شده در محيط را دارد
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وپلاستيک برای حفاظت کابلهای در مقابل رطوبت وخوردگی از غلافهای ترم:غلاف حفاظتی  -
قابليت pvcغلافهای .ويا غلافهای فلزی مانند غلافهای آلومينيمی وسربی استفاده می شود pvc  ،xlpeمانند

  .تحمل درجه حرارت زياد وحتی شعله را دارابوده ودرمقابل تمام ترکيبات شيميايی خاک مقاوم می باشند

استفاده می شود وکار اصلی غلاف فلزی در غلاف سربی بيشتر در کابلهای با عايق کاغذی :  غلاف سربی 
  .اين حالت حفاظت کاغذ دربرابر رطوبت است

غلاف آلومينيمی بخاطر سبکی ومقاومت دربرابر رطوبت مورد استفاده قرارمی گيرد : غلاف آلومينيمی 
  .دضمن اينکه بخاطر هدايت بالای آلومينيم از غلاف در بعضی مواقع بعنوان هادی نول استفاده می شو.

کابلهای با عايق .زره کابل ، آن را در مقابل نيروهای مکانيکی حفاظت می کند: زره کابل  - 
در صورتی که کابلهای با عايق .کاغذی با غلاف سربی معمولا بوسيله نوارهای فولادی زره بندی می شوند

XLPE ودراری شبکه مسی ونيز کابلهای فشار ضعيف با عايقPVC   وXLPE  يمی اگر با غلاف آلومين
  درمعرض تنشهای کششی نباشند نياز به زره ندارند

کابلهايی که در معرض تنشهای مکانيکی بيشتر هستند بايد با سيمهای فولادی گالوانيز زره بندی 
  .شوند

کيلوولت وبمنظور تنظيم ميدانهای  ۰,۶برای کابلهای با ولتاژ بيش از :شبکه بندی الکتريکی کابل  -
آن ، هدايت جريانهای شارژی وتخليه ای وحفاظت درمقابل تماس دست ، شبکه  الکتريکی ومحدودکردن

  .بندی الکتريکی انجام می شود

  : انواع کابلهای الکتريکی  -

کابلهای الکتريکی از نظر عايق ، هادی ، تعداد رشته ، سطح ولتاژ مورد استفاده ويا محل مورد   
  .توضيح خواهيم داددراين قسمت انواع کابلها را .استفاده متفاوتند
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عايق اين نوع کابلها کاغذ مخصوصی است که به دور هادی پيچيده می :  کابلهای با عايق کاغذی  - ۱
جهت بالا بردن استقامت عايقی کاغذ، آن را آغشته به روغن می کنند که دراين حالت استقامت .شود

ضمن اينکه جهت .ر افزايش می يابدکيلوولت برسانتيمت ۶۰۰کيلوولت برسانتيمتر به  ۶۰الکتريکی آن از 
برحسب ميزان فشار روغن اين .چسبندگی بيشتر روغن وجلوگيری از نشت آن به روغن رزين اضافه می شود

  کابلها دونوع می باشند

  .کابل روغنی بافشار زياد - ۲کابلهای با فشار کم روغن          - ۱

ده که در موقع گرم شدن کابل ، روغن در کابل روغنی با فشار کم کاغذ با روغن رقيق آغشته ش  
  .اضافی از راه مجرای طولی وارد ظرف انبساط که درانتهای کابل قراردارد جمع می شود

در کابل روغنی بافشار زياد ، هريک از رشته سيمها با کاغذ آغشته به روغن غليظ مانند کابل کم   
  .روغن عايق وباند پيچی می شود 

با توجه به اينکه کاغذ جاذب رطوبت است ، از يک غلاف سربی يا :غلاف سربی يا آلومينيمی  -
  .آلومينيمی جهت جلوگيری از نفوذ رطوبت استفاده می شود

در صورتی که زره فلزی مستقيما روی غلاف سربی استفاده : نوارهای پارچه ای قبل از زره بندی  -
ابل کشی وجود دارد لذا قبل از زره شود احتمال زخم شدن کابل  بخصوص درنقاط انحنای کابل هنگام ک

عمل زره بندی ممکن است شامل دولايه .بندی از يک نوار پارچه ای روی غلاف سربی استفاده می شود
  .نوارهای مسی باشد

بدليل سخت بودن غلافهای سربی ، وقتی کابل تحت باراست عايق : مشکل کابلهای با عايق کاغذی  -
اما وقتی کابل سرد می شود غلاف به ابعاد اصلی خود برنمی .بندی وغلاف سربی منبسط می گردد

بوجود می آيد )خلل وفرج (بنابراين پس از سالها گرم وسرد شدن ، بين لايه های کاغذ فضاهای خالی .گردد
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که ممکن است گازموجوددراين فضاهای خالی يونيزه شده وباعث تخليه موضعی گردد که ادامه اين روند 
  .تصالی در کابل می گرددسرانجام به بروز ا

  : راه های حل اين مشکل  -

  استفاده از نوار مسی جهت کاهش سختی غلاف سربی - 

  پر کردن کابل با روغن جهت جلوگيری از احتمال ايجاد فضاهای يادشده وخنک کردن کابل - 

بدلايلی که در قسمت قبل ذکرشد ونيز حجيم بودن کابلهای با عايق کاغذی  :PVCکابلهای با عايق  - ۲
مزايای اين .وجذب رطوبت توسط کاغذ استفاده از کابلهای با عايق پلی وينيل کلرايد معمول شده است

  :کابلها نسبت به کابلهای با عايق کاغذی به شرح زير است 

  .دارند سبکتر ، حمل آن آسانتر بوده وشکل ظاهری بهتری - 

-PVC  در مقابل روبت مقاوم بوده ونياز به حفاظت در مقابل رطوبت ندارد. 

  .مقاومت مکانيکی بيشتری نسبت به کاغذ دارد - 

 - PVCدرمقابل آش مقاوم است.  

  : نسبت به کاغذی   PVC معايب کابلهای 

وبرای کابلهای  ۷۰اين درجه حرارت  PVC درکابلهای .درجه حرارت بهره برداری آن پايينتراست - 
  .درجه می باشد ۸۰کاغذی 

است که با تغييرات شيميايی   PVCاين نوع عايق همان ):XLPE(کابلهای با عايق کراس لينک  - ۳
درجه  ۹۰اتصالات بين مولوکولها مستکم شده وبرخی مشخصات آن از جمله درجه حرارت کار هادی تا 

  .بالا برده شده است
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  ه شرح زير می باشد بمشخصات اين نوع کابلها :کابلهای خودنگهدار هوايی  - ۴

  )بدليل سبکتر بودن آن .(هادی از جنس آلومينيم است - 

  .باشد  n/mm ۹۰استقامت کششی آن بايد بالاتر از  - 

  .عايق کابل از جنس پلی اتيلن مخصوص با تراکم زياد وسياه رنگ مقاوم دربرابر عوامل جوی می باشد - 
امل ذکرشده وبه صورت سه کابل تک رشته ای پيچيده شده روی يک سيم ح اين نوع کابل با مشخصات - 

  .هدارنده تنها کابلها را نگهداشته وجريانی از آن عبور نمی کندنگ.يا نگهدارنده ساخته می شود
عايق کابل در اينجا از جنس پلی اتيلن کراس لينک شده مقاوم در برابر اشعه ماوراء بنفش : عايق کابل = 

  .يطی می باشدوشرايط مح
 .بايد از سيم فولادی باشد: نگهدارنده کابل - 

  .از کابلهای خودنگهداردرمکانهايی که مشکل حريم وجود داشته باشد استفاده می گردد 
  :يراق آلات مورد استفاده در اجرای شبکه با کابل خودنگهدار -۱۰-
  :کلمپ آويز فشار متوسط  - ١٠-١- ١

خصوصيت اين يراق به .تيرهای عبوری مورد استفاده قرارمی گيرداين يراق جهت اتصال کابل به   
  :شرح زير است 

مختص کابلهای روکش دار بوده و مقاومت بالايی در مقابل پارگی ، شکست مکانيکی وهمچنين شوک  - 
  .مکانيکی دارد

  .بدنه آن از آلياژ آلومينيم با تراکم مولکولی بالا می باشد- 
  با گالوانيزه گرم بوده ودر مقابل خوردگی و شرايط محيی پايدار می باشد قطعات فلزی از جنس فولاد -  

  .جهت مهار شکم کابل می باشد pvcدارای دو تسمه از جنس آلومينيم با روکش - 
  .نمای کلمپ در شبکه اجرا شده را نشان می دهد٢٢نمای يک کلمپ آويز فشار متوسط وشکل  ٢١شکل 
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  متوسط برای کابل خودنگهدارنمای کلمپ آويز فشار :  ٢١شکل

  
  نمای کلمپ آويز فشار متوسط کابل خودنگهدار در شبکه:  ۲۲شکل

اين يراق جهت آويزان کردن کابل به تير مورد استفاده قرارمی : کلمپ آويز فشار ضعيف - ۱-۱۰- ۲
را  نمای يک کلمپ آويز فشار ضعيف ۲۳شکل.مشخصات اين نوع نيز شابه نوع فشار متوسط می باشد.گيرد

  .نشان می دهد
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  نمای يک کلمپ آويز فشار ضعيف:  ۲۳شکل

  
  نمای يک کلمپ فشار ضعيف در شبکه اجرا شده:  ۲۴شکل 

اين يراق جهت استفاده در انتهای شبکه های فشار متوسط ويا :کلمپ انتهايی فشار متوسط - ۱-۱۰- ۳
بدنه اين .ابلهای روکشدار می باشداين يراق مختص ک.درجه کاربرد دارد ۹۰عبور کابل از زوايای کمتر از 

يا ماوراء بنفش بوده ودر شرايط مختلف آب  uvيراق از پلی آميدهای الياف دار و بسيار مقاوم در قابل اشعه 
اتصال اين يراق به کابل به صورت گوه ای بوده و به پيچ ومهره نيازی . و هوايی بسيار مقاوم است

  .ا به تنهايی ودر شبکه اجرا شده نشان می دهدنمای اين کلمپ ر ۲۶و  ۲۵شکلهای .ندارد
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  نمای کلمپ انتهايی کابل خودنگهدار فشار متوسط:  ۲۵شکل

  
  نمای کلمپ انتهايی کابل خودنگهدار فشار متوسط: ۲۶شکل

اين نوع کلمپ برای استفاده در انتهای شبکه های فشار ضعيف :کلمپ انتهايی فشار ضعيف - ۱-۱۰- ۴
خصوصيات آن مشابه نوع فشار متوسط آن می .درجه کاربرد دارد ۹۰زوايای کمتر از و يا عبور کابل از 

  .نمای اين نوع کلمپ را نشان می دهد ۲۸و  ۲۷شکلهای .باشد
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  نمای کلمپ انتهايی کابل خودنگهدار فشار ضعيف:  ۲۷شکل 

  
  نمای کلمپ انتهايی کابل خودنگهدار فشار ضعيف:  ۲۸شکل 

ازاين يراق برای اخذ انشعاب ):بی متال(کابل به کابل خودنگهدارکلمپ ارتباط - ۱-۱۰- ۵
  :خصوصيات آن به شرح زير می باشد .وايجادخطوط فرعی استفاده می شود

  .مختص کابلهای روکش داربوده وبرای استفاده از ان نيازی به برداشتن روکش نمی باشد- 
  پوششی  از  جنس پلی ضدآب می باشد به اين ترتيب که اتصالات الکتريکی آن توسط - 

  پوشيده شده و چنگک های آن برای  آب uvآميذهای الياف دار و مقاوم در  مقابل اشعه 

  .و آغشته به گريس می باشد pvcبندی بهتر دارای روکشی از جنس
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قطعه هادی آن دارای چنگک هاي دندانه داری از جنس برنج با سه لايه آبکاری روی ، مس ونقره می  - 
نمای اين کلمپ را   ۲۹شکل .موجب هدايت الکتريکی بهتر و جلوگيری از خوردگی می شود باشد که خود
  .نشان می دهد

  
  نمای کلمپ ارتباط کابل به کابل خودنگهدار: ۲۹شکل

اين کلمپ که از نوع بی متال می باشد ، جهت اتصال کابل :کلمپ انشعاب فشار ضعيف - ۱-۱۰- ۶
اين کلمپ به صورتی طراحی شده .به شبکه مورد استفاده قرارمی گيردسرويس مشترکين  ويا روشنايی معابر 

اين کلمپ نيز ضد آب بوده .است که هنگام اتصال آن به شبکه، نيازی به برداشتن روکش کابل نمی باشد
جهت آب بندی .وقطعات داخلی آن آبکاری شده ودر برابر شرايط مختلف آب وهوايی مقاوم می باشد

پس از نصب بر روی شبکه در .فوذ آب ، قطعات داخلی به گريس آغشته شده استبهتر و جلوگيری از ن
واز جنس )چنگکی(قطعه هادی اين کلمپ يک صفحه کامل دندانه دار. پوش روی آن نصب می شود

آلومينيم بوده که برای جلوگيری ازخوردگی آن در برابر سيم مسی  وايجاد پايداری بالادارای آبکاری مس 
  .نمای اين کلمپ را نشان می دهد ۳۰شکل.ونقره می باشد
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  نمای کلمپ انشعاب کابل خودنگهدار فشار ضعيف:  ۳۰شکل

نوع ديگر ی از کلمپ انشعاب فشار ضعيف می باشدکه جهت :کلمپ انشعاب فشار ضعيف - ۱-۱۰ - ۷
ن به جز خصوصيات آ.اتصال کابل سرويس مشترکين  ويا روشنايی معابر به شبکه مورد استفاده قرارمی گيرد

  .موارد زير مشابه نوع قبلی است
چنگکهای آن جهت آب بندی بهتر دارای روکشی از .پيچ ومهره های آن آبکاری گالوانيزه گرم می باشد- 

از جنس ) چنگکی(قطعه هادی اين کلمپ يک صفحه کامل دندانه دار. وآغشته به گريس است pvcجنس 
  .نمای اين کلمپ را نشان می دهد ۳۱شکل.برنج بوده که دارای سه لايه آبکاری روی ، مس ونقره می باشد

  
  نمای کلمپ اشعاب فشار ضعيف کابل خودنگهدار:  ۳۱شکل

هت گرفتن انشعاب از شبکه و ايجاد خطوط فرعی استفاده اين کلمپ ج: کلمپ ارتباط خط - ۱-۱۰- ۸
با توجه به پوششی که پس ازنصب روی آن قرارمی .برای اتصال آن بايد روکش کابل رابرداريم.می شود
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ساير خصوصيات آن مشابه موارد گفته شده فوق می .گيرد،عايقی کامل درمحل اتصال ايجادمی شود
  .نمای آن را نشان می دهد ۳۲شکل.باشد

  
  نمای کلمپ ارتباط خط کابل خودنگهدار:  ۳۲شکل 

مکانيکی دو هادی هم جنس - از اين مفصل برای ايجاد ارتباط الکتريکی:مفصل فشار ضعيف -۱۰- ۹-۱
مانشن داخلی مفصل جهت انتقال بهتر جريان الکتريسيته  از آلومينيم با .از نوع آلومينيمی استفاده می شود

که دردو سر  pvcاين يراق توسط دو واشر از جنس. سيم پرس می شودخلوص بالا می باشد که روی 
نمای اين  ۳۳شکل.ساير مشخصات مشابه موارد قبلی است. مفصل واقع می شوند کاملا آب بندی می شود

  .مفصل را نشان می دهد

  
  نمای مفصل فشار ضعيف کابل خودنگهدار:  ۳۳شکل

اين يراق جهت نصب کابل خودنگهدار روی تير به همراه کلمپ آويز و يا :پيچ دم خوکی - ۱-۱۰- ۱۰
اين يراق دارای قلاب فولادی با آبکاری گالوانيزه گرم می باشدکه باعث .انتهايی مورد استفاده قرارمی گيرد
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دارای اين قلاب در اسپنهای مختلف و متناسب با سايز پايه ها .پايداری بالا در برابر شرايط محيطی می گردد
  .طول وقطر متفاوت می باشد

  
  نمای يک پيچ دم خوکی:  ۳۴شکل

  

  :چگونگی شناسايی کابلها   -

جهت شناسايی کابلها وساختمان آنها معمولا از علايمی استفاده می شود که سازنده می بايست روی غلاف 
  :باشندآلمان به شرح زير می VDEبرخی ازاين علايم دراستاندارد.خارجی کابل حک نمايد

ترتيب 
  حروف

  شرح علامتها  قسمت مربوط

  علامت آلومينيم   NA  - علامت مس      N  هادی  حرف اول

  بدون حرف کاغذی–لاستيک G    - علامت پلاستيک    Y  عايق  حرف دوم

  آلومينيمی KL  -   سربی K –پلاستيکی  Y  غلاف  حرف سوم

  سيم فولاد گالوانيزه GB –سيمهای فولادی B  زره  حرف چهارم

  الياف  وساير موارد مثل فوقAروپوش   حرف پنجم
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ياغلاف 
  خارجی

 

 :راهنمای نصب وتعمير کابل  -

  :تخليه کابل  -
  .برای تخليه قرقره کابل ازجرثقيل ياسطح شيب داراستفاده می شود -
وسبک بوده وزمين اطراف حتی اگرقرقره کوچک .قرقره کابل نبايد ازروی وسيله حمل پايين انداخته شود - 

  .به صورت خاک نرم باشد
  .قرقره کابل می بايست درجهت نشانه های جهت دارترسيم شده روی کابل بچرخد - 
  :توصيه های عمومی  - ٢
درمواردی که کابلها درمجاورت موادخورنده قرارمی گيرند می بايست ازنوع مقاوم دربرابرخورندگی  -

  .بوده يا بنحوی ديگرمحافظت شود
با توجه به اينکه نقاط ضعف سيستم کابل بيشتردرمحل اتصالات است ، می بايست طول معينی ازکابل  - 
  .نصب گردد   8درهريک ازاين نقاط بعنوان رزرو درنظرگرفته شده وبه شکل)متر١٠حدود(

می بايست کيلوولت که فورا نصب نمی شود  ١٨,٣٠تا ١/٠,٦با عايق پليمری وولتاژ بالاتراز انتهای کابلهای -
جهت جلوگيری ازنفوذ رطوبت با موادضدرطوبت باندپيچی شده وسپس کلاهک مخصوص ويا کلاهک 

  .پليمری نصب وگرم شود
درصورت استفاده ازيک کانال برای عبورمدارهای باولتاژ پايين ، مدارهای ارتباطات ومدارهای ولتاژ بالا،  - 

ميليمترازکابلهای  ٣٠٠اردادن کابلها با فاصله بيش ازاين مدارهابايد با استفاده ازديوارهای محکم يا قر
  .ديگرجداشوند

  :بررسی ظاهری کابل  - ٣
  .کابل می بايست ازلحاظ ظاهری ونيزنفوذ رطوبت به داخل آن به دقت بررسی شود - 
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  :دمای نصب کابل  - ٤
دردماهای .باشد درجه سانتيگراد می - ٥حداقل دمای نصب برای کابلهای با عايق وغلاف پلاستيکی برابر  - 

  .کمترمی بايستی طبق استاندارد کابل راگرم نمود وسپس عمل نصب راانجام داد
  :حداقل شعاع خمش کابل  - ٥
  :می باشد  ١حداقل شعاع خمش کابل برای سطوح مختلف ولتاژ طبق جدول شماره  - 

 

  

 

حداقل 
 شعاع 

قطرخارج
 ی

سطح 
 سطح  تعداد  ولتاژ

mm(خمش

( )mm(    رشته 

مقط
 ع

فشارضعي ١٢,١٤ ١٨٢,١  ٢٥ تک رشته
فشارضعي ٢٧,١ ٣٢٥,٢  چند رشته
فشارضعي ١٣,٧ ٢٠٥,٥ فشارمتوس ٢٨ ٤٢٠ ٣٥ تک رشته
فشارضعي ٣٠ ٣٦٠  چند رشته
فشارمتوس ٥٨ ٨٧٠

فشارضعي ١٥,٣ ٢٢٩,٥ فشارمتوس ٣٤ ٥١٠ ٥٠ تک رشته
فشارضعي ٣٠ ٣٦٠  چند رشته
فشارمتوس ٦١ ٩١٥

فشارضعي ١٧,١ ٢٥٦,٥ فشارمتوس ٣٦ ٥٤٠ ٧٠ تک رشته
فشارضعي ٣٣ ٣٩٦  چند رشته
ارمتوسفش ٦٥ ٩٧٥
فشارضعي ١٩,٤ ٢٩١ فشارمتوس ٣٨ ٥٧٠ ٩٥ تک رشته
فشارضعي ٣٨ ٤٥٦  چند رشته
شارمتوسف ٦٨ ١٠٢٠
فشارضعي ٢١ ٣١٥ فشارمتوس ٣٩ ٥٨٥ ١٢٠ تک رشته
فشارضعي ٤٢ ٥٠٤  چند رشته
فشارمتوس ٧٢ ١٠٨٠
فشارضعي ٢٣ ٣٤٥ فشارمتوس ٤١ ٦١٥ ١٥٠ تک رشته
فشارضعي ٤٦ ٥٥٢  چند رشته
 فشارمتوس ٧٦ ١١٤٠
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فشارضعي ٢٥,٣ ٣٧٩,٥ فشارمتوس ٤٣ ٦٤٥ ١٨٥ تک رشته
فشارضعي ٤٩ ٥٨٨  چند رشته
فشارمتوس ٨٠ ١٢٠٠
فشارضعي ٢٨,٣ ٤٢٤,٥ فشارمتوس ٤٥ ٦٧٥ ٢٤٠ تک رشته
فشارضعي ٥٦ ٦٧٢  چند رشته
فشارمتوس ٨٥ ١٢٧٥
فشارضعي ٣١,٣ ٤٦٩,٥ فشارمتوس ٤٨ ٧٢٠ ٣٠٠ تک رشته

فشارضعي   ٠  چند رشته
فشارمتوس ٩٠ ١٣٥٠

  حداقل شعاع خمش کابلهای مسی:  ١جدول 

  :کشش مجازکابل - ٦

  :زمانی که کابل توسط دستگاه کشيده می شود حداکثرنيروی مجازکشش طبق جدول زيرمی باشد  

حداکثرنيرو
 ی 

قطرخارج
 ی

 روش  ساختمان سطح 

 کشش کابل مقطع )N( )mm(کشش

 تمام انواع کابلها ٣٥   ١٧٥٠
بوسيله گيره 

 هادیسرکابل روی 

 تک رشته٣٥ ٢٨ ٧٠٥٦
 تمام کابلهای بازره مفتولی

 باجوراب کابل
 چندرشته٣٥ ٥٨ ٣٠٢٧٦

کابل باغلاف فلزی بدون  تک غلافه٣٥ ٢٨ ٢٣٥٢
سه رشته ٣٥ ٥٨ ٣٣٦٤ زره مقاوم دربرابرکشش
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 باغلاف فلزی

٣٥   ١٧٥٠ 
کابلهای پلاستيکی بدون 

 غلاف فلزی بدون زره

 کابلها تمام انواع ٥٠   ٢٥٠٠
بوسيله گيره 
 سرکابل روی هادی

 تک رشته٥٠ ٣٤ ١٠٤٠٤
 تمام کابلهای بازره مفتولی

 باجوراب کابل

 چندرشته٥٠ ٦١ ٣٣٤٨٩

 تک غلافه٥٠ ٣٤ ٣٤٦٨
کابل باغلاف فلزی بدون 

 ٦١ ٣٧٢١ زره مقاوم دربرابرکشش
سه رشته ٥٠

 باغلاف فلزی

٥٠   ٢٥٠٠ 
کابلهای پلاستيکی بدون 

 بدون زره غلاف فلزی

 تمام انواع کابلها ٧٠   ٣٥٠٠
بوسيله گيره 
 سرکابل روی هادی

 تک رشته٧٠ ٣٦ ١١٦٦٤
 تمام کابلهای بازره مفتولی

 چندرشته٧٠ ٦٥ ٣٨٠٢٥ باجوراب کابل

کابل باغلاف فلزی بدون  تک غلافه٧٠ ٣٦ ٣٨٨٨
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٦٥ ٤٢٢٥ 
سه رشته ٧٠

 باغلاف فلزی

 زره مقاوم دربرابرکشش

٧٠   ٣٥٠٠ 
کابلهای پلاستيکی بدون 

 غلاف فلزی بدون زره

 تمام انواع کابلها ٩٥   ٤٧٥٠
بوسيله گيره 
 سرکابل روی هادی

 تک رشته٩٥ ٣٨ ١٢٩٩٦
 تمام کابلهای بازره مفتولی

 باجوراب کابل

 چندرشته٩٥ ٦٨ ٤١٦١٦

 تک غلافه٩٥ ٣٨ ٤٣٣٢
کابل باغلاف فلزی بدون 

 ٦٨ ٤٦٢٤ زره مقاوم دربرابرکشش
سه رشته ٩٥

 باغلاف فلزی

٩٥   ٤٧٥٠ 
کابلهای پلاستيکی بدون 

 غلاف فلزی بدون زره

 تمام انواع کابلها ١٢٠   ٦٠٠٠
بوسيله گيره 
 سرکابل روی هادی

 تک رشته١٢٠ ٣٩ ١٣٦٨٩
 باجوراب کابل تمام کابلهای بازره مفتولی

 چندرشته١٢٠ ٧٢ ٤٦٦٥٦
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 تک غلافه١٢٠ ٣٩ ٤٥٦٣
بدون کابل باغلاف فلزی 
 ٧٢ ٥١٨٤ زره مقاوم دربرابرکشش

سه رشته ١٢٠
 باغلاف فلزی

١٢٠   ٦٠٠٠ 
کابلهای پلاستيکی بدون 

 غلاف فلزی بدون زره

 تمام انواع کابلها ١٥٠   ٧٥٠٠
بوسيله گيره 
 سرکابل روی هادی

 تک رشته١٥٠ ٤١ ١٥١٢٩
 تمام کابلهای بازره مفتولی

 باجوراب کابل

 چندرشته١٥٠ ٧٦ ٥١٩٨٤

 تک غلافه١٥٠ ٤١ ٥٠٤٣
کابل باغلاف فلزی بدون 

 ٧٦ ٥٧٧٦ زره مقاوم دربرابرکشش
سه رشته ١٥٠

 باغلاف فلزی

١٥٠   ٧٥٠٠ 
کابلهای پلاستيکی بدون 

 غلاف فلزی بدون زره

  حداکثرکشش مجاز کابلها:  ٢جدول 

  :ادامه جدول فوق درصفحه بعد 

  : ٢ادامه جدول 
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 روش  ساختمان سطح  قطرخارجی حداکثرنيروی 

 کشش کابل مقطع )N( )mm(کشش

 تمام انواع کابلها ١٨٥   ٩٢٥٠
بوسيله گيره سرکابل 

 روی هادی

 تک رشته١٨٥ ٤٣ ١٦٦٤١
 تمام کابلهای بازره مفتولی

 باجوراب کابل

 چندرشته١٨٥ ٨٠ ٥٧٦٠٠

 تک غلافه١٨٥ ٤٣ ٥٥٤٧
کابل باغلاف فلزی بدون زره 

 ٨٠ ٦٤٠٠ مقاوم دربرابرکشش
سه رشته ١٨٥

 باغلاف فلزی

١٨٥   ٩٢٥٠ 
کابلهای پلاستيکی بدون غلاف 

 فلزی بدون زره

 تمام انواع کابلها ٢٤٠   ١٢٠٠٠
بوسيله گيره سرکابل 

 روی هادی

 تک رشته٢٤٠ ٤٥ ١٨٢٢٥
 تمام کابلهای بازره مفتولی

 باجوراب کابل
 چندرشته٢٤٠ ٨٥ ٦٥٠٢٥

فلزی بدون زره کابل باغلاف  تک غلافه٢٤٠ ٤٥ ٦٠٧٥
سه رشته ٢٤٠ ٨٥ ٧٢٢٥ مقاوم دربرابرکشش
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 باغلاف فلزی

٢٤٠   ١٢٠٠٠ 
کابلهای پلاستيکی بدون غلاف 

 فلزی بدون زره

 تمام انواع کابلها ٣٠٠   ١٥٠٠٠
بوسيله گيره سرکابل 

 روی هادی

 تک رشته٣٠٠ ٤٨ ٢٠٧٣٦
 تمام کابلهای بازره مفتولی

 باجوراب کابل

 چندرشته٣٠٠ ٩٠ ٧٢٩٠٠

 تک غلافه٣٠٠ ٤٨ ٦٩١٢
کابل باغلاف فلزی بدون زره 

 ٩٠ ٨١٠٠ مقاوم دربرابرکشش
سه رشته ٣٠٠

 باغلاف فلزی

٣٠٠   ١٥٠٠٠ 
کابلهای پلاستيکی بدون غلاف 

 فلزی بدون زره

  حداکثرکشش مجاز کابلها:  ٢جدول 
قرارگيرد، بايستی کابل مجهزبه سيم درصوتی که کابل بعدازنصب درسيستم تحت کشش دائم : توجه 

  .مهاريامشابه آن باشد تابتواند به راحتی نيروی کشش راتحمل کند
  :سيستم زمين کابل 

هادی هم مرکز حفاظتی پوشش ...)،  PVC  ،XLPE(درکابلها با جنس عايق ازموادترموپلاستيک - ١
اين مساله بايستی درپستها ومفصلها رعايت . الکترواستاتيکی ، زره کابل وغلافهای فلزی بايستی زمين شوند

  .گردد
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برای کابلهايی که دارای هادی هم مرکز ويا پوشش الکترواستاتيکی ازسيمهای مسی هستند بايستی  - ٢
  .ن گردندسيمهای مسی به هم تابيده شده وزمي

برای کابلهايی که پوشش الکترواستاتيکی آن ازنوارهای مسی يا مفتولهای فولادی است ، اين پوشش  - ٣
  .توسط لحيم کردن وياپيچيدن سيم مسی به دورآن زمين شوند

  :} ٢{کابلهای باپرده هادی يازره -
بين اتصال زمين زره  درمواردی که درنقطه وصل خطوط کابلی به هوايی برقگيرپيش بينی شودبايستی - ٤

  } ٢{.ياپرده کابل واتصال زمين برقگيرهمبندی بعمل آيد
اتصال بايد به هادی خنثی ترانسفورماتورمنبع تغذيه وهمينطوردرنقاط انتهايی :کابلهای بدون غلاف عايق - ٥
  }٢{.انجام شود)ترمينالها(
عايقبندی يا غلاف هادی وزمين  توصيه می شود اتصالات اضافی بين پرده های:کابلهای باغلاف عايق  - ٦

شامل غلاف هادی ( درسيستمهای بااتصال زمين مکرروکابلهای دارای پرده هادی، پرده.سيستم ايجادشود
بايددرمحل همه مفصلهاازهرقبيل که دردسترسبوده يادرمعرض تماس کارکنان می باشند ) درصورت وجود

جريان اززره نتوانازاتصال زمين مکرربرای پرده درمواردی که به علت وجود الکتروليزيا عبور.زمين شود
هادیاستفاده نمود،غلاف پرده هادیومحفظه های مفصلهاازهرقبيل بايد نسبت به ولتاژی که ممکن است 

  }٢{.درهنگام بهره برداری برروی سطح آنهاظاهرشود،عايقبندی شوند
  )سايرموارددراستانداردسيستم زمين ذکرشده است(

  : کابل کشی درداخل پست
  .بيشترشود ٣درصورت نصب کابل روی سينی فاصله نقاط اتکاونگهدارنده هانبايدازمقاديرجدول

  :فاصله سينی کابل 
  .فاصله سينی های دوطبقه بايد حداقل نصف عرض سينی بالايی باشد

  :فاصله کابلهاروی سينی 
  .فاصله کابلهای مجاورنبايد کمترازقطر کابل بزرگترباشد حداقل
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  :کانال کابل کشی داخل
  .مراجعه شود ٢- ٢بند ٩به جلد چهارم استانداردکابلهای مورد استفاده درشبکه توزيع صفحه

  .می باشد ٤مراحل کابل کشی درداخل زمين طبق جدول :کابل کشی درداخل زمين 

  
 سطح  تعداد   قطر  نصب  نصب افقی

فاصله بستها يا نقاط 
 اتکاويانگهدارنده ها

فاصله بستها يا نقاط 
 اتکاويانگهدارنده ها

عمود
 ی

 خارجی

 رشته 
مقط
برای کابلهای ) mm( ع

 بدون زره

)mm ( برای کابلهای
 بدون زره

  )mm( 

٢٤٢,٨ ٤٢٤,٩ 

درمسيرهای عمودی فاصله بين دوبست کابل به نوع کابل ونوع بست کابل 
بستگی دارد واين مقدارنبايد از

١,٥
 

متربيشترشود
 

تک  ١٢,١٤ ٢٥ 
چند  ٢٧,١ ٥٤٢ ٨٠٠

تک  ١٣,٧ ٢٧٤ ٤٧٩,٥
 رشته

٢٨ ٥٦٠ ٨٠٠ ٣٥ 
چند  ٣٠ ٦٠٠ ٨٠٠

 رشته
٥٨ ٨٠٠ ٨٠٠ 

تک  ١٥,٣ ٣٠٦ ٥٣٥,٥
 رشته

٣٤ ٦٨٠ ٨٠٠ ٥٠ 
چند  ٣٠ ٦٠٠ ٨٠٠

 رشته
٦١ ٨٠٠ ٨٠٠ 

تک  ١٧,١ ٣٤٢ ٥٩٨,٥
 رشته

٣٦ ٧٢٠ ٨٠٠ ٧٠ 
چند  ٣٣ ٦٦٠ ٨٠٠

 رشته
٦٥ ٨٠٠ ٨٠٠ 
تک  ١٩,٤ ٣٨٨ ٦٧٩

 رشته
٣٨ ٧٦٠ ٨٠٠ ٩٥ 

چند  ٣٨ ٧٦٠ ٨٠٠
 رشته

٦٨ ٨٠٠ ٨٠٠ 
تک  ٢١ ٤٢٠ ٧٣٥

 رشته
٣٩ ٧٨٠ ٨٠٠ ١٢٠ 

چند  ٤٢ ٨٠٠ ٨٠٠
 رشته

٧٢ ٨٠٠ ٨٠٠ 
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تک  ٢٣ ٤٦٠ ٨٠٠
 رشته

٤١ ٨٠٠ ٨٠٠ ١٥٠ 
چند  ٤٦ ٨٠٠ ٨٠٠

 رشته
٧٦ ٨٠٠ ٨٠٠ 
تک  ٢٥,٣ ٥٠٦ ٨٠٠

 رشته
٤٣ ٨٠٠ ٨٠٠ ١٨٥ 

چند  ٤٩ ٨٠٠ ٨٠٠
 رشته

٨٠ ٨٠٠ ٨٠٠ 
تک  ٢٨,٣ ٥٦٦ ٨٠٠

 رشته
٤٥ ٨٠٠ ٨٠٠ ٢٤٠ 

چند  ٥٦ ٨٠٠ ٨٠٠
 رشته

٨٥ ٨٠٠ ٨٠٠ 
تک  ٣١,٣ ٦٢٦ ٨٠٠

 رشته
٤٨ ٨٠٠ ٨٠٠ ٣٠٠ 

چند    ٠ ٠
 رشته

٩٠ ٨٠٠ ٨٠٠ 

  درداخل پست فاصله کابلها به هنگام کابل کشی:  ٣جدول

  اقداماتی که می بايست انجام گيرد  شرحشماره 

١  
شناسايی موانع ازطريق هماهنگی باسازمانهای مرتبط - نقشه برداری مسير  مسيرکابل

پيش بينی تاسيسات - .نظيرشهرداری،راهنمايی،آب،گاز،مخابرات واداره راه
بررسی شيميايی خاک ازلحاظ وجود - آينده که نصب می گردد

  کلر،اسيد وآهک جهت تعيين نوع کابلنمک،

  حفرکانال  ٢

عرض کانال بستگی به تعداد کابلهايی که - حفرکانال به صورت                   
عمق کابل با - سانتيمتر ٥٠درمجاورت هم قرارگرفته اندمثلا برای کابل دورشته 

کابل  توجه به تعداد کابلهايی که روی هم قرارمی گيرند ، فاصله بالاترين
سانتيمترکمترودرزيرسطح خيابان نبايد  ٦٠فشارضعيف ازسطح زمين نبايد از

اين عمق درموردکابلهای .ازيک مترکمترباشد
  .سانتيمتراضافه می گردد٤٠کيلوولت٣٣وتا٣٠،١١باولتاژ

٣  
آماده سازی 

  کانال

صاف کردن کف کانال - تميزکردن کانال وديواره آن ازسنگ واشيای نوک تيز
  سانتيمترماسه نرم ١٠ريختن حداقل  –وکوبيدن آن 

  سانتيمترمی باشد ٢٠فاصله بين کابلهای مجاور خارج نصب   ٤
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  کابل
داخل 

  لوله

ازبين بردن لبه  - برابرقطرکابل يا دسته کابلهای کشيده شده ١,٥قطرداخلی لوله
حفرگودال کوچک درمحل ورود کابل به - لوله مثلا لوله به شکل قيف درآيد

استفاده ازسيم مهارجهت قراردادن وبيرون - تميزکردن داخل لوله بافرچه- لوله
محافظت ابتدا وانتهای کابل داخل لوله پس ازنصب با استفاده -آوردن کابل

درصورتی که لوله خم داشته باشد ،  -ازخاک کوبيده شده يا بالشتک کنفی
  مسدودکردن دهانه لوله - رعايت حداقل شعاع خمش

٥  
روی پوشاندن 

  کابل

سانتيمتريا ٢٢چيدن رديف آجربه عرض- سانتيمترماسه نرم ١٠ريختن حداقل 
 –سانتيمترسنگريزه  ٢٠ريختن - نصب نوارپلاستيکی هشداردهنده- بلوک سيمانی

  فشرده کردن سطح پرشده- ريختن خاک معمولی

٦  
آزمونهای پس 

  ازنصب

کابلها
  ی فشار
  متوسط

آزمايش 
  ولتاژ

مستقيم به 
مدت 

ولتاژ نامی 
  )KV(کابل

)١١)١٢/
٦,٣٥  

)٢٠)٢٤/
١٢  

)٣٣)٣٦/
ولتاژ   ١٩

  )KV(آزمايش
٧٦  ٥٠  ٢٥  

با توافق خريداروفروشنده آزمون ولتاژ متناوب بافرکانس صنعتی 
  دقيقه باولتاژ سيستم بين هادی وپوشش الکترواستاتيکی٥درمدت

بافرکانس صنعتی با باتوافق خريداروفروشنده آزمون ولتاژ متناوب 
  ساعت ٢٤ولتاژعملکرد  نامی سيستم برای 

کابلها
  ی فشار
  ضعيف

  کيلوولت٢,٤٥دقيقه باولتاژ  ١٥آزمايش ولتاژ مستقيم به مدت 
با توافق خريداروفروشنده آزمون ولتاژ متناوب بافرکانس صنعتی   

  دقيقه باولتاژ سيستم بين هادی وپوشش الکترواستاتيکی٥درمدت
باتوافق خريداروفروشنده آزمون ولتاژ متناوب بافرکانس صنعتی با 

  ساعت ٢٤ولتاژعملکرد  نامی سيستم برای 
  مراحل کابل کشی درداخل زمين:  ٤جدول

حريم کابلها ازخيابان ، خطوط آهن ، وتقاطع کابل با کابلهای قديمی برق يا مخابرات ونيز تقاطع  : حريمها 

  :می باشد ٥اضلاب طبق جدول کابل با لوله آب وکانال ف

عبورکابل 
  ازخيابان

 - ٢تعداد لوله ها با توجه به افزايش بارمنطقه ، يک يادوعددبيشتردرنظرگرفته شود - ١
 ٧٥فاصله افقی لبه لوله تالبه خيابان  -٣.فاصله لوله تاسطح خيابان يک مترمی باشد

جلد چهارم استاندارد کابلهایمورد استفاده درشبکه  ١٧شکل صفحه (سانتيمترمی باشد
فاصله افقی لبه لوله تالبه ريل   - ٢مترمی باشد  ١,٥فاصله لوله تاريل راه آهن کمتراز - ١عبورکابل ازخط 
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جلد چهارم استاندارد کابلهای مورد استفاده  ١٧شکل صفحه . (مترمی باشد ٢راه آهن   آهن
  )درشبکه توزيع

تقاطع کابل 
  جديد

  با کابل قديمی  
  برق يا مخابرات

سانتيمتر استفاده نموده وکابل جديد ازداخل  ١٢٠درمحل تقاطع لوله محافظ به طول  - ١
 - ٣.سانتيمتراست ٣٠فاصله عمودی کابل جديد وقديمی حداقل  -٢.آن عبورنمايد

موازی بودن کابل جديد با کابل مخابرات فاصله حداقل افقی وعمودی به  درصورت
  .سانتيمتربايد رعايت شود ٣٠ميزان 

عبورکابل 
  فشارقوی و

ضعيف دريک 
  کانال

جلد چهارم استانداردکابلهای مورد استفاده  ١٩کانال دوپله ای مشابه شکل صفحه  - ١
کابل فشارقوی دربسترپايينی وکابل فشارضعيف  - ٢.درشبکه توزيع حفرشود

  .دربستربالايی نصب شود

  تقاطع کابل با
  کانال فاضلاب 

جلد چهارم استانداردکابلهای مورد استفاده  ٢٠دراين مورد می بايست طبق شکل صفحه 
  .درشبکه توزيع عمل شود

  تقاطع کابل با
  لوله های آب 

به 
  موازات

  لوله آب 

عمودی کابل فشارضعيف ومتوسط با حداقل فاصله افقی و
جلد چهارم استانداردکابلهای  ٢١لوله آب طبق شکل صفحه
  مورد استفاده درشبکه توزيع

سانتيم٣٠
  تر

درتقاطع 
  با 

  لوله آب
 ١٢٠کابل درلوله (حداقل فاصله عمودی کابل ازلوله آب 

  )سانتيمتری قرارمی گيرد
سانتيم٣٠
  تر

  تقاطع کابل با
  لوله گاز

به 
 موازات
  لوله گاز

  متر ١  حداقل فاصله جداره کابل فشارضعيف ازجدارلوله های گاز

  متر ٢  حداقل فاصله جداره کابل فشارمتوسط ازجدارلوله های گاز

درتقاطع 
با لوله 

  گاز

حداقل فاصله جداره کابل فشارضعيف ازجدارلوله های 
  متر ٥  سانتيمتری ١٢٠گازبااستفاده ازلوله

کابل فشارمتوسط ازجدارلوله های گاز  حداقل فاصله جداره
  متر ١  سانتيمتری ١٢٠گازبااستفاده ازلوله

  حريم کابل درتقاطع با سايرتاسيسات:  ٥جدول 

  :محل قرارگرفتن کابل 
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طبق شکل صفحه (بهتراست کابل درمسيرپياده رونصب شده وازکنارپايه های روشنايی عبورنمايد - 
  تفاده درشبکه توزيع جلدچهارم استاندارد کابلهای مورد اس٢٢

  :روشهای مختلف کشيدن کابل 
  استفاده ازتريلرکابل ووسيله ای که قرقره کابل روی آن قراردارد –الف 
  کشيدن کابل توسط دست -ب
  کشيدن کابل توسط وينچ -ج
  :تعمير غلاف خارجی کابل صدمه ديده  - 

مطالب ارايه شده دراين .هنگامی که غلاف خارجی کابل صدمه می بيند بايد دراسرع وقت تعميرگردد
با توجه به عمق صدمه وارده به کابل ، روش .می باشد  PEو  PVCقسمت مربوط به غلافهايی ازجنس 

  .روشهای تعميرکابل آمده است ٦درجدول .مناسب جهت تعمير آن بايستی انتخاب گردد

ب روش مناس

مناسب برای ولتاژ (

  )KV٥آزمون تا

  

  نوع آسيب

سايش،پارگی کم به حدی که تمام 

  محيط غلاف رادربرنگرفته باشد

  )عمق خرابی تانصف ضخامت غلاف(

پارگی بيشتر،خرابی درتمام اطراف غلاف 

  .ديده شود

عمق خرابی بيش ازنصف ضخامت (

  )غلاف

درزمين يا محيط   نوع نصب
  روباز

 درکانال يا مجرای
  کابل

درزمين يا درمحيط 
  روباز

درمجرای کابل يا 
  مجرای کانال

              PE  جنس غلاف
PVC 

PE              
PVC  

PE              
PVC  

PE              
PVC  

عايق ترموپلاستيکی 
قراردادن وصله (

پلاستيکی قابل 

*       *  *        *  *        *  *        *  
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  )انقباض
وريختن  قالب گيری

  رزين

       * -          * -          * -          * -  

نوارپيچی توسط 

 PVCنوارچسب 

 -        -          * -   -         -   -         -  

  با توجه به شدت آسيب وارده به هنگام نصبPEياPVCروش تعميرغلاف خارجی کابل باجنس :  ٦جدول

مخصوصا درمورد کابلهای .تعميرکابل صدمه ديده بايد بلافاصله بعداززخمی شدن کابل انجام گردد  

  .با آب يا رطوبت تماس نداشته باشدXLPEفشارمتوسط دقت گرددکه عايق 

  :تعميرغلاف صدمه ديده بااستفاده ازعايق ترموپلاستيکی 
بايستی درهرطرف قسمت  اين تيوب.دراين روش ازيک تيوب منقبض شونده استفاده می شود

ميليمتربريده شودوبکاررودوانقباض برای طول ١٠٠صدمه ديده به اندازه سه برابرقطرخارجی وحداقل 
قسمت صدمه ديده کابل به اندازه طول وصله به وسيله پارچه زبريا سمباده .درصدبرای آن منظورگردد١٠

بعدازاين مرحله .فته وبسته می شودتميزشود سپس وصله تعميراتی روی قسمت صدمه ديده کابل قرارگر
بعدازاينکه دما به حدمطلوب رسيدکل .وصله توسط تمرکزشعله آتش يا دمنده هوای گرم منقبض گردد

  .وصله راحرارت داده تاقسمت چسبنده داخل وصله مورد نظرنرم ودرهردو انتها کاملا چسبيده شود

  : PVC قالب گيری وريختن رزين برای کابلهای با غلاف خارجی 
قسمت صدمه ديده بايد کاملا تميزشده وتوسط سمباده هردوطرف قسمت صدمه ديده   

جايی ازمحل آسيب ديده که عمق آن تارشته ها می رسد راتوسط لايه ای .ميليمترپاک شود١٠٠تا
ازنوارچسب طوری پوشانده که هردورنوارچسب نصف دورقبل رابپوشاند،اين لايه بدين جهت مورد استفاده 

يک )جلد چهارم استاندارد ٢٩شکل صفحه.(می گيردکه ازنفوذ رزين به کابل جلوگيری کندقرار
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 ٢٠تا ١٠شعاع داخلی اين تيوب.به شکل قالب برروی محل آسيب ديده بکارمی رودPVCتيوب
قالب به صورت .ميليمتربزرگترارقسمت آسيب ديده باشد ١٦٠قالب بايستی .ميليمتربزرگترازقطرکابل می باشد

درصورتی که آسيب ديدگی زياد نباشدمی توان .يده شده واطراف محل مورد نظرقرارداده می شودطولی بر
دوطرف قالب نوارپيچ می PVCبرای بستن ومهاردوطرف قالب بااستفاده ازنوار.ازاين تيوب استفاده نکرد

کابلهای با  ميليمتربيشترازمحل آسيب ديدگی درهردوطرف باشدويا برای ٥٠اين نوارپيچی بايد حداقل .شود
سپس مفصل راروی انتهای محل باند پيچی شده وبطورمناسبی .برابرقطرکابل باشد٣ميليمترو بيشتر ٣٥قطر

درانتها ماده رزين ذرآن ريخته می .قرارداده ودوطرف آن رابدقت باندپيچی کرده تاغيرقابل نفوذ گردد
  .ردخمش قرارگيردبعدازاتمام مفصل بندی بايد دقت گرددتامحل تعميرشده نبايد مو.شود

  :   PVCنوارپيچی بااستفاده ازنوارچسب 
استفاده ازاين روش فقط برای کابلهاي موجوددرکانال يا داخل ساختمان که امکان گنترل کابل   

ميليمتربيشترباشددرحالتی که سايش ياپارگی کم  ٢٥وقطرکابل مورد تعميرنبايد از.وجود داردمجازاست
ميليمترازهردوطرف تميزمی شودسپس  ١٠٠ده وابتدااطراف محل آسيب تاوجود داردازاين روش استفاده ش

ميليمتربيشترازهردوطرف محل صدمه ديده می پيچند، اين قسمت  ١٠٠نوارچسب راروی محل آسيب ديده و
ازکابل نبايد تحت تنش مکانيکی باشد،بعدازاين مرحله کابل رامی توان برروی غلطکهای کابل 

  .ن قسمت بايد مورد بازرسی مجدد قرارگيردقراردادوبعدازنصب کابل اي

 سيستم زمين شبکه های توزيع
  :مقدمه 

انرژی الکتريکی عليرغم جذابيت فراوان آن ونيز مزايای زيادی که برای انسان دارد،خطراتی 
حريق می تواند . ازجمله مهمترين اين خطرات می توان به ايجاد حريق وبرقگرفتگی اشاره کرد.نيزبدنبال دارد

ليل توليد حرارت دراثرعبور جريان زياد ازسيمها ووسايل برقی ،  شل بودن محل اتصالات  واتصالی بد
برقگرفتگی نيز دراثرتماس بدن انسان با سيم برق يا قسمتهای برقدارتجهيزات .درشبکه های برق  ايجاد شود

صنعت برق به دليل طول کم درابتدای پيدايش .الکتريکی وعبور جريان بيش ازحد مجاز ازبدن اتفاق می افتد
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اين شبکه ها نسبت به شبکه های زمين شده امروزی دارای .وولتاژ پايين شبکه ها، سيستم زمين ايجاد نمی شد
چند امتياز بودنديکی اينکه اتصال اتفاقی يک فاز به زمين موجب برقراری جريان قابل ملاحظه ، قطع برق 

دن شخصی که روی زمين قرارداشت با يکی ازفازها، به وخاموشی نمی شد، ديگر اينکه درصورت تماس ب
با توسعه شبکه ها وافزايش ولتاژ آنها ، .علت برقرارنشدن جريان خطرناک شخص دچاربرقگرفتگی نمی شد

جريانها درحالت اتصال يک فاز به زمين قابل ملاحظه گرديد که اين مساله سبب قطع متناوب برق  شده 
ختلال ايجاد می شد، که اين موضوع نيز سبب وارد شدن صدمات وخساراتی به ودرولتاژ فازهای سالم نيز ا

به اين ترتيب توجه به ايجاد سيستم زمين به عنوان راهکاری جهت . تجهيزات شبکه های برق می گرديد
حفظ جان انسان ونيز جلوگيری ازبروز آسيب به تجهيزات شبکه های برق ومشترکين مطرح وسيستمهای 

دراين جزوه تصميم داريم به تفصيل درباره سيستم زمين شبکه های .های برق رايج گرديدندزمين درشبکه 
ضمن اينکه استاندارد سيستم زمين که درحال حاضر درايران مطرح می باشد .توزيع وانواع آن توضيح دهيم

  .رانيز مورد بررسی قرارخواهيم داد
  :انواع سيستم زمين شبکه های توزيع

  :ه های برق دو نوع سيستم زمين به شرح زير ايجاد می شودبه طور کلی درشبک  
  سيستم زمين حفاظتی -٢سيستم زمين الکتريکی                         - ١

  :سيستم زمين الکتريکی 
. به طور کلی اتصال نقطه صفر سيستمهای الکتريکی به زمين را زمين کردن الکتريکی می نامند 

هيل درتشخيص وحفاظت اتصاليهای شبکه به زمين وجلوگيری ازايجاد اتصال نقطه صفر به زمين سبب تس
  . ولتاژ های بالا درفازهای سالم می گردد

اتصال سيستم الکتريکی به زمين .امروزه کليه سيتمهای قدرت دارای نقطه صفر زمين شده می باشند  
اتصال می تواند به صورت اين .ازطريق نقطه صفر ژنراتورها ، ترانسفورماتورها وموتورها انجام می شود

دلايل ايجاد سيستم زمين الکتريکی به شرح زير می .مستقيم يا باواسطه يک مقاومت يا راکتانس انجام شود
  :باشد
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  ايجاد يک سيستم حفاظتی دربرابر خطای فازبه زمين - ١
 جلوگيری ازعدم تعادل ولتاژ فازهای سالم به هنگام اتصال يک فاز به زمين  - ٢

 ...ولتاژهای ناشی ازصاعقه وزمين شدن اضافه  - ٣

درصورت عدم اتصال نقطه صفر به زمين ، اگريکی ازفازها به زمين وصل شود زمين به عنوان يک هادی 
عمل کرده وجريان برق ازسمت شبکه به سمت زمين برقرارمی گردداين مساله علاوه براحتمال بروز خطرات 

با اتصال نقطه صفر شبکه به زمين .برق نيز می شودجانی برای انسان سبب آسيب ديدن تجهيزات وشبکه های 
وقراردادن يک رله حفاظتی درمسير سيستم زمين به محض اتصال يک فاز به زمين جريان اضافی ازرله عبور 
کرده وبا توجه به تنظيمات انجام شده فرمان قطع شبکه توسط رله صادرمی شود وبه اين ترتيب ازوارد آمدن 

همچنين با توجه به بروز عدم تعادل .به تجهيزات وانسانها جلوگيری می شودآسيبهای احتمالی بعدی 
درفازهای سالم احتمال آسيب ديدن به تجهيزات مشترکينی که ازفازهای سالم تغذيه می شوند نيز با قطع برق 

ضيح با توجه به اين توضيحات درادامه موارد مختلف زمين الکتريکی درشبکه های توزيع راتو.ازبين می رود
  .خواهيم داد 

درواقع انرژی .کيلوولت می شود ٣٣چنانکه می دانيم بخش توزيع شامل ولتاژهای پايين تراز  
اين سطح ولتاژ (کيلوولت ٦٦الکتريکی پس ازتوليد وانتقال درايستگاههای تبديل انرژی فوق توزيع از

ژ توزيع يعنی به سطوح ولتا)کيلوولت می باشد ٦٣دراستان فارس بوده ودرساير نقاط کشور 
تنها دربخشهايی ازاستان فارس وبوشهر وسطح ولتاژ  ١١کيلوولت تبديل می شود که سطح ولتاژ ٣٣و١١،٢٠
بنابراين اولين .کيلوولت می باشد ٢٠ودرساير نقاط کشور سطح ولتاژ توزيع .دراستان خوزستان می باشد ٣٣

، نقطه صفر ترانسفورماتورهای توزيع که  قسمتی که ما دربخش توزيع سيستم زمين الکتريکی ايجاد می کنيم
  .ولت تبديل می کنند، خواهد بود٤٠٠و ٢٣١ولتاژ سطح توزيع را به ولتاژهای 

ترانسفورماتورهای توزيع معمولا دو سيم پيچه بوده ونحوه :زمين شدن نقطه صفر ترانسفورماتور -
بوده )زيگزاگ - ستاره(  YZکيلوولت آمپر به صورت ٢٥٠اتصال سيم پيچهای آن درقدرتهای کمتراز 

منظور اززمين کردن نقطه صفر ترانسفورماتور ، اتصال نقطه .می باشد) ستاره –مثلث ( DYودرقدرتهای بالاتر
  :صفر ستاره يا زيگزاگ سمت فشار ضعيف آن به زمين طبق شکل زير می باشد
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ل شبکه های فشار ضعيف دراولين پايه بعد ازپست سيم نو: زمين شدن سيم نول شبکه فشار ضعيف  -
طبق استاندارد .وانتهای فيدر زمين می گرددواين نوع زمين درتنظيم ولتاژ مشترکين تکفاز موثر می باشد

هادی خنثی بايد درنقاط متعددی درطول هريک ازخطوط خروجی به الکترودهای زمين وصل شود به نحوی 
درهرصورت تعداد .از طول خط ياکسری ازآن وجود داشته باشدمتر  ٤٠٠که يک اتصال زمين درهر 

متر ابتدا وانتهای خط  ٤٠٠کمتر باشد که درمورد خطوط کوتاهتراز  ٢الکترودهای زمين هر خط نبايد از
  .مترزمين می شود ١٥٠درحال حاضر درشبکه های فشار ضعيف سيم نول درهر .زمين می شود

شبکه که زمين می گردد ، ترمينال انتهايی برقگيرهای منصوبه نقطه ديگری از :زمين کردن برقگير  -
ازمحل اين سيستم زمين بدليل مقاومت بالای . درپستهای توزيع يا ابتدا وانتهای شبکه های زمينی می باشد

البته زمين برقگير به عنوان زمين نقطه .برقگير جريان نشتی بسيار کوچکی درحد ميکرو آمپر عبور می کند
چنانکه می دانيم برقگير درمحل ورود شبکه فشار متوسط هوايی به پست يا شبکه . ه نمی شودصفر شناخت

 .های زمينی روی هر سه فاز نصب شده وبا بدنه ترانسفورماتور وبدنه تابلو همبندی شده وزمين  می گردد

می بايست  درابتدا وانتهای شبکه های زمينی که برقگير نصب می گردد  :زمين زره يا پرده کابل   -
بطور کلی زره کابلها جهت زمين شدن ولتاژ های .اتصال زمين برقگير وزره کابل به همديگر وصل گردند

 .القايی ناشی ازميدان کابل ويا متعادل شدن ميدان دراطراف کابل دردو سر کابل زمين  می شود
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درتاسيسات برق  يکی از موارد ديگری که جهت جلوگيری ازبروز خسارت :زمين کردن سيم گارد  -
البته اين مورد بيشتر درسطوح فوق توزيع وانتقال .سيستم زمين ايجاد می شود سيستم زمين سيم گارد است 

مورد استفاده قرار می گيرد که درآن سيم گارد که جهت جلوگيری ازاصابت صاعقه به شبکه دربالاترين 
البته درمواردی که شبکه های توزيع . دنقطه برج انتقال نيرو نصب شده است بطور مستقيم زمين می شو

درتقاطع با شبکه های انتقال نصب شده يا درفواصلی بدليل مشخصات جغرافيايی منطقه ناچارا به صورت 
موازی هم احداث شده اند ، جهت جلوگيری ازالقاء ولتاژ ناشی ازميدان شبکه فشارقوی يک سيم بعنوان 

موارد جهت جلوگيری ازاصابت صاعقه به تاسيسات از ميله  دربرخی. سيم گارد نصب شده وزمين می گردد
  . های بلند درقسمتهای مرتفع ساختمانها ويا پستها ممکن است استفاده شود

  :زمين کردن حفاظتی  -

عبارتست از زمين کردن کليه قطعات فلزی تاسيسات الکتريکی که درارتباط مستقيم با   
  .درحالت عادی برقدارنمی باشند مدارالکتريکی قرارندارند وبه عبارت ديگر

اين نوع سيستم زمين برای حفاظت اشخاص درمقابل اختلاف پتانسيل تماسی بزرگ به کاربرده می   
بدين منظور می بايست کليه بدنه تجهيزات .شودوبهمين دليل اين سيستم زمين مهمتر از سيستم قبلی می باشد

به ... وها ، درب پستهای برق بدنه سکسيونر ودژنگتورها وبرقی نظيرپايه های روشنايی، ترانسفورماتور،تابل
دست وپا يا دو پا يا (نحوی زمين شودکه قسمتی از مسيرجريان که توسط اعضاء بدن انسان اتصالی می شود

اختلاف پتانسيل بستگی به مقاومت مسير عبور جريان وشدت .،دارای اختلاف پتانسيل زياد نباشد) دودست
ی کوچک نگهداشتن اختلاف پتانسيل می بايست مقاومت مسير عبور جريان را در جريان دارد لذا برا

لازم به ذکراست بدنه برخی دستگاههای برقی ممکن است دربيش ازيک . پايينترين حد ممکن نگه داشت
نقطه زمين شودمثلا بدليل قرارداشتن يک واشر لاستيکی ميان درپوش وتانک  ترانسفورماتور وعايق بودن 

شر جهت ايجاد سيستم زمين مناسب هرکدام ازاين موارد پيچ اتصال زمين جداگانه دارد که اين پيچها اين وا
با کابل به همديگر متصل شده وسپس زمين می گردند يا اينکه درب تابلوها نيز با يک کابل  به بدنه تابلو 
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وتانک رانشان می  شکل زير پيچ اتصال زمين ترانسفورماتورروی درپوش.متصل وسپس زمين می گردند
  .دهد

  
چنانکه ذکر شد می بايست بدنه تجهيزات برقی به زمين با  :زمين کردن بدنه تجهيزات برقی - 

دراين قسمت قصد داريم خطرات عدم اتصال زمين بدنه تجهيزات را مورد .مقاومت پايين متصل گردد
چنانکه درشکل زير مشاهده می شود درصورتی که بدنه زمين نشده تجهيزات الکتريکی .بررسی قراردهيم 

اخلی برقدارشود ، با توجه به اينکه جريان اضافی ازفيوزها وتجهيزات حفاظتی بدليل بروز اتصالی درسيستم د
 .عبور نمی نمايد ، تجهيزات فوق عمل نکرده وهمچنان بدنه فلزی برقدار می ماند

  

  

  

  

  

  

بدن شخص بسته شده ودرصورت اکنون اگرفردی با اين بدنه تماس حاصل نمايد ، مدارعبور جريان ازطريق 
اکنون فرض .، منجر به صدمه ديدن او خواهد شد)ميلی آمپر ٢٥(عبور جريان بيش ازحد مجاز ازبدن فرد

 سیم نول تابلو برق
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کنيم اتصال بدنه تابلو طبق استاندارد برقرارشده باشد ، دراين صورت ميزان جريان عبوری ازبدن با توجه به 
می کندبه حد خطرناک نخواهد رسيدوازطرفی درصورت اينکه جريان هميشه ازمسيربامقاومت کمترعبور 

انتخاب وسايل حفاظتی مناسب ، بلافاصله پس ازبرقدارشدن تابلو وسايل حفاظتی عمل نموده وعيب 
البته اتکا به وسايل حفاظت دربرابراضافه باربرای تامين ايمنی اتصال به زمين تنها .رابرطرف می نمايند

ارشده درمدارحداقل سه برابرظرفيت اسمی فيوز محافظ مدارويا هنگامی مجاز است که جريان برقر
برابر ظرفيت اسمی کليد خودکار محافظ مدارباشد تا ازقطع کردن بموقع آن اطمينان حاصل  ١,٥بيشتراز
بنابراين درمورد مدارهای تک فاز که با فيوز وکليد اتوماتيک محافظت می شوند، حداکثر امپدانس .شود

  .ين به ترتيب زير می باشدمجازمداراتصالی زم

         

Z = 220/3*If                  Z  = 220/ 1.5 * Icb  

اکنون با توجه به شکل فوق .به ترتيب ظرفيت اسمی فيوز وکليد اتوماتيک است   Icbو  Ifدراين معادلات 
  : اهم باشد داريم  ٤درصورتی که يک فاز با بدنه تابلو متصل شده ومقاومت اتصال زمين 

I= 220/(2+2) = 55   A  
 آمپری ٢٥اگرمنحنی قطع فيوزهای سريع ساخت زيمنس رادرنظر بگيريم اين جريان توسط يک فيوز 

ودرصورت انتخاب فيوزی با .دقيقه قطع خواهد شد ٢٠آمپری در ٣٥دقيقه وتوسط يک فيوز  ٢درمدت 
اکنون فرض می .که ازنظر ايمنی خطرناک است.مقادير بالاتر فيوز هرگز عمل نمی کندوتابلو برقدارمی ماند

  :اهم باشد داريم  ١٠کنيم هرکدام ازمقاومت اتصال زمينها 

I=220/(10+10) = 11     A 

آمپری درمدت حدود يک ساعت قطع خواهد شد وباوجود فيوزهای رنج  ٦اين جريان توسط يک فيوز 
ملاحظه می شود درصورت بالابودن مقاومت اتصال زمين ، عيب هيچگاه .بالاتر هيچگاه قطع نخواهد شد

  .رفع نخواهد شد وخطرات بالقوه برای افراد باقی خواهد ماند
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اتصال زمين ياارت موقت رانيز می توان بعنوان يک سيستم زمين حفاظتی  :موقت ) ارت(اتصال زمين  -
شايد اکثرکارگرانی که برروی شبکه کارمی کنند قطع کليد وبه طور کلی بازکردن شبکه .منظور نمود

ازسمت تغذيه آن رابعنوان بی برق شدن شبکه تلقی کنند،درحالی که شبکه بی برق به شبکه ای اطلاق می 
ازقطع مدارتست وتخليه شده وگراند موقت درمعرض ديد فرد مجری کارنصب شده شود،که پس 

دليل نصب گراند .درواقع پس از تست وتخليه خط می بايست درطرفين محل کارگراند نصب شود.باشد
موقت را می توان احتمال وصل اشتباهی برق توسط اپراتورپست يا ساير همکاران ، راه اندازی ژنراتورهای 

  .مشترکين ويا القا ولتاژ حاصل ازوجود مداری ديگر درمجاورت شبکه خاموش ذکرکرداضطراری 

  :نحوه ايجاد سيستم زمين  -

چنانکه درقسمتهای قبل ذکرشد درشبکه های برق نقطه صفر سيستم ، برقگير ، سيم نول وبدنه   
وق با استفاده ازحفرچاه به طور کلی ايجاد سيستم زمين درموارد ف. تجهيزات الکتريکی می بايست زمين شود

سالهای قبل سيستم زمين پستهای توزيع  درسه .، کوبيدن ميله واتصال کابل زمين به ميله ارت انجام می شود 
نقطه ايجاد می شد بدين ترتيب که يک حلقه چاه جهت نول ، يک حلقه جهت بدنه تابلو ويک حلقه نيز 

ابتدا قبل از توضيح درمورد عمليات .وق زمين می شدند جهت برقگير وبدنه ترانسفورماتور حفرشده وموارد ف
طبق استاندارد سيستم .اجرايی سيستم زمين انواع مختلف سيستمهای زمين راطبق استانداردتوضيح می دهيم

  :زمين شبکه های توزيع  درفشار ضعيف سه نوع سيستم زمين معمول است

  :  TNسيستم  -

سيستم با زمين وحرف دوم ازسمت چپ بيانگر رابطه بدنه حرف اول ازسمت چپ مشخص کننده رابطه (
  .از زبان فرانسوی به معنای زمين است  terre اول کلمه،  T )های هادی تاسيسات با زمين است

البته  با توجه به اينکه مادرباره سيستم استاندارد صحبت می .اين سيستم ممکن است درسه گونه مختلف باشد
  سيستمهايی که درحال حاضر مورد استفاده نمی باشند خودداری می کنيمکنيم از توضيح درباره 
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       TN-Sسيستم  - ١

  

  

  

  

    TN-Cسيستم  -٢   

  

  

  

       

  

  TN-C-Sسيستم  -٣   

  

  

  

  

  

 بدنھ ھای ھادی

L1 

L2 

L3 

N 

PE 

 اتصال زمين سيستم نيرو

 بدنھ ھای ھادی

L1 

L2 

L3 

PEN 

سيستم نيرواتصال زمين   

PE 

 بدنھ ھای ھادی

L1 

L2 

L3 

PEN 

 اتصال زمين سيستم نيرو

PE 

N 
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  TTسيستم  -

 ITسيستم  -

با توجه به شناخت وبررسی که پيرامون انواع سيستمهای توزيع بعمل آمده است ، انتخاب سيستم   
TN-C   استاندارد  ٣٠٢طبق بند .(با درنظر گرفتن شرايط اختصاصی آن منطقی ومعقول به نظر می رسد

به صرفه می  مقرو نزيرا علاوه بربرآوردن نيازهای ايمنی ، از نظر اقتصادی نيز )سيستم زمين شبکه های توزيع
  .دراين سيستم بدنه هادی تجهيزات الکتريکی به نقطه خنثی وصل شده وبه طور مستقيم زمين می شوند.باشد

  

  : چگونگی اجرای سيستم زمين  -

اکنون پس ازشناخت انواع سيستمهای زمين ونيز دلايل ايجاد اين سيستم درشبکه های برق ابتدا به   
مين بحث کرده وسپس راهکارهای اجرايی ايجاد سيستم زمين رامطالعه می طور مختصر درباره مقاومت ز

  .کنيم

  : مقاومت زمين  -

به طور کلی می توان گفت عواملی نظير جنس خاک ، ميزان رطوبت زمين ، عمق خاک ، دمای 
. محيط ، جنس الکترود زمين وچگونگی قراردادن آن وقطر وپهنای الکترود زمين درمقاومت زمين موثرند 

  :جدول زير مقاومت مخصوص بعضی ازانواع خاک رانشان می دهد 

  )متر –اهم (مقاومت  نوع زمين

  ٥- ٤٠  مرداب وزمين باتلاقی
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  ٢٠-٢٠٠  خاک رس وزمين زراعی

  ٢٠٠  ماسه نرم ومرطوب

  ٥٠٠  شن ياسنگريزه مرطوب

  ١٠٠٠  سنگريزه يا ماسه يا شن خشک

  ٣٠٠٠  زمين سنگلاخ

  ١٠٠٠٠  صخره

  

استاندارد سيستم زمين شبکه های توزيع مقاومت کل اتصال به زمين هادی حفاظتی يا هادی طبق 
تادرصورت بروز اتصالی بين هادی فاز وزمين ، ولتاژهادی خنثی يا .اهم باشد ٢خنثی هرسيستم نبايد بيشتراز

ين با توجه به اينکه با وجود ا. ولت که آستانه خطر برقگرفتگی می باشد ، تجاوز ننمايد ٥٠حفاظتی ازميزان 
درمناطق خشک ، صخره ای وسبگلاخی که درآن مقاومت زمين اتفاقی بيشترازمقدارفوق بوده واتصال به 

اهم بيشتر باشد ، حداکثر مجاز  ٧زمين اتفاقی هادی فاز به زمين برحسب تجربه وطبق داده های آماری از 
  :ربدست آورد اهم ازرابطه زي ٢مقاومت اتصال زمين را می توان به جای 

RS/RE ≤ UL/(UO – UL)  
  : که درآن 

 - RS  :حداکثر مقاومت مجاز اتصال زمين  

 - RE  :حداکثرمقاومت اتصال به زمين اتفاقی  

 - UL  :ولت ٥٠(حداکثر ولتاژ مجاز تماس برای افراد(  
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 - UO  :ولت ٢٣٠( ولتاژ اسمی بين فاز وخنثی(  

  :لوازم مورد نياز جهت اجرای سيستم زمين -

جنس اين ميله ازفولاد بوده وجهت افزايش هدايت الکتريکی آن ازروکش مس :  ميله اتصال زمين  - ١
  .استفاده شده است

  .جنس آن ازمس ومعمولا هم مقطع با سيم نول شبکه می باشد: سيم اتصال زمين  - ٢

  کلمپ اتصال ميله اتصال زمين به سيم زمين - ٣

  ل شبکهکلمپ اتصال سيم اتصال زمين به سيم نو - ٤

  متر جهت قراردادن سيم اتصال زمين داخل آن ٣لوله گالوانيزه محافظ به طول  - ٥

  :روشهای مختلف اتصال زمين  -

با توجه به نوع زمينی که می خواهيم سيستم زمين رادرآن ايجاد کنيم روشهای مختلفی برای اتصال زمين 
  .وجود دارد

  :استفاده ازالکترود ميله ای - ١

متر می باشد ومی  ٢,٤٥ميليمترکمتر بوده وطول آن  ١٦قطر ميله آهنی يافولادی  نبايد ازطبق استاندارد 
بايست ازجنسی ساخته شده باشد  که درشرايط موجود ودرطول عمر مفيد پيش بينی شده برای آنها ، دچار 

لعاب ضمن اينکه سطح خارجی ميله بايد هادی جريان برق بوده ونبايد رنگ و.خوردگی بيش ازحد نشود
دراين روش جهت کاهش مقاومت زمين می توان ازتعدادی ميله موازی استفاد ه کرد .روی آن قرارگيرد

البته فاصله بين ميله های موازی نبايد کمتر از طول کل هرميله بوده وتعداد ميله های موازی تا حدمعينی به .
استاندارد قابل بررسی کاهش مقاومت زمين کمک می کند که اين مطلب براساس منحنی ذکرشده در

متر باشد انتهای بالايی ميله بايد همسطح زمين يا پايينتر ازآن  ٢,٤٥عمق کوبيدن ميله ها نبايد کمتر از.است
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البته درشرايط استثنايی نظير برخورد به لايه سنگی عمق کوبيدن ميله کمتر ازمقدار ذکر شده می تواند .باشد
  .ری جهت کاهش مقاومت زمين استفاده کردباشد يا اينکه می توان از روشهای ديگ

  :استفاده ازسيم ياتسمه يا ورق دفن شده  - ٢

درمناطقی که مقاومت ويژه خاک بالا است يا لايه های کم عمق سنگ درآنها وجود دارد ، استفاده   
  .ازسيم ياتسمه يا ورق دفن شده مناسب خواهد بود

ميليمتر يا بيشتر بوده ورعمق حداقل  ٤ای قطر سيم مورد استفاده جهت سيستم زمين می بايست دار  
  .متر دفن شده باشد ٣٠سانتيمتری ازسطح زمين درراستايی مستقيم به طول  ٤٥

مترمربع کمترنبوده وهردوطرف آن بازمين درتماس  ٠,٥ورق ياصفحه فلزی که مساحت آن از   
ايم قرارگرفته وعمق لبه بالايی صفحه بايد درجهت ق.يک اتصال زمين قابل قبول راتشکيل خواهد داد.باشد

ميليمتر  ٦ضخامت صفحه اگر آهنی يا فولادی باشد نبايد از. مترباشد  ١,٥آن ازسطح زمين نبايد کمتراز 
  .ميليمتر کمتر باشد ٢ميليمتر واگر ازمس باشد از  ٣کمتر واگرگالوانيزه گرم باشد از 

  :صفحه ای يا چمبره ای  –الکترود زمين ته تير  - ٣

مشخصات .اطقی که مقاومت ويژه خاک خيلی کم است می توان ازاين روش استفاده کرددرمن  
چمبره وروش انجام آن درشکل صفحه بعد که ازاستاندارد سيستم زمين شبکه های توزيع اقتباس شده ، آمده 

  .است

ت کاهش درمناطق خشک وکويری نمی توان با استفاده از کوبيدن ميله يا خواباندن سيم جه: حفرچاه  - ٤
دراين گونه مناطق از حفر چاه وکوبيدن ميله يا خواباندن صفحه درکف چاه .مقاومت زمين اقدام کرد 

دراين صورت با انجام اين اقدامات مقاومت زمين تا حد استاندارد کاهش نيابد از مخلوط . استفاده می شود
بهتراست خاک رس يا مشابه نمک سنگ کوبيده شده وسرند شده با خاکه ذغال چوب وخام سرند شده که 

  .متری ازته چاه پرشده وکوبيده می شود ١,٥آن باشد با نسبت وزنی زيرباهم مخلوط وحداقل تاراتفاع 
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  ١٠/ ٠,٥/ ١خاک                   با نسبت                   / زغال چوب / نمک 

لايه بندی نمک وزغال به اين . شودضمن اينکه بقيه چاه با خاک سرند شده پر ولايه به لايه کوبيده می 
ترتيب است که خاکه ذغاب چوب دراطراف صفحه الکترود ريخته شده وکوبيده می شود به نحوی که 

سپس به تناوب يک لايه نمک ويک لايه ذغال چوب درلايه هايی .متربالاترازالکترود قرارگيرد  ٠,٢حداقل 
البته در سالهای  .متری ازته چاه پر شده وفشرده می شود ١,٥متردراطراف الکترود تاارتفاع  ٠,١٥به ضخامت 

  .اخير از ماده جديدی بنام بنتونيت نيز جهت کاهش مقاومت اهمی زمين استفاده می کنند

  :ولتاژ گام وولتاژ تماس  -

وقتی جريان خطاازالکترود عبور می کند تا به داخل زمين تخليه شود ، درهرنقطه اطراف الکترود   
اين ميدان سبب القاء ولتاژهايی دراطراف الکترود زمين شده که .کتريکی به وجود می آيديک ميدان ال

ممکن است مقادير بالا داشته وبرای موجودات زنده کشنده باشد لذا می بايست الکترودهای زمين به نحوی 
ا صاعقه به ترتيب داده شوند واجرا شوند که خطرات ناشی ازعبور جريانهای خطا درهنگام اتصال کوتاه ي

حداقل ممکن تقليل يابد برخی خطراتی که ممکن است دراثر اين عامل بوجود بيايد را می توان به شرح 
  :زيربرشمرد

  آتش سوزی دراثرحرارت ناشی از عبور جريان يا بروز جرقه درحضور مواد سوختنی - 

  الکترودبرق گرفتگی دراثرتماس با الکترود يا بروز ولتاژ قدم دراطراف ئدرنزديکی  - 

با توجه به اينکه دراطراف پستهای هوايی وپايه های فلزی عبور ومرور زياد بوده واحتمال تماس   
با .عابرين باآنها می باشد ، می بايست برای تنظيم ولتاژ قدم وتماس يک سيستم زمين مفيد پيش بينی شود 

ه تعريف ولتاژ های قدم وتماس می توجه به اين توضيحات ابتدا قبل از توضيح درباره اين سيستم زمين ، ب
  .پردازيم 
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  : ولتاژ گام ياقدم  -

اختلاف پتانسيل بين دونقطه رو ی سطح زمين است که به فاصله يک قدم ازهم فاصله داشته   
  .فاصله يک قدم معمولا يک مترفرض می شود.باشند

گام درزمان خطای اين اختلاف پتانسيل به ترکيبات لايه سطحی زمين بستگی دارد ومقدارولتاژ   
به همين دليل وباتوجه به مسايل ايمنی لازم است مقدارآن محدود .زمين می تواند به مقدارزيادی برسد 

  :طبق آزمايشهای انجام شده مقدارمجاز جريان عبوری ازبدن انسان ازرابطه تجربی زير بدست می آيد.گردد

Ik = 0.116 / √t 

  :که درآن 

Ik    : جريان برحسب آمپر  

t  :    مدت زمان تداوم جريان برحسب آمپر 

با توجه به مقدارمجاز جريان عبور یازبدن انسان وطبق محاسبات انجام شده حداکثر ولتاژ مجازگام 
  .    ولت محدود شود٣٠٠٠می بايست به 

  : ولتاژ تماس  -

درواقع اين .راست اختلاف پتانسيل بين قسمتهای فلزی زمين شده ونقطه ای روی زمين به فاصله افقی يک مت
شکل زيراين مورد رانشان . ولتاژ بين دست وپای شخصی که قسمتهای فلزی را زمين می کند، قرارمی گيرد

  .می دهد
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ذکرشده که درآن فاصله يک مترذکرشده درتعريف فوق  ٢درمرجع شماره البته تعريف ديگری 
متر ذکرکرده واينکه دراين حالت ايده  ٣رابرای تاسيسات انتقال منظور کرده واين فاصله رابرای بخش توزيع 

زمين محدود به نقاط روی زمين نيست وشامل هرسطح ديوار که ازمواد غير عايق ساخته شده ، لوله های 
  .نيز می شود... ساختمان فلزی و فلزی ،

  .ولت می باشد ٩٠٠با توجه به محاسبات انجام شده ولتاز تماس نجاز حداکثر برابر    

با عنايت به توضيحات فوق می بايست با استفاده ازايجاد يک سيستم زمين ساده ولتاژ گام وتماس    
برای اين منظور وطبق استاندارد سيستم زمين شبکه های توزيع از دوحلقه .را به مقادير مجاز محدود کنيم 

زمين بوده وديگری برای تنظيم ولتاژ تماس که يک مورد برای پستهای توزيع هوايی که دارای دو الکترود 
  .حالتی که سيستم دارای تنها يک الکترود می باشد طبق شکل زيراستفاده می کنيم

  

 E STEPولتاژ گام یا 

الکترود زمين 
يابدنه فلزی 
 زمين شده

 ولتاژ تماس
  ETOUCHيا
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 حلقھ تنظیم ولتاژتماس وقدم الکترود تک تیر

 حلقھ تنظیم ولتاژتماس وقدم الکترود پست ھوایی
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  :روشهای اندازه گيری مقاومت زمين  -

  :} ٢{روش چهار الکترودی -

پيشنهاد شده وبراين اساس است که مقاومت خاک متناسب با افت    wennerاين روش بوسيله   
  )شکل زير.(ولتاژ حاصل ازعبور جريان زمين است که به صورت شعاعی عبور می کند

  

  

  

  

  

  

دراين روش ازچهار الکترود که دريک مسير مستقيم بفواصل مساوی قرارگرفته اند ، استفاده می   
  .می باشد  V وولتاژ بين دو الکترود داخلی    Iجريان تزريقی بين دو الکترود بيرونی .شود
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باشد   a خيلی کمتر از فاصله بين الکترود    b دراين روش می بايست طول الکترود دفن شده  
وجود لوله ها وتجهيزات فلزی زيز زمين ممکن است جوابها .باشد ٠,٠٥بايد کمتر از   b/a درعمل نسبت .

  . درنتيجه چندين اندازه گيری درجهات عمود برهم لازم می باشد.رادچار خطا نمايد

  :ش سه الکترودی رو -

دراين روش که اساس کار کليه دستگاههای مدرنی است که امروزه دردسترس می باشند ، از سه   
  به شکل زير توجه کنيد. الکترود استفاده می شود 

  

  

  

  

V 

 I منبع

a a a 
b 

جریانمنبع   ~  
V 

X Z 

A 

Y 

ولتاژالکترود کمکی  الکترود کمکی جريان مورد اندازه گيریالکترود    
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اين .الکترودی می باشد که اندازه گيری مقاومت آن مد نظر می باشد    X دراين روش الکترود   
و   Yالکترودهای کمکی .الکترود می تواند مربوط به بدنه هادی دستگاههای برقی يا نقطه خنثی سيستم باشد

Z  که به ترتيب الکترود کمکی جريان ولتاژ می باشند ممکن است از قطعات لوله نيم اينچی يا ميله های
 فواصل الکترودهای کمکی .فولادی تشکيل شده باشند که تاعمق يک متری درزمين کوبيده می شوند

ود خوانده می درواقع چيزی که بنام مقاومت الکتر.بسيار مهم می باشد X ازيک ديگر وازالکترود اصلی 
وبه ان باصطلاح حوزه مقاومت الکترودزمين .شود ، مقاومت حجم خاکی است که الکترود رااحاطه می کند

ولايه های آن دراطراف الکترود وعوامل ديگری مانند رطوبت ) خاک (درعمل بسته به زمين .می گويند
می توان درهنگام اندازه گيری عملی .متر ادامه يابد ٢٠تا ١٠ومقدار املاح وغيره اين حوزه ممکن است از 

فاصله الکترودها را جابجا کرده وميانگين مقادير اندازه گيری شده رابعنوان مقاومت الکترود زمين منظور 
  متری ٥٠تا  ٤٥را به فاصله ای دلخواه مانند   Yاگرنتيجه اندازه گيريها قابل قبول نبود ، الکترود جريان .کرد

  .کرده واندازه گيری راتکرار می کنيماز الکتروذ اصلی منتقل 

  : تاثير مقاومت بالای زمين برايمنی افراد  - 

اکنون که با توجه به توضيحات فوق به اهميت سيستم زمين پی برديم می خواهيم حوادث منجر به   
  .فوت را که دراثر اين عامل بوقوع پيوسته را مورد بررسی قراردهيم تا اهميت آن بيش ازپيش روشن شود

  :درسه حادثه مشابه سه نفر طبق شرح زير فوت می کنند ٧٠و  ٦٩،  ٦٦درسالهای  - 
دراثر يخبندان وليز خوردن ، افراد جهت جلوگيری اززمين خوردن به تير برق وسيم زمين متصل به آن 

علت حادثه .متوسل می شوند که دراثر عدم وجود لوله محافظ سيم زمين وبرقداربودن آن فوت کردند 
مورد بالابودن مقاومت زمين درشرايط يخبندان ، مقطع پايين سيم زمين ، عدم وجود اتصالات  هر سه

مناسب درسيستم زمين که خود باعث افزايش مقاومت آن شده بود وعدم وجود لوله محافظ سيم زمين 
  .ذکرشده است
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رخورد کاميون با سيم دردوحادثه جداگانه دو نفرفوت می کنند علت حادثه اول ، ب ٦٩و  ٦٧درسالهای    - 
دختربچه ای درحال .فاز شبکه فشار ضعيف ، پاره شدن آن وافتادن درداخل جوی آب ذکرشده است

درحادثه دوم به علت نامشخصی يکی .شستشوی دستهای خود درجوی آب دچار برقگرفتگی می شود
ار سيم پاره شده به جوانی درحين عبور ازکن.ازسيمهای شبکه فشار ضعيف پاره شده وروی زمين می افتد 

چنانکه ملاحظه می شود درهر .علت تماس با سيم دچار برقگرفتگی شده وجان خودراازدست می دهد
  .دومورد امپدانس بالای زمين محل حادثه با عث عدم قطع برق وحادثه گرديده است

  استاندارد خطوط هوايی

  :شبکه هوايي با استفاده از سيم لخت
 هوايي ارزانترين راه انتقال برق به نقاط مصرف است چنانکه اگر بخواهيمچنانکه مي دانيم شبکه 

، براي را برآورد کنيمبطور سرانگشتي هزينه احداث يک کيلومتر شبکه با قيمتهاي کالاها در حال حاضر
صد ميليون تشحدودهشبکه زميني  است در حالی که اين مبلغ برای سيصد ميليون ريال حدودخطوط هوايي 

عموما شرکتهاي برق به سمت احداث شبکه هاي هوايي مي ها  ين هزينهابا توجه به . اهد بودريال خو
براي احداث شبکه هاي هوايي وجود دارد که در ادامه به آنها اشاره نيزولي دراين ميان محدوديتهايي .روند

  .خواهيم کرد
ه منظور ايمني وضع شده اند و محدوديتهاي شبکه هوايی را مي توان در دودسته محدوديتهاي قانوني که ب

  . محدوديتهايي که درآينده بعلت احداث شبکه هابوجود خواهدآمد ، دسته بندي کرد
بطور  کلي کليه تاسيساتي که ايجاد مي شوند داراي يک  : شبکهحريم محدوديت قانوني يا  -الف

ق  دو نوع حريم با عنوان براين اساس براي شبکه هاي بر.استحريم قانوني مي باشند که رعايت آن لازم 
 ۱۱،۲۰سطوح ولتاژ (درجه يک ودرجه دو تعريف شده است که طبق قانون وبراي شبکه هاي فشار  متوسط 

            :بصورت زير تعريف شده اند)کيلوولت۳۳و
  :حريم درجه يک  
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دراين حريم احداث هرگونه  .است واري در طرفين شبکه برق به عرض سه متر از سيم کنارين
و فقط .تا هر ارتفاعي ممنوع مي باشد مسکونی و تاسيسات دامداری يا باغ و درختکاری وانبارداریاسيسات ت

، ) در فاصله سه متر از پی پايه(ايجاد زراعت فصلی وسطحی  وحفر چاه وقنات و راهسازی وشبکه آبياری
. عايت گردد مجاز می باشدآيين نامه حريم ر ۸مشروط به اينکه سبب خسارت به تاسيسات برق نشده وماده 

  .محدوده حريم درجه يک خطوط فشار متوسط را نشان مي دهد ۷شکل
  

  

  

  

  

  

  

  حريم درجه يک خطوط فشار متوسط: ۷شکل

پايه بتوني يا چوبي نصب شده (متر از محور شبکه  ۵نواري در طرفين شبکه به عرض  :حريم درجه دو
دراين حريم احداث هر نوع ساختمان وکاشت درخت تا هر ارتفاعي ممنوع بوده وتنها کشت .  مي باشد)

  .حريم درجه دو خطوط فشار متوسط را نشان مي دهد ۸شکل .فصلي بلامانع است

  

  

پایھ 
 برق

متر٣= حریم درجھ یک   

متر٣= حریم درجھ یک   

پایھ 
 برق

متر۵= حریم درجھ دو   

متر۵= حریم درجھ دو   
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  حريم درجه دو خطوط فشار متوسط: ۸شکل

  : شبکه حريمعدم امکان احداث تاسيسات درمحدوديتهاي آينده يا -ب
 درصورتی که وضعيت موانع موجود نظير ساختمانهاودرختان اجازه احداث شبکه از نظر حريم را در

مي بايست به اين نکته توجه داشت که درآينده امکان احداث هيچ نوع ساختمان حال حاضر به ما بدهد ،
  .وجود ندارددرحريم شبکه هايی که احداث می شوند ، ياتوسعه ساختمانهاي موجود

وشبکه را بصورت هوايی مسايل حريم را حل کرد برخي  البته با راهکارهايي که وجود دارد ، می توان
  داث کرداح

جهت احداث شبکه های هوايی تجهيزات مختلفی :تجهيزات مورد استفاده در شبکه های هوايی 
  .استفاده می شوند که در اين قسمت هر کدام را بطور مفصل توضيح خواهيم داد

می توان گفت مهمترين قسمت شبکه های برق هاديها هستند :هاديهای مورد استفاده در شبکه 
. تنها جهت عايق کردن ونگهداشتن هاديها استفاده می شوند... ظير پايه ، مقره ها ، کلمپها و زيراساير قسمتها ن

درشبکه های برق ، انتخاب جنس هاديها بسيار مهم می باشد زيرا جنس فلز مورد استفاده می بايست ضمن 
، گرما ، وزن يخ دارا بودن استقامت مکانيکی لازم جهت مقاومت در برابر شرايط مختلف جوی نظير سرما 

هدايت الکتريکی بسيار خوبی نيز داشته باشد تا از افت ولتاژ و تلف شدن ... ناشی از برف ، نيروی باد و 
با .البته می بايست توجه داشت که قيمت اين فلز نيز بسيار حايز اهميت است.انرژی در آن جلوگيری شود

رگذشته انجام شده ، دو هادی مس و آلومينيم بررسی که براساس خصوصيات گفته شده ونيز قيمت فلزات د

www.powerengineering.blogfa.com

   .                .      .   

http://www.powerengineering.blogfa.com


. برای استفاده در شبکه های برق مناسب تشخيص داده شده وسالهاست که از اين دو هادی استفاده می شود
از ميان اين دو هادی نيز با توجه به افزايش قيمت مس استفاده از آن محدود به قسمتهايی شد که هادی 

امروزه استفاده .لحاظ ابعاد تجهيزات ، امکان استفاده از آن ميسر نبوده است آلومينيمی پاسخگو نبوده ،يا از
ازهادی آلومينيمی در شبکه های توزيع اوليه مرسوم بوده وهادی مس نيز برای احداث شبکه های توزيع 

  .ثانويه يا همان فشار ضعيف مورد استفاده قرار می گيرد
فلز آلومينيم به عنوان يک هادی مناسب جريان  : مقايسه آلومينيم ومس از نظر خصوصيلت فيزيکی

از جمله مزايای آن نسبت به مس وزن کمتر آن می باشد هر چند .برق نسبت به مس مزايا ومعايبی دارد
هدايت الکتريکی آن نسبت به مس کمتر می باشدولی به دليل قيمت مناسبتر آن نسبت به مس، گستردگی 

خصوصيات آلومينيم را در مقايسه با  ۱جدول. وانتقال بسيار بيشتر استاستفاده از آن در شبکه های توزيع 
  .مس نشان می دهد

  آلياژآلومينيم  آلومينيم  مس  واحد  شرح خواص

 Kg/dm3 8.9  2.7  2.7  وزن مخصوص

 N/mm2  240-450  80-180  310  مقاومت کششی

 C°  1083  658  658  نقطه ذوب

 C  16.6  23.8  23°/106  ضريب انبساط حرارتی

 Mm2/m 0.01786  0.02857  0.03280  درجه سانتيگراد ۲۰مقاومت در

 مقايسه خواص مس و آلومينيم وآلياژ آلومينيم:  ۱جدول

چنانکه ملاحظه می شود،درصورت استفاده ازهادی آلومينيمی باتوجه به مقاومت بيشتر اين فلز،برای شرايط  
  .مساوی انتقال توان می بايست هادی باسطح مقطع بالاتر انتخاب گردد

می بينيم مقاومت کششی آلومينيم بسيارکمتر از مس  ۱چنانکه در جدول  :انواع هاديهای آلومينيمی -
برای .می باشد بنابراين در صورت استفاده از اين هادی در اسپانهای طولانی امکان پاره شدن سيم وجود دارد 

از  رفع اين مشکل بجای استفاده از آلومينيم خالص معمولا از آلياژ آلومينيم استفاده  می گردد يا اينکه
در صورت استفاده .روشهای ديگر نظير مغزی فولادی برای افزايش استقامت کششی هادی استفاده  می شود
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با توجه به . از مغزی فولادی می بايست آن را با استفاده از روی روکش نمايد تا مغزی فولادی زنگ نزند
استقامت سيم آلومينيمی دارد  اين موضوع بايد توجه داشت که استاندارد بودن مغزی فولادی نقش مهمی در

  .بنابراين می بايست اين مغزی فولادی شرايط استاندارد طبق جدول زير را داشته باشد

  
  

اين هادی که معمولا با يک .براين اساس سازندگان هاديهای مختلفی با مشخصات متفاوت توليد کرده اند 
  :نام اختصاری شناخته می شوند به شرح زير می باشند 

AAC     : All Aluminum Conductor  
AAAC  : All Aluminum Alloy Conductor 
ACAR  : Aluminum Conductor Alloy Reinforced 
ACSR   : Aluminum Conductor Steel Reinforced 

استفاده  می شود و برای نقاط  ACSRدرصد نقاط جهان برای محلهای غير آلوده  از هادی ۹۰در بيش از 
آلوده نيز در صورت کم بودن درجه حرارت محل هادی را با نوعی گريس به عنوان محافظ در مقابل 

برای نقاطی که درجه حرارت .خوردگی در اطراف رشته های فولادی يا در کليه لايه ها استفاده می کنند
  .مغزی فولادی با روکش آلومينيم استفاده می کنند بالايی در طول روز دارند بجای استفاده از گريس ، از

اکنون اگر بخواهيم هاديهای مورد استفاده در شبکه های توزيع در سطح کشور را بررسی کنيم ابتدا  
برای هاديهای مورد استفاده نامهای متفاوتی شنيده ايم که .بايد اشاره ای به استانداردهای مختلف داشته باشيم

ع آنها با هم برابر بوده  يا آن مقطعی که ما در صحبتهای خود وبه عنوان عرف طراحی از در برخی موارد مقط
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برخی مشخصات هاديها را همراه با نام آنها نشان  ۲جدول.آن استفاده می کنيم ، مقطع واقعی هادی نمی باشد
  .می دهد

قطرهادی   نام هادی
)mm(  

سطح مقطع 
  )mm2(هادی

وزن هادی 
)kg/km( 

هادی در dcمقاومت 
  )Ω/km(درجه ۲۰

Fox 8.27  42.8  149  0.772  
Mink  10.98  73.6  255  0.449  
Dog  14.15  118.5  394  0.270  

Partridg  16.28  156.9  547  0.210  
Lynx  19.53  226.2  842  0.154  

  مشخصات هاديهای متداول درايران:  ۲جدول
درجه سانتيگراد داده شده وبرای محاسبه دقيق ميزان تلفات و   ۲۰البته بايد توجه داشت ، مقاومت هادی در  

  افت ولتاژ می بايست  مقاومت هادی  در دمای  محيط و با  استفاده از 
  :رابطه زير اصلاح شود 

R2=R1((T+t2)/(T+t1) 
  .است ۲۲۸آلياژ آلومينيم و برای  ۲۴۱،برای آلياژ مس  ۲۳۴,۴برای مس خالص Tثابت
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:مقطع هاديهای مورد اشاره در جدول فوق طبق استاندارد  به شرح زير می باشند

  
  : )covered conductor(شبکه هوايي با استفاده از سيم روکشدار-

چنانکه در قسمت عيوب شبکه هاي هوايي گفته شد يکي از مسايل موثر در بروز عيب اين شبکه ها   
لخت بودن هادي است که ضمن افزايش ضريب بروزخطرات جاني  ممکن است در هنگام بارندگي  
 وبهنگام تماس هادي با درختان يا در صورت بروز عيب در مقره ها سبب قطع برق شود متخصصان براي رفع

البته در کشورهاي اروپايي حدود سي سال است مورد استفاده قرارمي (اين عيب از يک تکنولوژي جديد 
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در اين روش بجاي هادي لخت از يک هادي روکشدار استفاده مي شود که البته . استفاده مي کنند ) گيرد
ادی تنها امکان اتصالی در ، زيرا روکش قرارگرفته روی ه اين هادي روکشدار را نبايد با کابل اشتباه گرفت

ايمنی ايجاد نمی کندبه  اثر برخورد فازها به همديگر وزمين را از بين می برد و در برابر برقگرفتگی افراد
هزينه احداث شبکه  با استفاده از اين نوع هادی، .همين دليل از کلمه روکش به جای عايق استفاده شده است

درصد افزايش مي يابد ولي قابليت اطمينان شبکه نسبت به  ۳۰نسبت به حالت استفاده از سيم لخت ، حدود 
نکته اي که در اينجا مي بايست توجه داشت اينکه عليرغم روکشدار شدن هادي . حالت قبل افزايش مي يابد 

نماي يک شبکه  ۲۰شکل.انون ذکر شده فوق مي باشدتاکنون قانون حريم اين نوع شبکه نيز مشابه ق، شبکه 
  .را نشان مي دهد)COVERED CONDUCTOR(بااستفاده ازهادي روکشدار 

  
  نماي شبکه اجرا شده با هادي روکشدار:۲۰شکل

  :ساختار هادی هوايی روکشدار - ۹- ۱
انواع قسمت هادی می تواند . هادی هوايی روکشدار از دو قسمت هادی و روکش تشکيل شده است  

هاديهای ذکر شده در قسمت شبکه های هوايی با سيم لخت باشددر استاندارد کشورهای اسکانديناوی 
وبدليل رطوبت بالا در اين کشورها، هاديها جهت جلوگيری از نفوذ طولی آب در هادی گريس اندود می 

ده از روکش موجب افزايش با توجه به اينکه استفا.باشند البته می توان آنها را بصورت خشک نيز تهيه کرد
قطرنهايی آن ودر نتيجه مسايل مکانيکی نظير افزايش سطح بادخور می شود لذا هاديهارا در اين تکنولوژی 

درجه سانتيگراد و ۱۰۰درجه سانتيگراد ، دمای اضطراری آن ۸۰دمای کار عادی اين هادی.فشرده می کنند
 ۵۰سطح مقطع رايج اين هاديها .درجه سانتيگراد برسد ۲۵۰ثانيه به ۵دمای اتصال کوتاه آن می تواند به مدت 

مشکی می باشد که در برابر  XLPEش اين هادی از کجنس رو.ميليمتر مربع است ۱۸۵و  ۷۰،۹۵،۱۲۰،۱۵۰،
  .مقطع يک هادی روکشدار را نشان می دهد ۲۱شکل . اشعه ماوراء بنفش مقاوم بوده وبراختی لخت می شود
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  روکشدار شمای يک هادی:  ۲۱شکل 
  :اين هاديها در دو نوع  توليد شده اند 

ميليمتر  ۲در اين نوع يک روکش با ضخامت ثابت :  )Covered Conductor(هادی روکشدار-الف
اين  .اين روکش می بايست در مقابل آب مقاوم باشد. برای تمام رده های ولتاژ مورد استفاده قرارمی گيرد

  .رای دفعات تقريبا نامحدود مقاوم استنوع در مقابل برخورد های اتفاقی ب
در اين نوع ضخامت روش :  )Full Tickness Covering Conductor(هادی با روکش ضخيم- ب

بر روکش اوليه از يک روکش خارجی از جنس پلی در اين نوع علاوه .برای رده های ولتاژی متفاوت است
می بايست دارای کربن مشکی بوده و در مقابل اشعه اتيلن با دانسيته بالا استفاده می شود که اين روش صرفا 

اين نوع می تواند تماس . ميليمتر کمتر باشد ۰,۸ضخامت روکش خارجی نبايد از .ماوراء بنفش مقاوم باشد
  .تحمل نمايد) در حدود سه ماه(مداوم بين فازها ويا فاز به زمين را برای مدت طولانی 

ر قسمت قبل از يک روش خارجی پلی اتيلن دانسيته بالا در نوع دوم علاوه بر روکش ذکر شده د   
استفاده شده که اين روکش صرفا دارای کربن مشکی بوده وبرای مقاومت در برابر اشعه ماوراء بنفش می 

  .باشد
در کشور  AERO-Zاخيرا نوع پيشرفته تر ی از مواد هادی مانند  :نوع جديد هادی روکشدار -

اين هاديها ظرفيت جريان بيشتر .بلژيک طراحی شده که در هاديهای هوايی روکشدار در حال استفاده است
  .وتلفات کمتری دارند

  :تفاوت هادی روکشدار وسيم لخت از نظر صاعقه - ۹- ۲
شايد بتوان تنها تفاوت هاديهای روکشدار ولخت را در نوع رفتار صاعقه در برابر اين دو نوع هادی    
چنانکه می دانيم در لحظه برخورد صاعقه به خط ستونی از بارهای الکتريکی در قالب جريان تخليه . دانست
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امل جريان فرض کرد اين ستون را می توان مانند يک سيم ح. صاعقه از ابر بطرف سيم برقرارمی شود
بنابراين در اطراف اين ستون يک ميدان مغناطيسی تشکيل می گردد که اين ميدان نيرويی را بر ستون قوس  

اين نيرو سبب  حرکت قوس روی هادی شده ودر اولين نقطه ای که امکان تخليه داشته باشد . وارد می کند 
توجه به اينکه هيچ مانعی در راه حرکت ستون قوس در  رابطه با هاديهای لخت با .به زمين تخليه می شود

وجود ندارد در طول هادی حرکت می کند لذا در يک موضع قرارنداشته وحرارت موضعی ايجاد نمی کند 
با .بنابراين هيچ آسيبی به خط وارد نمی کند ولی در مورد هاديهای روکشدار اين موضوع متفاوت است

به خط ، امکان حرکت قوس در طول هادی وجود نداشته  هصاعقتوجه به وجود روکش در صورت برخورد 
برای حل اين مشکل از . ودر يک موضع با ايجاد حرارت سبب آسيب به هادی و روکش آن می شود

 ۱۵متر از طول خط در يک طرف پايه يا در دو طرف آن طبق شکل ۳۰۰شاخکهايی که می توان در هر 
  .ری کنيمايجاد می کنيم از بروز اين مشکل جلوگي

 :مزاياي استفاده از هادي روکشدار-
 کاهش قطع برق بدليل پوشش دار شدن هادي- ۱

بايد توجه داشت که اين مساله به معناي کاهش حريم قانوني نمي باشد بلکه با .کاهش باند حريم خط- ۲
هم در مقايسه توجه به لخت نبودن هادي مي توان هاديهاي سه فاز را روي پايه در فاصله نزديکتري نسبت به 

 .با شبکه لخت نصب نمود

 کاهش هزينه هاي تعميرات ونگهداري شبکه- ۳

  افزايش ايمني شبکه براي کارگران وعابرين - ۴
  حفظ محيط زيست بدليل عدم نياز به قطع درختان- ۵
  کاهش انرژيهای توزيع نشده- ۶
  :معايب استفاده از هادي روکشدار- 
  طنياز به يراق آلات خاص اين نوع خطو - ۱
  
  : مقره ها -

مقره ياايزولاتور به طور کلی تجهيزی است که درهرقسمت تاسيسات الکتريکی وبخشهای تحت   
مقره ها ضمن اينکه مهمترين نقش .ولتاژ ، شبکه رااززمين عايق کرده ويا بعنوان نگهدارنده آنها عمل می کند
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شرايط کاری نظير برف وباران ، آلودگی ، را درشبکه های برق بعهده دارند، همواره درمعرض نامناسبترين 
  .مه وشبنم ونيز شکسته شدن دراثر برخورد اجسام خارجی ياوارد شدن نيروی اضافی به آنها می باشند

 creepageطول منحنی فصل مشترک مقره وهوا را فاصله خزشی يا : فاصله خزشی مقره -

distance طبق شکل زيرمی گويند:  

  
  

  :ساختمان مقره  -
  :مقره ها از نظر جنس در سه نوع مختلف ساخته شده اند که عبارتند از

  پليمری - ۳شيشه ای       - ۲سراميکی       - ۱
خاک (در ساخت اين مقره ها از نوعی عايق چينی که مخلوطی از پودر کائولين :  مقره های سراميکی- 1

در پروسه ساخت مقره ابتدا مواد ياد شده را . استفاده شده است. ، کوارتز و فلد اسپات می باشد) چينی
ا مخلوط کرده ورطوبت آن را پايين می آورند سپس آنها را در خلاء پرس می نمايد تا هيچگونه حباب هو

پس از خشک شدن قالبهای تهيه .سپس آن را به شکل مورد نظر قالب گيری می کنند.در داخل آن نباشد
هر يک از . شده آنها را لعاب داده و در يک درجه حرارت معين در کوره های مخصوص پخت می کنند

ينی در چتقامت مواد ذکر شده خواصی از مقره را تامين می کند فلداسپات استقامت مکانيکی و کائولين اس
و ضعيف  ازمقره های چينی يا همان سراميکی درخطوط هوايی فشار متوسط. برابر حرارت را تامين می کند

لعاب روی مقره سبب می .نوع سراميکی دررنگهای قهوه ای تيره وخاکستری توليد شده اند. استفاده می شود
موجود درهوای آلوده به مقره  شود سطح آن صيقلی وصاف شده واين سطح صاف سبب می گردد، ذرات

ضمن اينکه گرمای جذب شده درطول روز ، از ..بادوباران به راحتی تميز وشسته شوند نچسبيده ودراثر ها
معمولا مقره ها را به صورت سطوح ناصاف .جمع شدن شب نم در طول شب روی مقره جلوگيری می کند
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شود ضمن افزايش فاصله خزشی برای برآوردن اين مساله سبب می .می سازند) چترک(وبا ايجاد برآمدگی
فاصله مورد نياز عايقی ، بخشهايی از مقره ازآب باران درزمان بارندگی مصون مانده ودرنتيجه درزمان 

نکته قابل ذکر اينکه طول فاصله خزشی مقره ها  براساس .بارندگی از شکست جنبی مقره ها جلوگيری شود
  .نجا نصب شوند و سطح ولتاژ شبکه تعيين می شودسطح آلودگی محيطی که قراراست در آ

مقره های شيشه ای از نظر خواص مورد نياز در شبکه هااز نوع سراميکی بهتر  :مقره های شيشه ای - ۲
مواد تشکيل دهنده اين مقره .هستند ولی به دليل عدم توليد در داخل کشور کمتر مورد استفاده قرارگرفته اند

درصد و  ۱۴درصد ، اکسيدهای سديم وپتاسيم حدود  ۷۳به ميزان )  sio2(سها مخلوطی از اکسيد سيلي
برای ساخت مقره ، مواد ياد شده را در کوره حرارت داده وذوب .درصدساير اکسيدها  می باشد ۱۳حدود

می نمايند سپس ماده مذاب را در دو مرحله سرد کرده ودر داخل قالب قرارمی دهند و در نهايت عمليات 
نوع شيشه ای دررنگهای . وشوکهای حرارتی را انجام می دهند تا شيشه تقويت شودسخت نمودن شيشه 

  :برخی مزايای مقره های شيشه ای نسبت به چينی به شرح زير است . سفيد وسبز ورنگ توليد شده است
کيلوولت در هر   ۱۶۰قدرت عايقی مقره چينی . قدرت عايقی مقره شيشه ای بيشترازمقره چينی است - 

 .کيلوولت درسانتيمتر است ۲۵۰و برای مقره شيشه ای سانتيمتر 

 .قدرت تحمل فشار مکانيکی در مقره شيشه ای سه برابر مقره چينی است - 

 .قدرت تحمل کشش مکانيکی مقره شيشه ای بيش از دو برابر مقره چينی است - 

 .مقره شيشه ای سبکتر بوده و در برابر ضربه مکانيکی ولب پريدگی مقاومتر است - 

 .ی چينی سه برابر زودتر از مقره های شيشه ای کهنه وفرسوده می شوندمقره ها - 

ضريب انبساط حرارتی شيشه به ضريب انبساط حرارتی اجزای فلزی و سيمان مخصوص اتصال به  - 
کاربرده شده در ساخت مقره نزديک می باشد پس فشارهای داخلی ناشی از تغييرات درجه حرارت 

 .ينی استدر مقره های شيشه ای کمتر از چ

اين مقره که درسالهای اخيروارد بازار شده به سرعت جای ) : سيليکون رابر(مقره های پليمری- ۳
دلايلی که سبب .خودرادرشبکه های توزيع بازکرده وجايگزين مقره های سراميکی وشيشه ای می شود

  : استفاده زيادازاين مقره هاشده رامی توان به شرح زير برشمرد
 گی وشکستن آنها در حين حمل ونقل بسيار کم استاحتمال آسيب ديد- 

 .در اثر پرتاب سنگ توسط رهگذران نمی شکند- 
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 .خاصيت دفع آب آنها خوب است بنابراين آب با آلودگی روی مقره سبب نشت جريان روی آن نمی شود- 

نی با عث جرقه ناشی از تخليه سطحی هيچ اثری روی مقره باقی نمی گذارد در حالی که در مقره های چي- 
 .از بين رفت لعاب می شد

با توجه به اين خصوصياتی که ذکر شد به نظر می رسداستفاده از مقره های سيليکون رابر بخصوص 
برای نقاط محل عبور راهگذران و چوپانان ، ضمن کاهش خاموشيهای ناشی از شکستن مقره ها ، وکاهش 

و  ۹،  ۸شکلهای . ات ونگهدری را نيز کاهش می دهدخاموشی ناشی از پانچ شدن مقره ها ، هزينه های تعمير
چنانکه در شکلهای بعدی مشاهده می .مقره های سيليکون رابر واجزای تشکيل دهنده آن را نشان می دهد ۱۰

شود اين مقره از يک مغزی از جنس فايبر گلاس، دو پين اتصال در ابتدا وانتهای مقره و يک پوشش از 
ادی چترکهای  مشخص تامين کننده فاصله خزشی نيز می باشد تشکيل شده جنس سيليکون رابرکه با تعد

 .است

  
  

  مقره سيليکون رابر: ۹شکل
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  پينهای اتصال مقره سيليکون رابر:  ۱۰شکل

  
  مغزی مقره سيليکون رابر:  ۱۱شکل 

  :انواع مقره های مورد استفاده در خطوط هوايی  - ۲-۶-
  :مقره های تکيه گاهی -الف

توپر بوده ودر خطوط هوايی تنها به عنوان پايه عايقی برای نصب از نوع توخای يا اين نوع مقره ها  
بطور کلی در هر نقطه ای که فاصله خزشی زياد نياز باشد از اين نوع مقره  سرکابلها مورد استفاده می باشند

  .يک نوع از اين مقره را نشان می دهد ۱۶شکل ..استفاده می شود

  
  

  مقره تکيه گاهی- ۱۶شکل 
  ):بشقابی(مقره های آويز يا کششی-ب

اين مقره ها درخطوط هوايی انتقال وتوزيع برق بکاررفته ومعمولا به صوت زنجير مقره با تعداد زياد 
 ۱۱مقره در خطوط هوايی توزيع معمولا برای سطح  دتعدا.مورد استفاده قرارمی گيرند)بستگی به سطح ولتاژ(
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اين مقره بصورت آويز يا در  .مقره در هر فاز می باشد ۳کيلوولت  ۳۳ه و برای سطح مقر ۲کيلوولت  ۲۰و 
  .اين مقره ها را برای خطوط توزيع نشان می دهد ۱۷شکل .امتداد هادی مورد استفاده قرارمی گيرد

  
  مقره بشقابی سراميکی وشيشه ای:  ۱۷شکل

  
  نمای جانبی وبرش مقطعی يم مقره بشقابی

  :نمای جانبی اين نوع مقره بشقابی طبق شکل زير می باشد: مقره بشقابی مهی  - ب- ۱
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  :شکل کلی يک زنجيره مقره -

  
اين نوع  .ازاين مقره ها در خطوط هوايی توزيع برق استفاده می شود:مقره های ميخی يا سوزنی-ج

مقره که جزء قديمی ترين شکل مقره می بشد برای نصب در پايه های ميانی خط يا پايه های در زوايای 
  .يک نوع از اين مقره را نشان می دهد ۱۸شکل ب. استفاده می شود) بصورت دوبل(درجه  ۱۵کمتر از 
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 مقره ميخی خطوط توزيع برق:  ۱۸شکل

 
  سوزنینمای جانبی وبرش مقطعی يک مقره 

  
اگر به شکل فوق توجه شود ملاحظه می گردد بخشی از سر مقره  :مقره های سوزنی گرافيتی  -ج- ۱

به رنگ سياه بوده وبا ساير قسمتهای مقره تفاوت دارد در واقع اين ناحيه لايه ای از گرافيت می باشد که 
ميدان در نزديکی نقطه اتصال ميدان الکتريکی را در سطح مقره بصورت يکنواخت توزيع نموده و از تمرکز 

با اين عمل از تحليه جزيی وتوليد پارازيتهای مزاحم راديويی ومخابراتی .هادی به مقره جلوگيری می نمايد
از اين مقره ها در نواحی که مراکز راديو وتلويزيونی ونيز . سر مقره نيز خورده نمی شود. جلوگيری می شود

  .مخابراتی مس باشد استفاده می گردد
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اين نوع مقره در خطوط توزيع فشار ضعيف کاربرد دارد وبرای عبور  :مقره چرخی يا قرقره ای  -د
اين مقره ها توسط يک پين در خانه های راک مقره نصب می . سيم فشار ضعيف مورد استفاده قرارمی گيرد

  .شکل زير يک نوع از اين مقره را نشان می دهد.شود

  
در مسير سيمهای مهار نصب شده وقسمت پايين سيم مهار را از قسمت بالای اين مقره ها : مقره مهار  -ه

با نصب اين مقره ها  ايمنی  عابرين ونيز سيمبانانی که روی شبکه کار می کنند در . آن عايق می کند 
شکل زير يک نوع از اين مقره را نشان .صورت برقدار شدن اتفاقی سيم مهار بدلايل مختلف تامين می شود

  .هدمی د

  
انتخاب مقره برای نصب در خطوط بر اساس ولتاژ شبکه ، ارتفاع از سطح : انتخاب مقره برای خطوط -

يکی از مهمترين مواردی که در تعيين نوع مقره و بطور خاص فاصله خزشی . انتخاب می شود... دريا ، دما و 
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يف سطوح الودگی که قبلا تعريف با توجه به جدول تعر. زنجيره مقره تاثير دارد سطح آلدوگی منطقه است
  :شد انتخاب مقره طبق جدول زير انجام می شود

  
  :يراق آلات مقره ها -
  :کيلوولت طبق شکل زير ۲۰ميل مقره سوزنی با پيچ سربی برای شبکه - ۱

  
 eyeاين وسيله که از فولاد را روکش گالوانيزه گرم ساخته شده به شکل زير می باشد و : رابط چشمی - ۲

ball ناميده می شود.  
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شکل آن بصورت زير می .جهت نصب مقره فاز وسط وروی پايه استفاده می شود: پايه مقره راس تير - ۳

  باشد

  
برای محکم کردن سيم آلومينيم به پايه هادی درون شيار اين وسيله : گيره انتهايی سه و پنج پيچه - ۴

  شکل ان بصورت زير می باشد.می شودقرارگرفته و سپس اين گيره با يراق آلات به مقره وصل 
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  :شکل اين گيره بصورت زير می باشد : گيره آويزی - ۵

  
  :شکل اين رابط بصورت زير می باشد: رابط گيره آويزی - ۶

  
  :رکاب انتهايی يا شکل يا يو شکل - ۷

  
  :راک دوتايی   - ۸
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  :نکاتی در خصوص شبکه های هوايی -
هادی به بالای مقره يا کنار مقره با استفاده از يک سيم مفتولی  اصلی کردن اتصال : اصلی کردن هادی  - ۱

  :سطح مقطع مفتولی که برای اصلی کردن استفاده می شود طبق جدول زير می باشد .گفته می شود
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  : پايه ها 
سطح اگر بخواهيم پايه ها را از نظر نوع جنس تقسيم بندی کنيم ، می توان گفت در حال حاضر در   

دنيا چهار نوع پايه مورد استفاده است که البته در کشورما تاکنون فقط ازسه نوع اول که در ادامه می آيد 
  .استفاده شده است

  پايه های با مواد کامپوزيت  -۴پايه های فلزی     – ۳پايه های  چوبی -۲پايه های بتنی  - ۱
کارگاههای متعددی در سطح کشور توليد با توجه به اينکه ساخت پايه های بتونی راحت بوده ودر   

از پايه های چوبی بدليل وارداتی . می شود ، امروزه اين نوع پايه بيشترين استفاده را در سطح کشور دارد
بودن در سالهای اخير استفاده نمی شود و اين پايه ها فقط از سالهای گذشته در شبکه باقيمانده وبا برداشت 

ان نصب پايه های بتونی وجود دارد ، پايه های چوبی را برای نقاط صعب العبور آنها در برخی نقاطی که امک
از پايه های فلزی که بصورت برجهای فلزی يا در . که حمل پايه های بتونی امکانپذير نيست استفاده می کنند

دارد سالهای اخير پايه های تلسکوپی ساخته می شوند در نقاط صعب العبور که امکان رانش زمين وجود 
با توجه به اينکه در رابطه با تيرهای بتونی اطلاعات زيادی وجود .همراه با فونداسيون سيمانی استفاده می شود

  .دارد لذا از توضيح درباره آنها صرفنظر کرده وپايه های چوبی را توضيح می دهيم
  :پايه های چوبی -

وب درختان کاج ، صنوبر ، راش و با توجه به استانداردايران برای توليد اين نوع پايه ها ازچ  
پايه های چوبی دارای سه مزيت .اکاليپتوس استفاده شده و پس از مرحله فرآوری قابل استفاده می باشد

  :اساسی می باشند 
  .بصورت طبيعی عايق خوبی می باشند- ۱
  حمل ونقل آنها آسان است- ۲
  .در مناطقی که چوب بطور فراوان است ارزانتر تمام می شوند- ۳
  :مشخصات تير های چوبی -
  :کطابق شکل زير .فصل مشترک بين سطح زمين وتير چوبی يقه تير گفته می شود: يقه تير - 
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سانتيمتری از ته تير قرارگرفته است محيط سينه  ۱۸۳محيط آن قسمت از تير که در فاصله : محيط سينه تير - 

  .تير نام دارد
  :معايب تيرهای چوبی 

  .آنها در اثر رعد وبرق وجود داردامکان آتش گرفتن - ۱
  .در نقاط شرجی نظير سواحل امکان آتش گرفتن پايه بدليل تخليه جزيی از فاز وسط به سر تير می باشد- ۲
  .امکان آتش سوزی آنها در آتش سوزی زمينهای کشاورزی وجود دارد- ۳
  .امکان پوسيدگی آنهاوجود دارد ۴

م تعميرات می بايست دقت کرد هيچ نوع عملياتی روی با توجه به معايب ذکر شده وبخصوص بهنگا  
  .تيرهای چوبی آسيب ديده انجام نشود

  :پوسيدگی تيرهای چوبی 
سانتيمتر  ۶۰تر از سطح زمين و سانتيمتر بالا۳۰(قسمتهای مماس با زمين  معمولا پوسيدگی چوب در  

حله پوسيدگی پيشرفته رسيده باشند ، اتفاق می افتد در صورتی که تيرهای چوبی به مر) پايينتر از سطح زمين
در اين صورت چوب شکننده بوده ونبايد هيچ نوع عملياتی روی پايه . چوب پوک ، نرم ونخ نخ می شود 

  .صورت بگيرد
  :کلاس پايه های چوبی 

کلاس هر پايه براساس حداقل محيط و حداقل قطر سر تير ، ميزان تغييرات مجاز قطرتيرو نيروی   
کلاس تقسيم بندی کرده  ۷پايه های چوبی مورد استفاده در شبکه های برق را به .شکست تير تعيين می شود
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تير قسمتی است که  سينه(اند که قويترين آن در کلاس يک وبقيه به نسبت کاهش قطر سر تير وقطر سينه تير
برخی شخصات تيرهای چوبی در .تقسيم بندی می شوند) سانتيمتری از ته تير قرارگرفته باشد ۱۸۳در ارتفاع 

برای اطلاعات بيشتر می توانيد به استاندارد مشخصات تيرهای چوبی و کراس آرمهای . امده است ۳جدول 
  .چوبی مراجعه نماييد

  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  کلاس تير

  cm(  ۶۸  ۶۳  ۵۸  ۵۳  ۴۸  ۴۳  ۳۸(محيط سرتيرحداقل 
  cm(  ۲۲  ۲۰  ۱۹  ۱۷  ۱۵  ۱۴  ۱۲(حداقل قطر سرتير

  kgf(  ۲۰۰۰  ۱۷۰۰  ۱۳۵۰  ۱۱۰۰  ۹۰۰  ۷۰۰  ۵۵۰(نيروی شکست

  cm(  ۹۰  ۸۶  ۸۱  ۷۳,۵  ۷۰  ۶۲  ۵۸,۵(متری۹حداقل محيط سينه تير

  cm(  ۱۰۱,۵  ۹۵  ۹۱,۵  ۸۲,۵  ۷۷,۵  ۷۱  ۶۶(متری۱۲حداقل محيط سينه تير
  مشخصات تيرهای چوبی:  ۳جدول 

ــه    - ــلاس پاي ــب ک ــر حس ــتفاده ب ــل اس ــای فشــار     : مح ــرای شــبکه ه ــک ب ــه هــای کــلاس ي پاي
ــهای   ــوی ، کلاســ ــهای     ٤و  ٣،  ٢قــ ــط و کلاســ ــار متوســ ــای فشــ ــبکه هــ ــرای شــ ــرای  ٧و  ٦،  ٥بــ بــ

  .شبکه های فشار ضعيف مناسب می باشند

در شـــبکه بطــور معمـــول طـــول تيرهـــای چـــوبی مـــورد اســـتفاده  :طـــول پايـــه هـــای چـــوبی -
ــد ١٨تــــا  ٨بــــرق بــــين  ــر مــــورد اســــتفاده  ١٨و  ٨،٩،١١،١٢،١٤،١٥،١٧طولهــــای .متــــر مــــی باشــ متــ

  .می باشد

ــر   - ــر تي ــرش س ــز          : ب ــر آن وني ــر س ــاران ب ــرف وب ــدن ب ــاقی مان ــار ب ــر از آث ــت تي ــور حفاظ ــه منظ ب
جلـــوگيری از لانـــه کـــردن پرنـــدگان روی پايـــه هـــای چـــوبی بـــرش ســـر تيـــر بايـــد بصـــورت مثلثـــی   

  .سانتيمتر طبق شکل زير باشد ١٠تا  ٦بين با ارتفاع 
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سانتيمتری از پايه چوبی و در  ٢٥کراس آرم در فاصله  :محل نصب کراس آرم روی پايه چوبی -

  :محل تعبيه شده طبق شکل زير نصب می شود

  
طبق استاندارد جدول زير حداقل عمق دفن پايه های چوبی در  :حداقل عمق دفن پايه های چوبی -

  :مختلف را نشان می دهد زمينهای
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  :مشخصات خاک ذکر شده در جدول فوق -

  گل خشک وسفت ، شنزار خشک وسفت و  شن به هم فشرده وسفت :خاک معمولی  -

  گل نرم وتر ، شن نرم وتر ، گل خشک مخلوط با ماسه نرم وطبقات گل وماسه :خاک سست  -

شن درشت به هم فشرده ، سنک وکل طبق شده ، سنگ سست وشن وماس که خوب  :خاک خوب  -
  .پهن شده باشد

  .خاکی که محتوی سنگهای با حجم متوسط وسخت باشد :خاک سنگ دار  -

  پستهای زمينی

معمولا در .زمينی است هایپست مهمترين المانهای شبکه های توزيع در شهرها يکی از   
بدليل (برخی نقاط بدليل تراکم بار بالا ، تامين تقاضای مشترکين از طريق احداث پستهای هوايی
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امکانپذير نمی باشد از طرفی نيز )محدوديت در ظرفيت ترانسفورماتورهای منصوبه روی پايه
ر حريم ساختمانها در شهرها اين امکان را نمی دهدلذا بخصوص در نقاط پرتراکم مرکزی شه
در .شرکتهای توزيع می بايست با احداث پستهای زمينی انرژی را بين مشترکان توزيع نمايند

گذشته دو نوع پست بصورت زمينی احداث می شد که عبارتند از  پستهای کيوسکی 
ولی با گذشت زمان وتغيير شرايط اقتصادی در شهرهای بزرگ وافزايش ارزش . وساختمانی 

ز تجاری امروزه تامين زمين محل پستهای زمينی به عنوان يک زمين در نقاط مرکزی ومراک
 معضل بزرگ وچالش جديد شرکتهای توزيع با متقاضيان درآمده است

  :معيارهای طراحی پست زمينی -

امروزه يکی از مهمترين عوامل وپارامترها در ساخت کليه تجهيزات ودر  :توجه به مبلمان شهری - ۱
استفاده ... وص اگر قرارباشد آن دستگاه در معابر عمومی و در خيابانها وهمه زمينه ها زيبايی است بخص

در رابطه با احداث پست زمينی نيز بايد توجه شود که در احداث آن اين موضوع مد نظر قرارگرفته .شود
براين اساس وبا توجه به فضاهای اختصاصی به پستها ونيز . ومطابق با فضاهای شهری طراحی انجام شود

ات موجود می توان طرحهای مختلفی از ساختمانها را با نماهی مختلف برای پستها طراحی واحداث تجهيز
می بايست کاملا رعايت ... البته در طراحی پست اصول فنی نظير حريم تاسيسات نسبت به همديگر و  .کرد
  .شود

در انتخاب ظرفيت  .اولين گزينه مهم وفنی در طراحی يک پست تعيين ظرفيت آن است :ظرفيت پست - ۲
  .مد نظر قرارگيردبه شرح زير می بايست پست چندين گزينه می بايست 

  .تقاضای فعلی در محدوده پست مورد نظر را مورد توجه قرارداد  - ۱
به اين معنا که . مورد توجه قرارگيردجديد سپس امکان تسهيل شرايط بهره برداری با احداث پست  - ۲

در بهره برداری از شبکه های موجود گاهی با مشکلاتی از قبيل پربار شدن پستهای موجود ، افت 
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مواجه می شويم که می توان با احداث يک ... ولتاژ بدليل افزايش طول فيدرهای فشار ضعيف  و
احداث يک پست جديد می بايست اين  پست جديد اين موارد را نيز رفع کرد بنابراين به هنگام

 . مد نظر قرارگيرد تموضوعا

واين موضوع را نيز در پيش بينی ظرفيت . امکان توسعه آينده در محدوده پست را در نظر گرفت - ۳
 .پست مد نظر قرارداد

درصد از ظرفيت ترانسفورماتور استفاده  ۸۰در انتخاب ظرفيت پست به اين نکته که حداکثر به ميزان  - ۴
 .توجه داشته باشيمشود 

با توجه به ارتفاع از سطح دريا و حداکثر دمای محيط وبراساس ضرايب استاندارد ، ظرفيت  - ۵
 .ترانسفورماتورهای منصوبه در پست انتخاب شود

جهت افزايش قابليت اطمينان دو دستگاه ترانسفورماتور نصب شود يا امکان افزايش يکدستگاه  - ۶
 .شود ترانسفورماتور ديگر نيز پيش بينی

يکی از نکات ديگری که در طراحی يک پست می بايست در نظر گرفته شود شرايط :شرايط اقليمی - ۳
اقليمی منطقه از نظر ميزان بارش برف وباران  و حداکثر دمای محيط است که در معماری ونير نوع خنک 

ليت تهويه طبيعی را معمولا ساختمان پست به گونه ای احداث می شود که قاب. کنندگی پست موثرمی باشد
بتوان از آن  ولی می بايست امکان نصب فن برق در ان پيش بينی شود تا در مواقع ضروری .داشته باشد
با اين وجود سقف پست را می توان برای نواحی گرم وشک وبا بارندگی کم برف وباران نظير .استفاده کرد

معمولی در نظر گرفت ودر منطقه سپيدان شهر شيراز وبسياری از نواحی تحت پوشش توزيع شيراز سقف 
  .بدليل بارش برف از سقف شيبدار استفاده کرد

برای .امروزه يکی از مهمترين مشکلات در نقاط مرکزی شهر تامين زمين پست می باشد :زمين پست - ۴
  .حل اين مشکل در پستهای ساختمانی می توان پيشنهاداتی را مطرح کرد
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متر مربع وبرای  ۳۳برای يک پست يک طبقه يا يک ترانسفورماتور  زمين مورد نظر:پست يک طبقه -
متر مربع است البته اين موضوع زمانی در استاندارد ايران گنجانده شده که  ۵۷يک پست با دو ترانسفورماتور 

با توجه به اين موضوع امروزه .توليد نشده بود  sf6تجهيزات مدرن امروزی نظير تابلوهای کمپکت با گاز
  .مترمربع برای يک پست با دو ترانسفورماتور کفايت می کند ۳۶ حدود

پستهای استاندارد دو طبقه برای حالتی که تهيه زمين مشکل می باشد که برای احداث  :پست دو طبقه -
  .متر مربع زمين اختصاص يابد ۳۱يک پست دو ترانسفورماتوره می بايست 

  .برای مواردی که شکل زمين در دسترس شکل خاصی نباشد :پستهای خاص -

نکته مهمی که می بايست مد نظر قرارگيرد پيش بينی سهولت بهره برداری  :کف کانال يا نيم طبقه -
اين موضوع بخصوص در مورد کابلهای ورودی وخروجی به کابل مهم .وتعميرات در پستهای زمينی است

وارد يک نيم طبقه در کف پست جهت ورود وخروج کابلها پيش بينی می به اين منظور در برخی م.می باشد 
  .شود يا اينکه يک کانال در زير تابلوهای پست حفر شده وتابلوها روی کانال زنده قرارمی گيرند

با توجه به اينکه استاندارد اين تجهيزات بصورت جداگانه تدوين شده در   :تجهيزات پستهای زمينی -
  :اينجا بطور خلاصه به برخی خصوصيات آنها اشاره خواهيم کرد

وبالاتر می باشد البته  ۴۰۰ترانسفورماتورهای منصوبه در پستهای زمينی در محدوده قدرتهای : ترانسفورماتور - 
اين ترانسفورماتور تا کنون از . نيز در اين نوع پستها استفاده شده است گاهی از ترانسفورماتورهای کوچکتر

نوع روغنی بوده که از نظر ابعاد وارتفاع ملاحظات خاصی دارند  ولی اخيرا و بطور حتم در سالهای آينده در 
ديگری نکته . سطح گسترده تر استفاده از ترانسفورماتورهای خشک بعنوان يم امکان بهتر رواج خواهد يافت

که می بايست توجه داشت استفاده از ترانسفورماتور خشک در برخی موارد نظير ساختمانهای تجاری و 
مسکونی ، مراکز بهداشتی نظير بيمارستانها ونيز فرودگاهها توصيه می شود زيرا  از ايمنی بالاتری برخوردار 

. ونگهداری دوره ای ندارد از طرفی نيازی به سرويس.بوده و آلودگی زيست محيطی ايجاد نمی کند
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ترانسفورماتورهای روغنی بدليل روغن مورد استفاده در ان ضمن ايجاد آلودگی زيست محيطی امکان آتش 
  .سوزی وانفجار دارند

بدليل رعايت مسايل ايمنی بهتر است سمت فشار متوسط  :چگونگی قرارگرفتن ترانسفورماتور در داخل پست - 
  .ر قرارگيرد تا در محل عبور کارگران قرارنداشته باشدترانسفورماتور در کنار ديوا

جهت جلوگيری از دسترسی مستقيم کارگران وافرادی که به پست وارد  :احداث فنس دور ترانسفورماتور - 
  .می شوند به بخشهای برقدار می بايست دور ترانسفورماتور حصاری با استفاده از فنس احداث گردد

جهت خنک کنندگی بهتر ترانسفورماتور وبا در نظر گرفتن ابعاد : وارهای جانبی يفواصل ترانسفورماتور از د- 
سانتيمتر از ديوارهای اطراف  ۷۵کاوآ می بايست در فاصله ای معادل  ۱۲۵۰يک ترانسفورماتور 

ضمنا فاصله بالاترين نقطه . سانتيمتر کاهش داد ۵۰ترانسفورماتور قرارگيرد البته سمت ديوار را می توان تا 
   .سانتيمتر در نظر گرفته شود ۱۰۰ترانسفورماتور که مخزن انبساط است تا سقف می بايست حداقل 

با توجه به اينکه عموما از ترانسفورماتورهای روغنی جهت نصب در پستهای  :چاله روغن ترانسفورماتور - 
يک حوضچه در  زمينی استفاده می شود می بايست به مقدار حجم روغن موجود در تانک ترانسفورماتور

دليل اين کار امکان .زير تانک ترانسفورماتور تعبيه شده ومقداری ازکف حوضچه با قلوه سنگ پر شود
وجود اين حوضچه می تواند از آتش .ريزش روغن ترانسفورماتور به دليل نشتی يا ترکيدن تانک می باشد 

يست به يک لوله خروجی جهت اين حوضچه می با .سوزی در اثر بيرون ريختن روغن داغ جلوگيری کند
  .تحليه روغنی که ممکن است به داخل آن ريخته شود مجهز باشد

درجه سانتيگراد می رسد دز  ۴۰در مناطق غير گرمسيری که دمای آنها حداکثر تا : تهويه پستهای زمينی - 
پست  به اين صورت که در سمت پايين.صورت احداث مناسب ساختمان تهويه طبيعی هوا کفايت می کند

دريچه هايی جهت ورود هوا ودر قسمت ديوار نزديک سقف نيز يک پنجره جهت خروج هوا  در نظر 
در اينگونه موارد بهتر است جهت اطمينان بيشتر در سمت دريچه خروجی يک هواکش برقی با . گرفت 
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نصب شده  قدرت مناسب طبق جداول استاندارد نصب شده و از طريق ترموستات يا کنتاکت آلارم ترمومتر
  .روی ترانسفورماتور برقدار شود

با توجه به عدم امکان نصب ترانسفورماتور در داخل پست با  : ريلهای حرکت ترانسفورماتور در داخل پست - 
اسفاده از جرثقيل برای ترانسفورماتورهای منصوبه در پستهی زمينی چهار عدد چرخ نصب رده وبا نصب 

نکته ای که می بايست در نظر  .نها داخل پست اقدام می نمايندآريلهايی در کف پست نسبت به حرکت 
گرفت اينکه می بايست جهت توسعه آينده پست گاهی دو ريل در کنار همديگر نصب کرد تا در صورت 

 .ش قدرت ترانسفورماتور بدون هيچ اقدام ديگری نصب ترانسفورماتور بزرگتر امکانپذير باشدينياز به افزا
ورماتور جهت جلوگيری از حرکت ترانسفورماتور در اثر لرزشهای ناشی از حرکت پس از نصب ترانسف

خودروهای سنگين در معابر يا زلزله يک مانع حرکت ترانسفورماتور با استفاده از پيچ ومهره روی ريل تعبيه 
  .می شود

به  کابلهای ورودی وخروجی  :نصب نردبان کابل  جهت کابلهای ورودی وخروجی ترانسفورماتور - 
ترانسفورماتور پس از خروج از  کانال يا نيم طبقه به يک نردبان که در ف پست نصب شده محکم گرديده 

  .وبه بوشينگهای ترانسفورماتور وصل می گردد

پستهای زمينی را از نظير موقعيت قرارگيری در شبکه به دو گونه می توان  : تابلوهای فشار متوسط -
در . براين اساس تعداد تابلوهای فشار متوسط در آنها متفاوت است. نشعابی پستهای ا –پستهای رينگ :ناميد

پستهای انشعابی يک تابلو جهت قطع ووصل فيدر ورودی به پست ويک تابلو جهت نصب دژنگتور حفاظت 
ترانسفورماتور نصب می شود ولی در پستهای رينگ بسته به تعداد فيدرهای ورودی وخروجی به پست تعداد 

تابلوهای فشار متوسط در گذشته مجهز به سسيونرهای تيغه ای يا فيوزدار و کليدهای . متفاوت است تابلوها 
روغنی بودند ولی امروزه تقربا تمام تابلوهای فشار متوسط با استفاده از سکسيونرهای گازی ساده يا فيوزدار ، 

کمتر از ابعاد تابلوها در گذشته  دژنگتور های کم روغن ودزنگتورهای خلاء شاخته شده و ابعاد آنها بسيار
جهت باز شدن درب تابلوهای فشار متسط بايد به گون های باشد که در صورت بروز حادثه هيچ  .است
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مانعی بر سر راه فرار کارگر برقکار وجود نداشته باشد به همين دليل معمولا لولاها در سمت راست تابلو در 
  .نظر گرفته می شود

در گذشته بدليل عمق زيا د وجهت جلوگيری از افزايش مساحت پست  تابلوهای فشار متوسط  
بصورت قابل دسترس از جلو ساخته شده و تنها يک فاصله جهت تهيويه هوا در پشت تابلو در نظر می 

  .گرفتند ولی امروزه اين تابلوها را می توان بصورت قابل دسترس از هر دوطرف احداث کرد

ا پيچ ومهره ببه صورت جدا از همديگر بوده ودر زمان نصب  شمشهای اين تابلوها می بايست  
  .بهمديگر وصل شوند تا در صورت بروز عيب برای يک تابلو بتوان آن را تعويض کرد

. بعنوان نشانگر برقدار برودن تابلو در نظر گرفته شود LEDروی بدنه تابلوها می بايست سه عدد   
ضمن اينکه بنا به موقعيت پست وبرای اندازه گيری سريع می توان نسبت به نصب تجهيزات اندازه گيری ظير 

  .آمپرمتر و ولتمتر روی درب تابلوها اقدام کرد

شترکين ، تابلوهای مربوط به اين تابلوها جهت تغذيه فيدرهای تغذيه کننده م: تابلوهای فشار ضعيف -
سلولهای لوازم اندازه گيری و روشنايی معابر عمومی می باشند ومی بايست قابل نصب روی کانال يا کف 

  .پست باشند

با يد هر دونوع سيستم زمين حفاظتی والکتريکی به منظور تامين ايمنی کارگران : سيستم زمين پست -
  . وتجهيزات برق ايجاد شود

جهت سهولت کار در داخل پست می بايست يک سيستم سيم کشی  : نايی داخلی پست سيستم روش -
  .داخلی شامل روشنايی و پريزهای برق جهت  استفاده تجهيزات برقی در داخل پست اجرا شود

سانتيمتر در نظر گرفت شود مگر  ۳۰حداقل می بايست  :ساختمان پست ز سطح زمين کف ارتفاع -
اينکه شرايط رطوبی زمين به گون ای باشد که مجبور باشيم با عايق بندی ديوارها وکف پست ارتفاع را نيز 

  .افزايش دهيم
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در اين مورد بجای احداث ساختمان، يکد ستگاه پست با بدنه : استفاده از پست کيوسکی-۳- ۳
ا سلولهای مورد نياز روی يک  سکوی احداثی درمحل مناسب نصب می فلزی و تجهيز شده ب

که بدنه آنها  GRCالبته اين نوع پست نيز انواعی دارد به گونه ای که اخيرا پستهای . گردد
ترکيبی از ملات ، سيليس وافزودنيهای شيميايی می باشد  توليد شده که در انواع دفنی 

، نيمه دفنی ، و نصب روی زمين ) قرارمی گيرد پست به صورت کامل در داخل زمين(کامل
را )سانتيمتر۲۹۰*۲۰۰*۱۶۰(يک نمونه پست کيوسکی باابعاد بسيار کم۸شکل .موجود می باشد

البته پست با ابعاد ذکر شده برای پستهای با يک .در دو نوع با بدنه فلزی وبتونی نشان می دهد
تگاه در آنها می بايست بصورت خاص دستگاه ترانسفورماتور طراحی شده و برای نصب دو دس

نکته ديگر اينکه پستهايی که .طراحی گردد  که بطور حتم ابعاد پست افزايش خواهد يافت
 .کاوآ بوده اند۱۰۰۰تاکنون بصورت کيوسکی استفاده شده اند حداکثر با تراسفورماتور 

  

  

  

  

  

  

  

  پست کيوسکی با بدنه فلزی وبتونی: ۸شکل 
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وبراي فواصل . جابجايی محل پست درفاصله كم براحتی امکانپذيراست درصورت نيازبه: مزايا 
  .بيشتر با نصب اتصالات كابل وشايد اضافه نمودن كابل اين امر ميسرمي شود

اين نوع پست مشابه پست کيوسکی می باشد با اين تفاوت :  استفاده از پست کمپکت  -۳- ۴
قدرت پستهای نصب شده اين نوع .ری داردکه ابعاد آن کوچکتر است ولی هزينه به مراتب بالات

البته براي قدرتهاي بزرگتر مي توان از دو .کاوآ بوده است ۶۳۰در شيرازتا کنون حداکثر 
  .دستگاه در كنار هم استفاده كرد

تلاش شده است ضمن تسهيل در بهره امروزه با پيشرفت تکنولوژی :  PADMOUNTEDپستهای -
با توجه به افزايش سرسام آور . برداری از شبکه های برق ، هزينه های احداث اين شبکه ها نيز کاهش يابد

هزينه های  زمين پست ،استفاده  از تکنولوژی که سالها در کشورهای صنعتی وپيشرفته استفاده می شده 
در اين نوع پستها تمام تجهيزات اعم از . د توجه قرارگرفته است امروزه به عنوان يک تکنولوژی جديد  مور

در داخل يک تانک روغنی قرارگرفته وکاملا از هوای ... سکسيونر ، فيوزهای حفاظت ترانسفورماتور  و
اين پستها از ابعاد بسيار کمی برخوردار می باشند به گونه ای که يک پست با قدرت . عايق شده استبيرون 
از معايب بزرگ اين پشتها عدم امکان ساخت يا . متر مربع فضا را اشغال می کند  ۳لت امپر حدود کيلوو ۸۰۰

سکسيونرهای مربوط به خطوط ورودی و خروجی اين پستها از يک . تهيه تجهيزات در داخل کشور است
از . آمريکا می باشد    COOPER POWER SYSTEMSنوع خاص می باشد که ساخت شرکت 

اين پستها ، در صورت آسيب ديدن هر کدام از اجزاء پست تمام پست می بايست برداشت شده  معايب ديگر
شکلهای زير يک نمونه از اين پستها ونيز سکسيونرهای بکار رفته در آن را . وپست ديگری جايگزين شود

  .نشان می دهد
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Two position load break switch 

  بکار رفته در شبکه توزيعاستاندارد تابلوهای 

  IPدرجه حفاظت 

با عنايت به اينکه تابلوهای نصب شده در نقاط مختلف در معرض عوامل خارجی نظير گرد وغبار ،   
رطوبت ، باران ، ورود اشيائ خارجی وحيوانات می باشند ودر برخی موارد نيز در دسترس عابرين قراردارند 

ين عوامل در کار عادی تابلو تاثيری نداشته يا خطری برای افراد که می بايست به گونه ای طراحی شوند که ا
براين اساس  برای تابلوها درجاتی از حفاظت تعريف می شود که خريدار .به آنها دست می زنند نداشته باشد

با توجه به منطقه مورد نظر خود طبق استانداردهای بين المللی يکی از اين درجات را بعنوان درخواست خود 
وبا دو عدد که بعد از اين حفاظت در دوقسمت  .در مشخصات فنی سفارش خريد مطرح می نمايد

  به شرح زير مطرح است  .نوشته می شود مشخص می شود) IP)INDEX PROTECTIONحروف

حفاظت اشخاص در برابر تماس با قسمتهای برقدار ومتحرک داخل تابلو وحفاظت وسايل داخل تابلو در - ۱
اين بخش با عدد اول مشخصه حفاظتی طبق جدول زير معين می :  اجسام خارجی به داخل تابلوبرابر ورود 

  .شود
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اين بخش با عدد دوم مشخصه :  حفاظت تجهيزات داخل تابلو در برابر ورود مايعات به داخل تابلو- ۲

  .حفاظتی طبق جدول زير تعيين می شود
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  :رند طبق جدول زير می باشدحفاظتهايی که معمولا مورد استفاده قرارمی گي- 
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 .مابقی موارد از جداول مشخصات فنی کالا در رابطه با تابلوها توضيح داده شود -

  

  مختصری درمورد استاندارد مشخصات فنی ترانسفورماتورهای روغنی توزيع

طراحی ، ساخته  IECترانسفورماتورهای توزيع می بايست مطابق با آخرين نشريات استاندارد   
  .وآزمايش شوند 

البته .(طبق اين استاندارد ترانسفورماتورهای توزيع می بايست ازنوع روغنی ودارای منبع انبساط باشد  
درپيش نويس استاندارد جديد ترانسفورماتور، باعنوان تدوين استاندارد ترانسفورماتورهای روغنی تاسطح 

بدون منبع (، ترانسفورماتورهای توزيع می توانند هرمتيک۸۱کيلوولت تهيه شده درارديبهشت  ۳۳ولتاژ 
 ۳۳با عنوان تدوين استاندارد ترانسفورماتورهای خشک تاسطح ولتاژ  ۲ونيز طبق گزارش شماره ) انبساط

  .کيلوولت ، ترانسفورماتورهای خشک نيزمی توانند مورد استفاده قرارگيرند

وغنی توزيع تدوين شده توسط گروه مطالعات طبق استاندارد مشخصات فنی ترانسفورماتورهای ر
، مشخصات قطعات ترانسفورماتوربشرح  ۱۳۷۴درسال ) پژوهشگاه نيرو(توزيع بخش برق مرکز تحقيقات نيرو

  :زيرمی باشد

هسته ترانسفورماتوربايد ازورقه های فولاد سيليکون دارونو ، نورد سرد شده وبخصوص مناسب برای  - ۱
ضمن اينکه هردوطرف ورقه های فولادی بايد با ماده عايقی مناسبی پوشش .ود استفاده مورد نظرساخته ش

  .داده شود

سيم پيچی های ترانسفورماتوربايد به گونه ای پيچيده شوند که کليه ملاحظات فنی : سيم پيچی ها  - ۲
نظيرقدرت عايقی ، توزيع يکنواخت ميدان الکتريکی ، حداقل تلفات عايقی ، وسايرموارد ذکرشده 

ضمن اينکه اين سيم پيچی ها می بايست آزمايشهای استاندارد نظيرموج صاعقه .دراستاندارددرنظرگرفته شود
  .، آزمايش القايی وموج بريده راتحمل کند
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هاديهای سيم پيچی بايد عاری ازهرگونه برآمدگی ، پوسته يا شکاف بوده وازمس الکتروليتی ساخته شده  - ۳
  .باشند 

درايران عايق بندی ترانسفورماتورهای .(چی بايد ازنوع يکنواخت يا غير يکنواخت باشدعايق بندی سيم پي - ۴
  .)توزيع ازنوع يکنواخت می باشد

جنس مخزن ترانسفورماتوربايد ازفولاد کم کربن نورد شده گرم يا سرد ساخته شده ودرپوش آن به گونه  - ۵
  .وش به خوبی آب بندی گرددضمن اينکه می بايست درپ.ای باشد که آب روی آن راکد نباشد

واشرها ی مورد استفاده جهت آب بندی ترانسفورماتور می بايست غيرقابل حل درروغن بوده وازمواد  - ۶
  .ضمن اينکه واشرها نبايد تحت تاثيرگرمای روغن قرارگيرند. نرم ارتجاعی ساخته شده باشند

  .يير اتصالات به پله های مختلف باشدبرای تغ  OFF LOAD ترانسفورماتورمی بايست مجهزبه تپ چنجر - ۷

توضيح اينکه طبق .باشد  DIN42531 ويا  IEC60233بوشينگها بايد مطابق با آخرين نشريه استاندارد  - ۸
 حداکثرطول خراش روی لعاب درسطوح داخلی وخارجی بوشينگ نبايد بيش ازIEC60233استاندارد 

بوشينگ نبايد بيش ازمقداربدست آمده ازرابطه  ضمن اينکه کل مساحت خرابی لعاب روی.ميليمترباشد5
  :زيرباشد  

2000 )  ميليمترمربع   (
* FD

100 + 

   :که درآن

       D                                                  بزرگترين قطرخارجی يا داخلی مقره به ميليمتر:  

F            :فاصله خزشی مقره به ميليمتر    
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مخزن انبساط روغن بايد به گونه ای باشد که کف آن شيب مناسبی داشته ودرانتهای شيب دارای يک  - ۹
  .صافی باشد

طبق استاندارد ايران ، قطعات آهنی وفولادی ترانسفورماتورمی بايست درسه لايه به ضخامت هريک  – ۱۰
ميکرون می  ۵۰البته اين ضخامت برای مناطق مرطوب به حداقل .ميکرون رنگ آميزی گردند ۴۰حداقل 

ضمن اينکه استاندارد های مرجع جهت رنگ آميزی ذکرشده است ضمن انکه نوع رنگ مورد استفاده .رسد
  .نيزدراستانداردی جداگانه ذکرشده است 

روغن دردو پايه . باشد  IEC296روغن ترانسفورماتورمی بايست مطابق با آخرين نشريه استاندارد  - ۱۱
درجه سانتيگراد  - ۴۰می باشد که برای مناطق با حداقل درجه حرارت  ۲و۱نفتنيک وپارافينيک ودرکلاس 

روغن نفتنيک يا پارافينيک درکلاس  - ۳۰وبرای با مناطق با حداقل درجه حرارت  ۲روغن نفتنيک درکلاس 
  .می بايست استفاده شود  ۱

می بايست دارای يک پلاک مشخصات حاوی مشخصات ذکرشده دراستاندارد کليه ترانسفورماتورها  - ۱۲
  .باشند... نظيرقدرت ، ولتاژ ، جريان اوليه وثانويه و

دررابطه با موارد سرويس ونگهداری با توجه به اينکه دراستاندارد فعلی ايران موردی ذکرنشده ولی  - ۱۳
  . داده شده است  درپيش نويس استاندارد جديد فصلی به اين موضوع اختصاص
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  :نابع م

مرکز - بخش برق –گروه مطالعات توزيع –جلد اول - استاندارد کابلهای مورد استفاده درشبکه توزيع - ١

  ١٣٧٥تيرماه - )متن(تحقيقات نيرو

مرکز - بخش برق –گروه مطالعات توزيع –جلد دوم -استاندارد کابلهای مورد استفاده درشبکه توزيع - ٢

  ١٣٧٥تيرماه - )متن(يروتحقيقات ن

مرکز - بخش برق –گروه مطالعات توزيع –جلد چهارم - استاندارد کابلهای مورد استفاده درشبکه توزيع - ٣

  ١٣٧٥تيرماه - )متن(تحقيقات نيرو

مرکز تحقيقات - بخش برق –گروه مطالعات توزيع  -استاندارد سيستم زمين شبکه های توزيع  - ٤

  ١٣٧٤بهمن ماه -)متن(نيرو
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