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ی ًیاس تِ شٌاخت واتل ٍ وارتزد آى دارین. صزاحی شثىِ ّای تزق ٍ تٌظین پزٍصُ ّای تَسیغ اًزدر ط  

تِ اًتمال جزیاى هؼیٌی است وِ اگز جزیاى اس آى حذ تجاٍس وٌذ سثة تلفات  ّز واتلی تا سطح همطغ هشخض لادر

، وَتاّی ػوز واتل ٍ یا سَختي آى هی شَد.اًزصی الىتزیىی  

 لذا در طزاحی شثىِ سِ اطل سیز را تایذ در ًظز گزفت:

جزیاى تزق اس حذ جزیاى هجاس واتل تیشتز ًشَد. -الف   

جاس تاشذ.افت ٍلتاص ًثایذ تیشتز اس حذ ه -ب   

هحاسثات التظادی در هَرد سطح همطغ اًتخاتی اس ًظز افت تَاى اًجام شَد.  -ج   

 .ی دادُ هی شَددر ایٌجا در هَرد چگًَگی اًتخاب سطح همطغ واتل تا در ًظز گزفتي ایي سِ اطل شزح هختظز

آن  زاوتخاب کاتل تا تًجٍ تٍ جریان مجا  -الف  

لاسم  دادُ شذُ است. 4تا  1هخظَص رٍشٌایی ٍ سین وشی تِ تزتیة در جذاٍل جزیاى هجاس واتلْای تزق ٍ واتلْای 

تایذ خشه ( تخَاّین تِ طَر داین تارگیزی وٌین تستِ تِ ًَع خان 1تِ یادآٍری است وِ اگز اس واتلْای تزق )جذٍل 

 شذى آى ٍ تالا رفتي هماٍهت حزارتی آى را در ًظز گزفت ٍ هحاسثات دلیك اًجام داد.

طح مقطع کاتلتعییه س  

در تزای پیذا وزدى سطح همطغ واتل هَرد ًظز اتتذا تایذ جزیاى گذرًذُ )همذار آهپز( اس ایي واتل را هشخض وٌین ٍ 

 ایي هَرد هی تَاى  رٍاتط سیز را تِ وار تزد:

(DC)                                    تزای جزیاى هستمین 

( AC )                    تٌاٍب ته فاستزای جزیاى ه  

www.sbargh.ir



 

 

( AC )               تٌاٍب سِ فاستزای جزیاى ه  

 وِ در آى : 

تَاى ٍالؼی تزداشتی تِ ٍات       P 

ٍلتاص خط تِ ٍلت       V 

 I       جزیاى ػثَری تِ آهپز

ضزیة تَاى      pf 

ذ تا تَجِ تِ شزایطی  وِ واتل در آى لزار هی گیزد، ضزایة در ایي حال پیش اس پیذا وزدى سطح همطغ واتل تای

 تِ دست آٍرین ٍ اس راتطِ سیز جزیاى هجاس واتل را هحاسثِ وٌین:  3ٍ  2هزتَطِ را اس جذاٍل 

 

جزیاى هجاس واتل تِ آهپز است.   Ic وِ در آى 

سین وشی رٍشٌایی ٍ  هخظَصلْای ( ٍ وات1سپس اس رٍی ایي جزیاى ٍ تا تَجِ تِ جزیاى هجاس واتلْای تزق )جذٍل 

 . مطغ واتل هَرد ًظز تِ دست هی آیذ( سطح ه4)جذٍل 

لشٍم  درطذ تیشتز اس جزیاى 15تا  10تْتز است جزیاى هجاس سطح همطغ اًتخاب شذُ دست ون  Ic طَرتتاشذ تا در

 واتل لادر تِ اًتمال جزیاى تیشتزی در طَرت تَسؼِ آیٌذُ تاشذ.

تعییه افت يلتاژ  -ب  

ویشِ در طزاحی شثىِ ّا تایذ سطح همطغ واتل طَری اًتخاب شَد وِ افت ٍلتاص در واتل درطذ وَچىی تاشذ. ّ

افت  ٍلت، 220/  380هثلاٌ تزای شثىِ شْزی ایي افت ٍلتاص تز حسة ًَع شثىِ ٍ ًیش ٍلتاص شثىِ هتغیز است. 

ذ تزرسی شَد وِ آیا سطح همطغ اًتخاتی درطذ است. تٌا تز ایي پس اس تؼییي سطح همطغ تای 5اص هجاس حذٍد ٍلت

 ایي شزط را ًیش تزآٍردُ هی ساسد یا ًِ؟
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. اگز درطذ افت ٍلتاص در حذ هجاس ًثاشذ تایذ سطح همطغ تالاتزی را اًتخاب وٌین  

 تزای تؼییي درطذ افت ٍلتاص هی تَاى رٍاتط سیز را تِ وار تزد : 

                        ( DC )  زای جزیاى هستمینت  

              ( AC )  تٌاٍب ته فاستزای جزیاى ه  

              ( AC )  سِ فاستٌاٍب تزای جزیاى ه  

   

:وِ در آى  

درجِ تِ اّن 70هماٍهت ّادی در      R 

ٍلتاص خط تِ ٍلت      V 

 L     طَل واتل تِ هتز   

( 5مایی ) اًذٍوتاًس ( تِ اّن ) ستَى چْارم جذٍل هماٍهت ال      X 

تررسی اقتصادی  -ج  

ًیاسهٌذ دادُ ّای آهاری ٍ همادیز ٍالؼی ًظیز لیوت واتل، ّشیٌِ ًظة ٍ تزای طزاحی التظادی شثىِ ٍ تْیٌِ ساسی 

 .ًگْذاری، تْای ّز ویلَ ٍات ساػت هظزفی، هذت سهاى تْزُ تزداری اس واتل ٍ غیزُ ّستین

ارسیاتی در ایي تَضیح هختظز ًوی گٌجذ ٍ فمط تِ ایي هَضَع اشارُ هی وٌین وِ تا افشایش سطح همطغ  چٌیي

چَى هماٍهت واّش هی یاتذ ، افت ٍلتاص ًیش ون هی شَد ٍ در ًتیجِ اس افت تَاى ًیش واستِ هی شَد . تٌا تز ایي 

سطح همطغ تشرگتز دارای لیوت تیشتزی ًیش هی لیوت تَاى تلف شذُ در واتل ًیش تملیل هی یاتذ، اس طزفی واتل تا 

 تاشذ. تْیٌِ ساسی تِ ایي دٍ هَرد تستگی دارد.

 تزای رٍشي شذى هطالة گفتِ شذُ تِ تزرسی هثال سیز هی پزداسین.

www.sbargh.ir



 

 

:مثال  

وِ در فاطلِ  0.8ویلَ ٍات ٍ تا ضزیة تَاى  90ٍلتی تِ لذرت  380تزای تزق رساًی تِ هَتَر سِ فاس هی خَاّین 

 10استفادُ وٌین. در طَرتی وِ هَتَر رٍساًِ    NYY-Oهتزی اس تاتلَی تَسیغ لزار دارد اس واتل پلاستیىی ًَع  100

درطذ تار واهل تجاٍس ًىٌذ ٍ واتل تِ طَر  60ساػت تا تار واهل وار وٌذ ٍ دست ون تِ ّواى هذت ّن تار آى اس 

درجِ ساًتیگزاد تاشذ، سطح  40ّن دهای هحیط  ساًتیوتزی در خان لزار گزفتِ ٍ حذاوثز 70هستمین در ػوك 

 .همطغ واتل هَرد ًظز را تزای هَتَر هَرد ًظز حساب وٌیذ

 .اتتذا جزیاى تزداشتی را حساب هی وٌین

 

 ، پس جزیاى هجاس واتل تزاتز است تا: است 0.77درجِ  40دها تزای دهای  ضزیة تظحیح 2اس جذٍل 

 

آهپز را هٌتمل وٌذ پس تزای ایي وار هٌاسة  230هی تَاًذ   x 70 3ِ واتلاس جذٍل هی تَاًین هشاّذُ وٌین و

 است.

 هی تَاًین هماٍهت اّوی ٍ المایی واتل را تِ دست آٍرین: 5-2تزای تزرسی درطذ افت ٍلتاص در ایي واتل اس جذٍل 

R = 0.321      ohm / km                                                                                 

X = 0.074      ohm / km                                                                                 
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ًىتِ ای وِ تایذ در ٌّگام تؼییي سطح همطغ واتل در ًظز داشت ایي است وِ در فاطلِ ّای وَتاُ تَاًایی اًتمال 

 ُ است، در حالی وِ در شثىِ ّای تا طَل تلٌذ افت ٍلتاص ًمش اساسی دارد.جزیاى ػاهل تؼییي وٌٌذ

چىذ تًصیٍ در مًرد وصة کاتل -د  

واتل تزق هاًٌذ ّز ٍسیلِ تزای استفادُ طحیح ٍ افشایش ػوز ًیاس تِ رػایت ًىاتی است وِ تِ پارُ ای اس آًْا اشارُ 

 هی وٌین:

 ى وِ دهای َّا سیز طفز است واتل وشی ًوَد. در شزایط واتل پلاستیىی )پی ٍی سی( را ًثایذ در سهستا

اس پیش لزلزُ واتل را در هحیط گزم لزار داد ٍ پس اس گزم شذى تی درًگ آى را خاص وار در سزها هی تَاى 

 ّن تزسذ. -30ًظة وٌین. الثتِ پس اس ًظة هاًؼی ًذارد دهای هحیط تِ حذ 

  ز لطز خارجی آى ووتز تاشذ.تزات 12ٌّگام ًظة واتل شؼاع خوش آى ًثایذ اس 

  ساًتیوتز حفز وزد ٍ واتل را در ایي واًال  70در طَرتی وِ واتل در خان دفي شَد، تایذ واًالی تِ ػوك

ساًتیوتز لزار داد ٍ سپس رٍی آى آجز ٍ در پایاى خان هؼوَلی  20داخل خان ًزم )اله شذُ( تِ ارتفاع 

در ٌّگام وٌذى سهیي تا تیل ٍ ولٌگ . ایي وار اس فشار طثمات خان تز رٍی واتل ٍ آسیة دیذگی آى ریخت

 هیىٌذ.جلَگیزی 
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 تٍ آمپرجریان مجاز کاتلُای ترق   1جذيل شمارٌ 

 ساًتیوتز   70ػوك واتل در خان                                                            درجِ ساًتیگزاد                        70حذاوثز دهای ّادی 

سطح    DCسیوِ 1واتلْای  سیوِ 2واتلْای  سیوِ 4ٍ  3واتلْای  سِ واتل یه سیوِ سِ فاس

 همطغ
mm2 

 در خان در َّا در خان در َّا
 در خان در َّا در خان در َّا در خان در َّا

- - - - 18 27 21 30 26 37 1.5 

- - - - 25 36 29 41 35 50 2.5 

- - - - 34 46 38 53 46 65 4 

- - - - 44 59 48 66 58 83 6 

- - - - 50 77 66 88 80 110 10 

86 110 100 120 80 100 90 115 105 145 16 

120 140 135 155 105 130 120 150 140 190 25 

145 170 170 185 130 155 150 180 175 235 35 

180 200 205 220 160 185 - - 215 280 50 

225 240 260 275 200 230 - - 270 350 70 

280 295 320 325 245 275 - - 335 420 95 

330 335 375 370 285 315 - - 390 480 120 

380 380 430 420 320 355 - - 445 540 150 

440 430 450 470 370 400 - - 510 620 185 

530 490 590 540 435 465 - - 620 720 240 

610 550 680 620 - - - - 710 820 300 

740 650 820 710 - - - - 850 960 400 

860 740 960 820 - - - - 1000 1110 500 

 شزایط هحیط                      

  درجِ ساًتیگزاد 20دهای هحیط در خان 

  درجِ ساًتیگزاد 30دهای هحیط در َّای آساد www.sbargh.ir



 

 

 600ی ػایك ٍ رٍوش پی ٍی سی هماٍهت ٍیضُ حزارت deg C . Cm / W 

  600هماٍهت ٍیضُ حزارتی خان deg C . Cm / W 

  : ًِدرطذ تار واهل 60ساػت تا  10ساػت تا تار واهل ٍ دست ون  10تار رٍسا 

 ضریة تصحیح ترای دمای محیط 2جذيل شمارٌ 

 ساًتیگزاد درجِ 70ّادی دهای حذاوثز 

   زادساًتیگ دهای هحیط تز حسة درجِ

60 55 50 45 40 35 30 25 20 15   

 واتل در خان 1.05 1 0.95 0.89 0.84 0.77 0.71 0.63 0.55 0.45
 واتل در َّای آساد 1.17 1.12 1.06 1 0.94 0.87 0.79 0.71 0.61 0.5

 

 ساوتیگراد درجٍ 25محیط از  در صًرت تغییر دمای کشی جریان مجاز ترای سیمُا ي کاتلُای سیم) تٍ % (تصحیح  ضریة 3جذيل شمارٌ 

65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 
دهای هحیط تز حسة 

 درجْساًتیگزاد

 در طذ جزیاى هجاس 120 115 110 105 100 94 88 82 75 67 58 47 33
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 درجٍ ساوتیگراد                                                  20دمای محیط درجٍ  ي  70تا حذ اکثر دمای َادی مسی کشی جریان مجاز سیمُای عایقذار ي کاتلُای سیم 4جذيل شمارٌ

 1گريٌ  2گريٌ  3گريٌ 

 سیوْای ًظة در َّای آساد ٍ هزاوش تَسیغ

 تِ فاطلِ یىمطز اس یىذیگز 

 یه یا چٌذ سین ػایمذار در لَلِ خزطَهی واتلْای سثه چٌذ سیوِ

NYM یاISIRI ( 607 ) 10 NYA یاISIRI ( 607 ) 01  

 جریان مجاز
A 

 جریان مجاز
A 

 جریان مجاز
A 

 سطح مقطع

mm
2

 

20 16 12 1 

25 20 16 1.5 

34 27 21 2.5 

45 36 27 4 

57 47 35 6 

78 65 48 10 

104 87 65 16 

137 115 88 25 

160 143 110 35 

210 178 140 50 

260 220 175 70 

310 265 210 95 

365 310 250 120 

415 355 - 150 

475 405 - 185 

560 480 - 240 

645 555 - 300 

770 - - 400 

880 - - 500 
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7 cm 
0.5 cm 

 5-1 جذيل شمارٌ

 رآکتاوس تقریثی طرز قرار گیری کاتل َا
ohm / Km 

 َادی  ACمقايمت 

 درج70ٍ در 

 َادی  DCمقايمت 

 درج20ٍدر 

 سطح مقطع
mm

2 

 
- 14.29 12.1 1 x 1.5 

 
- 8.54 7.41 1 x 2.5 

 
- 5.35 4.61 1 x 4 

 
- 3.55 3.08 1 x 6 

 - 
2.12 1.83 1 x 10 

 - 
0.254 
0.11 

1.35 
1.35 
1.35 

1.15 1 x 16 

 - 
0.242 
0.107 

0. 852 
0.852 
0.852 

0.727 1 x 25 

 - 
0.228 
0.097 

0.615 
0.615 
0.615 

0.524 1 x 35 

 - 
0.189 
0.096 

0.453 
0.454 
0.454 

0.387 1 x 50 

 - 
0.210 
0.094 

0.313 
0.314 
0.315 

0.268 1 x 70 

 - 
0.203 
0.091 

0.226 
0.226 
0.227 

0.193 1 x 95 

 - 
0.196 
0.088 

0.180 
0.180 
0.181 

0.153 1 x 120 

 - 
0.192 
0.086 

0.146 
0.147 
0.148 

0.124 1 x 150 

 - 
0.086 
0.184 

0.1163 
0.1184 
0.1171 

0.0991 1 x 185 

 - 
0.082 
0.174 

0.0886 
0.0916 
0.0896 

0.0754 1 x 240 

 - 
0.082 
0.170 

0.0706 
0.0742 
0.0720 

0.0601 1 x 300 

 .اػذاد جذٍل تزای هحاسثِ افت ٍلتاص ٍ افت تَاى وافی هی تاشذ 
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 5-2 يل شمارٌجذ

 یثیرآکتاوس تقر
 ohm / Km 

 َادی  ACمقايمت 

 درج70ٍ در 

 َادی  DCمقايمت 

 درج20ٍدر 

 سطح مقطع
mm

2 

0.108 14.48 12.1 2 x 1.5 

 تک مفتًلی

0.104 8.71 7.41 2 x 2.5 

0.100 5.46 4.61 2 x 4 

0.094 3.62 3.08 2 x 6 

0.088 2.16 1.83 2 x 10 

0.083 1.37 1.15 2 x 16 

 ویمٍ افشان

0.080 0.870 0.727 2 x 25 

0.078 0.627 0.524 2 x 35 

0.108 14.48 12.1 3 x 1.5 

0.104 8.71 7.41 3 x 2.5 

0.100 5.46 4.61 3 x 4 

0.094 3.62 3.08 3 x 6 

0.088 2.16 1.83 3 x 10 

0.083 1.37 1.15 3 x 16 

0.080 0.870 0.727 3 x 25 

0.077 0.627 0.524 3 x 35 

0.077 0.463 0.387 3 x 50 

0.074 0.321 0.268 3 x 70 

0.074 0.232 0.193 3 x 95 

0.072 0.184 0.153 3 x 120 

0.072 0.150 0.124 3 x 150 

0.071 0.1203 0.0991 3 x 185 
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1000 900 800 700 600 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 10  

            5 7 15 27 1.5 
           6 8 12 25 36 2.5 
         6 8 10 13 20 40 46 4 
    5 6 6.5 7 8 10 12 15 20 30 58 58 6 

5 5 6 7 8 10 11 12 14 16 20 25 33 50 77 77 10 
8 8 10 11 13 16 17 20 22 26 32 40 53 80 100 100 16 
12 13 15 17 20 25 27 31 35 41 50 62 83 125 130 130 25 
17 18 21 24 28 34 38 43 49 57 69 86 115 155 155 155 35 
23 25 28 32 38 46 52 58 66 78 93 117 156 185 185 185 50 
33 36 41 47 55 66 74 83 95 111 133 166 222 230 230 230 70 
45 50 56 64 75 90 100 112 129 150 180 225 275 275 275 275 95 
55 67 69 89 92 111 123 139 159 185 222 278 315 315 315 315 120 
66 73 82 94 110 132 147 165 189 220 264 330 355 355 355 355 150 
78 87 98 112 131 157 174 196 224 267 314 393 400 400 400 400 185 
87 97 109 124 145 174 194 218 249 291 349 437 465 465 465 465 240 
99 110 124 141 165 198 220 248 283 331 397 496 550 550 550 550 300 
 

هتز هی تَاًذ  150هیلیوتز هزتغ تِ طَل  10واتل تا سطح همطغ  مثال:

 آهپز اس خَد ػثَر دّذ. 33
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