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 سيمي   هوايي شبكه
 سيمه احداث پنج  به صورت  اغلب ها هشبكاين   .هستند مس از جنس معمولاً هوائي فشارضعيف هاي سيمي شبكه

پس   و روشنائي معابر صاعقه)، سيم وجود دليل نول (به سيميين،  پا  به بالا از  ها  مسي گرفتن  قرار ترتيب گردند كهمي
    .است فاز سه آن از

  سيمه  سه   صورت  به  ها شبكه  اين  است كه از جنس آلومينيوم فولاد  معمولاً  هوائي    متوسطفشارهاي سيمي  شبكه
  .  گردندمي احداثبصورت تك مداره، دومداره و يا در مواردي سه مداره  مختلف هايآرايش با (سه فاز) 

 
  شبكه هوائي مزيت 
  وم ين يآلوم بودن ارزان و سبك  
 نصب سهولت  

  گيري  انشعاب سهولت  
   هزينه نصب كمتر 

 رات  يراحتي تعم 

 راتييتغ  جادي ا ساده جهت يدسترس   
  معايب شبكه هوائي

 بيشتر)   ضخامت(  آلومينيوم كمتر الكتريكي هدايت قابليت 

 شهري مناطق ييباياز بين بردن ز 

 ها رعدوبرق و طوفان  خطرآسيب توسط   
 زميني  به خطوط نسبت بيشتري خاموشي 

 سوزي)  آتش ، يگرفتگ  (برق  ها ميبودن س لخت كمتر به علت ي منيا 

  و خاموشي هاي زودگذر  پرندگانوجود 

  زميني (كابلي) شبكه
  اطرافمناطق پر جمعيت،    در معمولاً  و    .هستند  مناسب  بسته  داخلي و  هاي محيط  برايبيشتر    برق  زميني  هايكابل
  شود داده نمي  هواييبه صورت    شبكه  عبور  اجازه  كه  خطرات  و  موانع  دليل  به  ،هابرخي گذرگاه  يا  ها   پست  ها،  نيروگاه
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قرار مي   ولتاژها  از  خاصي  محدوده  كنترل  براي  عمدتاً  كه  دارد  وجود  ها  كابل  از  مختلفي  انواعگيرند.  مورد استفاده 

  . دارند  را خود معايب  و مزايا و  شوند مي ساخته
  مزيت شبكه زميني

   عيوب كمتر 

  خاموشي كمتر 

 شهري مناطق ييباي آسيب نزدن به ز 

 يي هوا به خطوط نسبت كمتري اريبس خطرات 

 عرض   كم  عبور از اماكن 

 اد ي ز  بار هاي يچگال براي مناسب  
  شبكه زمينيمعايب 
 هوايي  خطوط زميني نسبت به خطوط نصب بودن تر گران 

  ين يزم  ريز هاي كانال  جاديا ،حفاري  (سركابل،  سختي اجرا(  

 انشعاب گرفتن سختي  

 مت) يق گران و مخصوص وسائل سخت( يابي عيب 

  كابل 
كنترل    ي برادر سيستم توزيع  ها  دارند. كابل  من يبه طور كارآمد و ا  يك يدر انتقال توان الكتر  ينقش مهم ها  كابل

  ياگسترده  فيط  يآنها برااز  اند كه  شده  يسه فاز طراح  ا ي و    ازتكف به صورت  ولت    لويك  ٣٦ولت تا    لويك   ١سطوح ولتاژ از  
در زم  به  ، يو صنعت  يعموم  ي هاشبكه  ي و خارج  يداخل   سات يتاسدر  از كاربردها   كانال    اي و    ن يصورت دفن  داخل 

    شود.ياستفاده م 

    هاي فشارمتوسطكابل
دهند.  يرا برعهده دارند، انتقال م  عيتوز فهيكه وظ  ييبرق به شبكه ها يها روگاهيبرق را از ن انيها جرنوع كابل نيا
در حال حاضر  انتقال است.    ي در شبكه ها  گريد  يو برخ  عيتوز  ي كابل ها در شبكه ها  ني از كاربرد ا  ي بخش  ب،يترت  نيبد

هاي روغني مورد  گيرد، ولي قبلاً انواع كابلبيشتر مورد استفاده قرار ميبا هادي مس و آلومينيوم  هاي خشك  انواع كابل
  . ندگازي و زيردريائي نيز وجود دار هاي استفاده بوده و انواع ديگري همچون كابل

كابل در نظر گرفته شده است كه آن را در برابر اشعه    ن يا  ينوع غلاف برا  ك ي ،  زره دار  يفشار قو  خشك   كابل  در
  ي كيزيرا در برابر صدمات ف  ي برق فشارقو  ي هاكابلكه    يي روكش نهاكرده است.    منيمضر مانند اشعه فرابنفش ا  يها

  است.  يمشك   اياست كه اغلب به رنگ قرمز و    HDPEو    PVCو    PEمانند    يمختلف  ياز جنس ها  كنديمحافظت م 
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  سركابل
ترانسفورماتورها و د  ، ييبه خطوط هوا  ي ني زم  متوسطفشار    ي هاجهت اتصال كابل به    زات يتجه  گريادوات شبكه، 

اطراف كابل ها را كنترل كند و از ورود رطوبت به    ي كيالكتر  دانيتواند مياست. سركابل م   ازيبه نام سركابل ن  يالهيوس
     دهد.يم  شيرا افزا ي كند و فاصله خزش  يريداخل كابل قدرت جلوگ

ساخته    لنيات  يروكش ها از پل   نياستفاده شده است. ا  ي حرارت  يسركابل ها از روكش ها  نيا  در :  ي سركابل حرارت 
  دارند. يي ولت كارا لويك  ٧٢.٥سركابل ها اغلب تا ولتاژ  نيشده اند. ا

  نيا  كون، يل يس  ي ارتجاع  ت يو خاص  ي به علت نرم  باشد.  يم   كوني ليسركابل ها از س  ن يجنس بدنه ا  :سركابل سرد
كند و به  يها را پر ميو برجستگ  يچسبد و فرورفتگيبه سطوح ناصاف كابل م   يگريد   قيسركابل بهتر از هر ماده عا

ها  نوع سركابل بدنه سركابل به همراه بشقابك   نيكند. در ايم   يريجلوگ  ي جرئ  هيتخل  جهي گپ و در نت  جاد ياز ا  بيترت  نيا
كابل سركابل را در    ينصب تنها لازم است بعد از آماده ساز  يبرا  فنر  قرار گرفته شده است.  ك ي   يبا هم بر رو  يهمگ

  . مي آن را بكش فنر   و م يل مورد نظر قرار دهحم

  
  ف يفشار ضع هايكابل

از مواد    يي هاولت قرار دارند و با روكش  ١٠٠٠تا      ٥٠٠  ي ولتاژ  در سطح    ي ولتاژها  ي برا  فيفشار ضع   ي هاكابل
و تعداد    قيكار رفته در عا  متناسب با نوع ماده به  بيترت  ني. بدشوديساخته م   ريمتغ  يهاد   ي هامختلف و تعداد رشته

مختلف از آنها شاهد    يها را در عرصه  يمتفاوت  يكاربردهارشته باشد،    ٥  تا  ٢  توانديها كه مكابل  نيا  يهاد  يهارشته
  جدول كابل و جريان مجاز آنها در زير آورده شده است: اي از نمونه .ميهست
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  افت ولتاژ

تر  لاشود، افت ولتاژ در نقاط تقاضا از حد مجاز با  شتري ب  ين ياز حد مع )  فشار متوسط   (يا   فشارضعيفاگر طول شبكه  
شبكه در نظر گرفته    يطراح  ايبار تقاضا شده و    صيدر زمان تخص  را محاسبه وافت ولتاژ    تيمحدود  دي رود، پس بايم

  را بر اساس جدول زير در نظر گرفت.   افت ولتاژ مجازتوان به صورت كلي ميشود. 
  

  
  باشد: به روش زير مي متناوب سه فاز  انيجر ستمي محاسبه افت ولتاژ در س
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و ضريب توان  ولت سه فاز  ١٠٠٠با ولتاژ خط و آمپر   ٢٣١بار  انيبا جر ٣×٢٤٠كابل  يك كه   يدر صورت مثال:

باشد، صحت كابل محاسبه شده را   %٣متر و افت ولتاژ مجاز برابر با  ٢٠٠ آن ريطول مسرا در نظر بگيريم كه  ٠.٩
    د؟يينما يبررس

  يچند رشته ا ٢٤٠كابل  يبراها كابلمقاومت و رئاكتانس واحد طول كابل با توجه به جدول ( :حل
Ω/Km  R = 0.0929   وX = 0.075 Ω/Km باشد) مي  

  
 مورد قبول است.  ٣×٢٤٠، پس كابل باشدمي  ) %٣(  كه افت ولتاژ كمتر از مقدار حداكثر مجاز نيبا توجه به ا

  
  هوائي كابل خودنگهدار  شبكه
  و   سيم  جايگزين  امروزهكه    است   الكتريكي  كابل  نوعي  Aerial Bundled Cable (ABC)  خودنگهدار  كابل

از  كابل  نوع  اين  .است  شده   مسي  كابل   جنس پلي   از  معمولاً(  و روكش عايق  آلومينيوم   جنس  از  هادي  چند  معمولاً 
  فراهم   را   بنفش   ماوراء  اشعه  و  رطوبت  مانند  محيطي   عوامل  برابر  در   محافظت   بوده و   عالي   الكتريكي   عايق   كه   )اتيلن

  .شوندمي  پشتيباني  فولادي (مسنجر) كابل يك   توسط  ع مهاردار ودر ن  ه وشد  بسته  يكديگر  به  كه  شده  تشكيل  ،كندمي

  فشارمتوسطكابل خودنگهدار 

كابل خودنگهدار  از    ، فشارمتوسط    هايشبكه  هوايي  خطوط   در
از سه رشته كابل تك فاز مجزا و يك مهار تشكيل كه  هوايي  

هادي، لايه نيمهساختار عايق كابل شامل    شود. استفاده مي  ،شده
عايق  XLPEاتيلن ( عايق پلي با پلي)، زره مسي و روكش  اتيلن 

  باشد. مي  ) HDPEدانسيته بالا (
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  فشارضعيفكابل خودنگهدار 

مسنجر  كه داراي  كابل خودنگهدار  اي  از نوع شش رشته  معمولاً  برق  توزيع  فيفشارضع  هايشبكه هوايي  خطوط  در 
  شود. استفاده مير است، بيشت

  

  
  خودنگهدار كابل هوائي مزيت شبكه 

 آسانتر و  سريعتر احداث   

 كمتر   احداث هزينه   

 افراد  براي جاني  خطر كم شدن  

  برق از  مجاز غير هاي استفادهجلوگيري از 

 اطراف محيط كمتر براي تمزاحم  
 كوتاه  اتصال و خطاها  ها،قطعي كمتر در مقابل برخورد پرندگان، شاخه 

 صاعقه  و هوا و آب با مرتبط رويدادهاي از  ناشي آسيب شدن  كمتر   

  خودنگهدار كابل هوائي معايب شبكه 
 برد مي بيشتري زمان  و بوده سخت ها  شبكه اين  يابي عيب. 

 باشد. مي  تر سخت  ها شبكه  اين از  گيري  انشعاب  

  دار  روكش هادي كابل
  ساختهپلي اتيلن    جنس  از   روكشي   با  همراه  مس  يا  آلومنيومي  جنس   از   هادي   جز  دو  از   صرفا   دار   روكش   هادي   كابل

موجود    CCT   (Coverd Conductor Thick)و  CC  (Coverd Conductor)ع  نو  دو   كه در   شودمي
  . دنباشمي
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  اشتباه  عايق  هايكابل  باآنها    نبايدتوان فاصله فازها را كمتر گرفت، ولي  مي  دار  روكش  هايهادي  با استفاده از اين

  امكان   تنها   و   كند نمي  ايجاد  ايمني   افراد   گرفتگي برق  برابر  در آنها    هادي   روي بر    گرفته  قرار  روكش   زيرا  ، ه شوندگرفت
  .بردمي بين از  را زمين  و  يكديگر به فازها برخورد اثر در اي لحظه  اتصالي
در مقابل برخوردهاي اتفاقي و كوتاه مدت دو فاز به هم يا   صرفاً  ، پلي اتيلن كراسلينك   جنس   از  روكشي   با  CCنوع  

  و قوانين سيم بدون روكش بر آن حاكم است. دهدفاز به زمين استقامت الكتريكي نشان مي
ضخامت عايق متناسب با سطح ولتاژ و سايز هادي  و    شده  اكسترود  روكش  لايه  دو  ، CCT  دار  روكش  هادي  در

تواند در  ميدر نتيجه  .باشد ) ميHDPEداراي روكش خارجي از جنس پلي اتيلن سنگين (كند و همچنين تغيير مي
در آنها  توان مي و هاي طولاني مدت دو فاز به هم يا يك فاز به زمين استقامت عايقي مناسب داشته باشدمقابل تماس

  . فازها را به يكديگر نزديك نمودفاصله 
   

  
  دار  روكش هادي كابلمزيت 
 خارجي  ءاشيا  در برخوردهاي لحظه اي ايمني  افزايش 

  نياز به فضاي كمتر با كاهش فاصله هادي ها  
   برق و رعد  از ناشي  ولتاژهاي  اضافه احتمال كاهش  
 توزيع  هاي شبكه در دائم و  گذرا خطاهاي  شدن  كمتر    
 خطوط در نشتي هاي  جريان  كاهش  
 مختلف  جوي شرايط  در  شبكه بالا اطمينان قابليت    
 ها  آرم كراس  ابعاد كاهش سبب به شبكه احداث براي نياز مورد فضا  كاهش  
 پرندگان  مير و  مرگ از جلوگيري  

  
  دار  روكش هادي معايب كابل

 نيست  ايمن دار  برق حالت  در  آنها  لمس 

 سنگيني سيم و نياز به پايه هاي بيشتر  

 هوايي  خطوط به نسبت  بودن تر گران 

 هاهادي
 خوب هادي كي. باشدمي ريپذ امكان هادي اجسام قيطر از  فقط همان عبور جريان برقحركت الكترون يا 

 : است ريز مشخصات داراي

 بالا يكي الكتر تيهدا تيقابل   
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 زياد   يك يمكان استحكام 
 ر يپذ انعطاف 
 در برابر خوردگي  استقامت 
  اقتصادي و مقرون به صرفه 
 فراوان و در دسترس 

 . باشندمي فوق مشخصات  داراي كه هستند فلزاتي جمله از آلومينيوم و مس

 يمسسيم 

  مقطع  سطح ن، يمع مينا انيجر ك يهمين براي  برايت، اس بيشتر آلومينيوم از مس  هادي انيجر يچگال
  . است بيشترآلومينيوم  هم از مس مكانيكي استحكام نياز دارد. كوچكتري

  

  
 

 ي ومينيآلومسيم 

 بكار  به فولاد ومينيآلوم  اي و ي اژ يآل  صورت بهوم، ين ي آلوم مكانيكي استحكام به دليل كم بودن را آلومينيومي  سيم

 .برندمي

 (AAC) سيم تمام آلومينيومي 

ــد آن را هـادي  ٩٩.٥  آلومينيوميهرگـاه درجـه خلوص هـادي   ــد بـاشـ  All-Aluminium(  يومينيتمـام آلومدرصـ
Conductors(  هاي كوتاه مكانيكي آن، در شـبكه فشـارضـعيف يا اسـپان  اسـتقامتنامند. البته به دليل پائين بودن مي

 كاربرد دارد.  

 (AL-Alloy) )آلدراي( لملكسيم ا

 و ميزيمنديگر( يهااژيآل از هيبق  و ومينيآلومآن از   %٩٨،  اســت معروف آلدراي به يآلمان در كهاين نوع هادي  
ل ك)  ميس ـيسـ ودمي ليتشـ ت خالص  ومينيآلوم از كمتر %١٥تا    آلملك  يكيلكتر ا تيهدا تيقابل.  شـ تحكام يول اسـ  اسـ

  .باشدمي ادتريز يليخ آن يكيمكان
 :دارد بيع دو فولاد وم ينيآلوم هادي به نسبت لملك ا هادي كه است ذكر بهلازم 

 كنيم. استفاده بلندتري هاي پايهاز  مجبوريم است، بنابراين بيشتر آن انبساط قابليت اينكه اول  
   بايد فواصل   بنابراين و  داشته بيشتري انحراف باد مقابل فولاد، در تر بودن از آلومينيومسبك  دوم به دليل

 ها كمتر در نظر گرفته شوند. بين پايه
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بوده ولي    فولاد  ومين يآلومهاي  هادي) مانند  ACARبا مغزي آلياژي (   وم هاي آلومينيلازم به ذكر است كه هادي

  مغزي آن از آلياژي مخصوص است. 

 (ACSR) فولاد ومينيآلوم سيم

 ليتشك  فولادي  مغز چند اي  ك ياز    )Aluminium Conductors Steel Reinforced(لاد  فو ومين يلومآ هادي
  ايهرشته و ي كي مكان استحكام  شيافزا براي فولادي مغز.  دارند قرار  مي وين يآلوم  هاي رشته آن اطراف كه شده
  .است يك يالكتر تيهدا منظور به ميوينيآلوم

شوند كه به شرح  بكار رفته در شبكه فشارمتوسط هوائي با نام آنها مشخص مي )ACSR( هاي آلومينيوم فولاد هادي
  باشد:زير مي

  مجاز آنها انيو جرفولاد  وميني سطح مقطع هادي هاي آلوم

  
را مخصوصاً در مقاطع بزرگ به صورت چند    آنها) مس – وم ينيآلوم( هايهاد رييانعطاف پذ تيبراي بالا بردن قابل

  شود: اي از فرمول زير محاسبه ميشتهچند ر هاييها در هاد تعداد رشته. سازنديم  ايرشته

  
  

  .خواهد بود  رهغي و  ٣٧، ١٩، ٧معمولاً  كه  باشد ميها هيتعداد لا kها و تعداد رشته Aدر فرمول 

  سيم آرموراد 

  هاي خطوط اند و هاديدهي پوشان  كوتاهفاصله    ك يرا در    ميكه س   چي آرموراد ها عبارتند از چند رشته مفتول مارپ
  كنند. يم  محافظت م يس هاي ديگر لرزشاز باد و  ينوسانات ناش  مقابلدر  و ت يو انتقال را تقو عيتوز
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 فيشبكه فشارضع  مسيي هاهاديمشخصات 

شوند كه به شرح زير  مي با سطح مقطع آنها مشخص هوائي هاي مسي بكار رفته در شبكه فشارضعيف هادي
  باشد: مي

  مجاز آنها انيو جر ي سطح مقطع هادي هاي مس 

  
  

 جمپر

مانند  زايتجه و مي س اي شبكه ميس  دو نيب يارتباط كوتاه  م يس تي 
  گويند. غيره را جمپر مي  و ترانس، د،يكل
  

  
 
 


