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 هقذهِ

ثٕٙؾٛس ا٘شمبَ سٛاٖ اِىشش٤ى٣ ث٥ٗ دٚ دؼز ٚ ثقٙٛاٖ ساثظ ث٥ٗ ٤ه  1دس ػ٥ؼشٓ لذسر وبثّٟب٢ اِىشش٤ى٣

ٔٙجـ ا٘شط٢ ٚ ٤ه دػشٍبٜ اِىشش٤ى٣ ٤ب ٔبؿ٥ٗ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ وبثّٟب اص ػ٥ٕٟب٢ ثب فب٤ك 

)اسلبَ ط٘شاسٛسٞب  بد سغ٥٥ش ٣ٔ وٙذٞب٢ سّفٗ ( سب وبثّٟب٢ لذسر ثب ِٚشبط ثبلا ثب فب٤ك ص٤ضق٥ف )ٔثلاً ػ٥ٓ

ثٝ دؼشٟب(. اٌش چٝ وبثّٟب اص لؼٕشٟبئ٣ ٞؼشٙذ وٝ وٕشش دس د٤ذ ٞؼشٙذ ٣ِٚ لبث٥ّز اع٥ٕٙبٖ آٟ٘ب دس 

ػش٤ٚغ د٣ٞ ا٥ٕٞز ثؼ٥بس ص٤بد٢ داسد. فذْ سٛخٝ وبف٣ ثٝ ا٥ٕٞز وبثّٟب ٕٔىٗ اػز ثبفث خغب دس 

دسلؼٕش٣ اص وبثُ ثبفث لغـ سقذاد ص٤بد٢ دس خغٛط سّفٗ، ٚلٛؿ خغب  ؿجىٝ ٚ خؼبسار ص٤بد ؿٛد.

لؼٕش٣ اص  ٔـششن ٣ٔ ؿٛد. دس سغز٤ٝ اِىشش٤ؼ٥شٝ ثشا٢ سٚؿٙب٣٤ ٚ ٔمبكذ لذسر، خغب دس ٤ه ف٥ذس وٝ

ا٤ٗ ٔؼبِٝ خذا اص  ؿجىٝ سا سغز٤ٝ ٣ٔ وٙذ ٣ٔ سٛا٘ذ ثبفث لغـ ػش٤ٚغ ثشق سٕبْ ٤ه ٔٙغمٝ ؿٛد

،  ٚ لغـ ػش٤ٚغ د٣ٞ ٣ٔ ؿٛد. دس ٔقبدٖ٘بساحش٣ ٔـششو٥ٗ ثبفث كذٔبر ٔب٣ِ ثٝ س٥ِٛذ وٙٙذٜ 

خغب٢ س٢ٚ ٤ه وبثُ ٣ٔ  ،ٚ ا٤ٗ لج٥ُ خبٞب وٝ د٥ٛػش٣ٍ ػش٤ٚغ د٣ٞ ا٥ٕٞز ثؼ٥بس داسد  ث٥ٕبسػشبٟ٘ب

وبثُ ثب٤ذ لبدس ثٝ ا٘دبْ وبس٢ وٝ ثشا٢ آٖ عشاح٣ ؿذٜ اػز ثب  سٛا٘ذ ٘شب٤ح ثؼ٥بس خذ٢ دس ثش داؿشٝ ثبؿذ.

ط ٤ب افضا٤ؾ خش٤بٖ ثبس ٔلشف وٙٙذٜ ثبؿذ. افضا٤ؾ ث٥ـشش دس لجَٛ ثشا٢ افضا٤ؾ ِٚشب ٤ه ٔحذٚدٜ لبثُ

ِٚشبط ٤ب اضبفٝ ثبس اٌشچٝ اِضأبً ثبفث لغـ فٛس٢ ٥ٕ٘ـٛد ثبفث وبٞؾ عَٛ فٕش وبُٔ ٣ٔ ٌشدد. ٞشچٝ 

ػغح ٔمغـ ٤ه خظ اِىشش٤ى٣ اك٣ّ ثبصا٢ ٤ه ثبس دادٜ ؿذٜ وٕشش ثبؿذ سّفبر ا٘شط٢ ث٥ـشش اػز ٚ ا٤ٗ 

ٙٝ ثٟشٜ ثشداس٢ ػ٥ؼشٓ ٥ٍٔشدد وٝ ثب٤ذ ٔحبػجٝ ؿٛد. ثشفىغ، ٞشچٝ ػغح سّفبر ثبفث افضا٤ؾ ٞض٤

ٔمغـ ث٥ـشش ثبؿذ. ٞض٤ٙٝ ػشٔب٤ٝ ٌزاس٢ ا٥ِٚٝ ث٥ـشش اػز ٚ ٘ؾش ثٝ ا٤ٗ وٝ لؼٕز ثضس٣ٌ اص ٞض٤ٙٝ 

ػ٥ؼشٓ لذسر ٔشثٛط ثٝ وبثّٟبػز د٥ذا وشدٖ ػغح ٔمغـ ث٥ٟٙٝ حبئض ا٥ٕٞز ٣ٔ ثبؿذ. فبوشٛسٞب٢ د٤ٍش 

عَٛ فٕش سمش٤ج٣ آٖ ٚ آٔبد٣ٌ آٖ ثشا٢ سغ٥٥شار لاصْ ٔشٙبػت  اص ٘مغٝ ٘ؾش الشلبد٢ ،دس ا٘شخبة وبثُ 

ٞب ٥٘بص ثٝ ٔشالجز وبُٔ دس عشاح٣، ؿٙبخز وبُٔ ا٤ٗ خٙجٝ ثب ػ٥ؼشٓ وبثُ دس آ٤ٙذٜ ثقذ اص ٘لت اػز.

خٛاثب٥٘ذٖ ٚ ػش٤ٚغ ٚ ٍٟ٘ذاس٢ وبثّٟب ٚ ؿجىٝ ٞب سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ.. ثشا٢ ا٘شمبَ،  ٞبػبخز، آصٔب٤ؾ

دٚ سٚؽ اػشفبدٜ اص خغٛط ٞٛا٣٤ ٚ ٤ب وبثّٟب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ سٛص٤ـ ٚ ٔلشف لذسر اِىشش٤ى٣ عج٥قشبً ٤ى٣ اص

٥شٝ ا٢ ثشا٢ ا٘شمبَ ٚ سٛص٤ـ اِىشش٤ؼؿٛ٘ذ. ثٝ دلا٤ُ الشلبد٢ خغٛط ٞٛا٣٤ دس ػغح ٌؼششدٜا٘شخبة ٣ٔ

سٚ٘ذ دس كٛسس٣ وٝ دس ٔٙبعك دس ٔٙبعك سٚػشب٣٤ وٝ ٔحذٚد٤شٟب٢ ص٤ؼز ٔح٥غ٣ ٚخٛد ٘ذاسد ثٝ وبس ٣ٔ

ؿٟش٢ اػشفبدٜ اص وبثّٟب٢ فب٤مذاس وٝ فٕذسبً دس ص٤شص٥ٔٗ وـ٥ذٜ ٥ٔـٛ٘ذ، سا٤ح اػز. اػشفبدٜ اص 

دبْ ٥ٔـٛد ص٤شا اِىشش٤ؼ٥شٝ دس وبسخب٘دبر، ٔلبسف خب٣ٍ٘ ٚ ٔحّٟب٢ د٤ٍش ثغٛس فٕذٜ ، سٛػظ وبثُ ا٘
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ثبؿٙذ. وبثّٟب ف٣ّٕ سش٤ٗ ٚػ٥ّٝ ثشا٢ ا٘شمبَ اِىشش٤ؼ٥شٝ ثٝ ٚػب٤ُ، اثضاس ٚ دػشٍبٟٞب٢ ثشل٣ اص ٞش ٘ٛؿ ٣ٔ

 ا٢ ٔشفبٚر اػز اٌشچٝ اخضاء ثٝ وبس سفشٝ دس آٟ٘بثشا٢ ثشآٚسدٖ ا٤ٗ خٛاػشٝ ٞب، عشح وبثّٟب ثغٛس ٌؼششدٜ

بٖ وبثُ سا ثشسػ٣ ٥ٔى٥ٙٓ ػذغ ثب ٘حٜٛ ف٥ت ٤بث٣ وبثُ دس ا٤ٗ دشٚطٜ اثشذا ػبخٕٙسمش٤جبً ٤ىؼبٖ ٥ٔجبؿذ.

 [1] دشداص٤ٓ.٣ٔ ػ٥بس  ثب اػشفبدٜ اص أٛاج
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 کاتلْای الکتریکیفصل اٍل : 

اػز خش٤بٖ اِىشش٤ؼ٥شٝ  ٕٞٝ وبثّٟب ٔقٕٛلاً ؿبُٔ ٤ه ٞبد٢ ثب ٔمبٚٔز وٓ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ٞذا٤ز وٙٙذٜ

ٚ ٔح٥ظ اعشاف خذا ٣ٔ ػبصد. دس ا٘ٛاؿ ص٤بد٢ اص وبثّٟب دٚ خض  ٤ىذ٤ٍشٚفب٤م٣ داس٘ذ وٝ ٞبد٤ٟب سا اص 

٘بٔجشدٜ عشاح٣ وبثُ سا وبُٔ ٣ٔ وٙٙذ. ثب افضا٤ؾ ِٚشبط ػبخشٕبٖ وبثُ د٥چ٥ذٜ سش ٣ٔ ؿٛد. اخضا اك٣ّ 

 داؿشٗ ثشا٢ دٚس ٍ٘ٝ  2ثٕٙؾٛس ا٤دبد ٥ٔذاٖ اِىششٚاػشبس٥ه ؿقبف٣ غلاف فّض٢ 1د٤ٍش وبثُ ؿبُٔ ؿجىٝ

ثشا٢ حفبؽز ٔىب٥٘ى٣ ٚ حفبؽز دس  3صسٜ ، وبثُ ثٝ آٚس٘ذٜ فـبس فبُٔ ٤ه ا٤دبد ثٕٙؾٛس ٤ب ٚ سعٛثز

ٔمبثُ خٛسد٣ٌ ثشا٢ اخضا فّض٢ وبثُ ٚ ٥٘ض سد٥ٟضار ٔخشّف اضبف٣ د٤ٍش ٘ؾ٥ش اػشفبدٜ اص ِِٛٝ دس داخُ ٤ب 

 خبسج وبثُ ثشا٢ ا٘شمبَ ٌشٔب٢ س٥ِٛذ٢ دس وبثُ اػز.

 

 فبص( ۳وبثُ ػ1ٝ-1ؿىُ )

   اجسا تطکیل دٌّذُ کاتلْا 1-1

سٕبْ وبثّٟب ؿبُٔ ػٝ  أشٚصٜ ٔغ ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ث٥ـشش٤ٗ ٔٛاد ٔٛسد اػشفبدٜ دس وبثُ ػبص٢ ٞؼشٙذ .

فب٤ك وٝ اص  وٙذ.٣ٔ  لؼٕز اػبػ٣ ٞؼشٙذ، ٞبد٢ وٝ ٔؼ٥ش٢ ثشا٢ ٞذا٤ز خش٤بٖ اِىشش٤ى٣ سا فشاٞٓ

ٔمبثُ  ٚحفبؽز خبسخ٣ وٝ وبثُ سا دسٕ٘ب٤ذ ٞبد٢ ثب لؼٕشٟب٢ د٤ٍش خ٥ٌّٛش٢ ٣ٔاسلبَ ٔؼشم٥ٓ 

 .وٙذد٤ٍش حفؼ ٣ٔ كذٔبر ٔىب٥٘ى٣، ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب اِىششٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٤ب فٛأُ

 4ّادی 1-1-1

ػبَ لجُ اص ٥ٔلاد  ۰۰00ثبؿٙذ. ٔغ اص ( AL٣ٔ( ٚ ٌب٣ٞ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ )Cuٞبد٤ٟب٢ وبثّٟب اوثشاً اص ٔغ )

ٔؼ٥ح دس خذٔز ثـش ثٛدٜ اػز. سب لجُ اص سِٛذ كٙقز ثشق دس ؿشٚؿ لشٖ ٘ٛصدٞٓ، چٙذاٖ اص آٖ اػشفبدٜ 

سٗ دس ػبَ ثٛد. أشٚصٜ س٥ِٛذ ػبلا٘ٝ آٖ  1011س٥ِٛذ ػبلا٘ٝ ٔغ د٥٘ب  1۱1۰ؿذ. دس حذٚد ػبَ ٣ٕ٘

ٞب ٚ لؼٕشٟب٢ لا، كفحٝ، ٘ٛاسٞب، ٥ّ٥ّٔٝ٥ٟٔٛ٘ب سٗ ٥ٔجبؿذ. ٞش ػبِٝ اص ٔغ ثلٛسر ػ٥ٕٟب٢ ثب ٞذا٤ز ثب

ٔخشّف اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد. ث٥ـشش ٔغ اػشفبدٜ ؿذٜ دس كٙقز ثشق ثلٛسر ػ٥ٓ ثشا٢ ػ٥ٕٟب٢ فب٤مذاس 
                                                           
1
 -Screen 

2
 -Protective sheath 

3
 -Armour 

4
 -Conductor 
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 اػشفبدٜ آٖ الشلبد٢ ٔٙبفـ ٚ آػبٖ وبس خٛة، ٞذا٤ز ثقّز اص ٞبد٢ ٔغ ل٢ٛ فـبس ٞب٢وبثُ وثشاػز. ا

فّز ٔلاحؾبر  ثٝ اِجشٝ وٝ اػز ٔؼ٣ ثٝ ٘ؼجز ث٥ـشش٢ ٞذا٤ز داسا٢ وٝ اػز ٘مشٜ فمظ. وٙٙذ ٣ٔ

اػشفبدٜ اص آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثقٙٛاٖ ٞبد٢ وبثّٟب سٚص ثٝ سٚص  .ؿٛدٞب اػشفبدٜ ٣ٕ٘الشلبد٢ اص آٖ ثشا٢ وبثُ

٤بثذ. آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ػجىشش ٚ اسصا٘شش اص ٔغ ٚ چٍب٣ِ آٖ حذٚد ٤ه ػْٛ چٍب٣ِ ٔغ اػز. افضا٤ؾ ٣ٔ

ث٥ـشش اص غ داسد دس ٘ش٥دٝ ػغح ٔمغـ وبثُ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ضش٤ت ٞذا٤ز وٕشش٢ ٘ؼجز ثٝ ٔ

 وبثُ ٔؼ٣ اػز.

 1ػایق 1-1-2

٤ى٣ اص ٔقِٕٛشش٤ٗ فب٤مٟبػز وٝ اص دسخشبٖ ث٤ٛظٜ اص ثشي دسخز ٔب٥٘لا وٝ ث٥ـشش دس  2وبغز آغـشٝ

اِىشش٤ه ا٢ ٔمبٚٔز اِىشش٤ى٣ ٚ اػشمبٔز د٢دس وبغز داس 3ف٥ّ٥ذ٥ٗ ٣ٔ س٤ٚذ ثٝ دػز ٥٥ٔبثذ. ف٥جشٞب

 وٕشش٢ ٞؼشٙذ. ثٙبثشا٤ٗ وبغزٞب٣٤ ا٘شخبة ٥ٔـٛ٘ذ وٝ عَٛ ف٥جشٞب دس آٖ حذالُ ثبؿذ. ف٥جش دسخز 

 ثٝ اػز وٝ ثقذ اص آغـشٝ ػبص٢  kV/cm 77  سا داسد. ٔمبٚٔز سحُٕ ِٚشبط وبغزٔب٥٘لا ا٤ٗ خبك٥ز 

kV/cm 677 ٚغٗ دس وبغز ٣ٔ سػذ. ٔقٕٛلا ثٝ سٚغٗ آغـشٝ ػبص٢ سص٤ٗ اضبفٝ ٥ٔـٛد سب اص ٘ـز س

أشٚصٜ دس اوثش وـٛسٞب فب٤مٟب٢  ش٥ٔش٤ٛ٥شٝ وبغز ثقذ اص آغـشٝ ػبص٢ ػٝ ثشاثش ٣ٔ ؿٛد.دخ٥ٌّٛش٢ وٙذ. 

س ػبِٟب٢ اخ٥ش ٔٛاد فٛق ثب اثش د٥ـشفشٟب٢ ا٘دبْ ٌشفشٝ ددس ا٘ذ.ٔلٙٛف٣ خب٤ٍض٤ٗ فب٤مٟب٢ وبغز٢ ؿذٜ

     ثٙبثشا٤ٗ ؿٛد.ٔٛسد ٔلشف س٥ٟٝ ٣ّٔف ثب سٛخٝ ثٝ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ٔخش  ٞب٢ اِىشش٤ى٣ حشاسس٣ٔـخلٝ

 .وبسثشدٞب٢ ٔخشّف ٚ ص٥ٔٙٝ ٞب٢ خبف عشاح٣ وشدسٛاٖ وبثّٟب سا ثشا٢ ٣ٔ

 غلاف ّای حفاظتی   1-1-3

4ٞب٢ سشٔٛدلاػش٥ه ثشا٢ حفبؽز وبثّٟب دس ٔمبثُ سعٛثز ٚ خٛسد٣ٌ اص غلاف
ٚ  PVC  ٚXLPE ٔب٘ٙذ 

ٞب٢ سشٔٛدلاػش٥ه س٢ٚ ؿٛد. غلافٚ ػشث٣ اػشفبدٜ ٣ٔٞب٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٞب٢ فّض٢ ٔب٘ٙذ غلاف٤ب غلاف

داسا٢ ٔمبٚٔز سٙـ٣ ص٤بد،  PVCٞب٢ ثلٛسر ثذٖٚ دسص لشاس ٥ٍ٥ٔش٘ذ. غلاف extrusionوبثُ ثب فُٕ 

لبث٥ّز سحُٕ فـبس حش٣ دس دسخٝ حشاسر ص٤بد ، ٔمبٚٔز دس ٔمبثُ سمش٤جبً سٕبْ سشو٥جبر ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛخٛد 

سدشثٝ ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ دس  ثُ ؿقّٝ ٚ ٔمبٚٔز دس ٔمبثُ د٥ش٢ داسد.ٔمبدس خبن ٚ ثخلٛف ٔمبٚٔز دس

ثؼ٥بس٢ اص ٔٛاسد وبثّٟب٢ فـبس ٔشٛػظ وٝ دس ص٥ٔٗ خٛاثب٥٘ذٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ ثٝ ٔمذاس ص٤بد٢ دس ٔقشم 

سٙـٟب٢ ٔخشّف ٚ ٥٘ض دس ٔقشم سعٛثز ٞؼشٙذ ا٤شاد ا٤ٗ فب٤مٟب لبث٥ّز اؿشقبَ آٟ٘ب ٚ ٔـىلار حُٕ ٚ 

ف ػشث٣ ٤ى٣ اص ا٘ٛاؿ غلافٟب٢ فّض٢ اػز وٝ ث٥ـشش ثشا٢ وبثّٟب٢ ثب فب٤ك وبغز٢ ٘لت آٟ٘ب اػز. غلا

                                                           
1
 -Insulation 

2
 -Impregnated paper 

3
 -Fibers 

4
 -Thermoplastic 
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غلاف  .سعٛثز اػز اػشفبدٜ ٥ٔـٛد ٚ وبس اك٣ّ غلاف فّض٢ دس ا٤ٗ حبِز حفبؽز وبغز دس ثشاثش

دس ٔمبثُ سعٛثز ٔب٘ٙذ  ثخبعش ػجى٣ ٚ ٔمبٚٔز  ؿٛد. آ٥ٙ٥ِْٔٛٛآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٥٘ض ثشا٢ وبثّٟب اػشفبدٜ ٣ٔ

ػبصد وٝ ٥ٌشد. لبث٥ّز ٞذا٤ز ثبلا٢ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ أىبٖ آٖ سا فشاٞٓ ٣ٔغلافٟب٢ د٤ٍش ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔ

غلاف دس ثقض٣ ٔٛالـ ثقٙٛاٖ ٞبد٢ َ٘ٛ اػشفبدٜ ؿٛد. آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سحز سأث٥ش اسسقبؽ ٥٘ؼز ٚحش٣ دس 

س خبٞب٣٤ وٝ دس ٔقشم ِشصؿٟب٢ ص٤بد اػز ) ٘ؾ٥ش ٣ٕ٘ ث٥ٙذ ثذ٤ٗ ٔٙؾٛس د   دسخٝ حشاسسٟب٢ ثبلا آػ٥ج٣

 ؿٛد.خظ ساٜ آٞٗ( اص آٟ٘ب اػشفبدٜ ٣ٔ دّٟب ٤ب دس عَٛ

 1ضثکِ تٌذی الکتریکی کاتل  1-1-4

ثٕٙؾٛس سٙؾ٥ٓ ٥ٔذاٖ  U0>0.6/1kvفمظ ثشا٢ وبثّٟب٢ ثب ِٚشبط  ؿجىٝ ثٙذ٢ اِىشش٤ى٣ دسوبثّٟب

ا٢ ٚ حفبؽز دس ٔمبثُ سٕبع دػز ؿبسط٢ ٚ سخ٥ّٝٞذا٤ز خش٤بٟ٘ب٢  ، اِىشش٤ى٣ ٚ ٔحذٚد وشدٖ آٖ

 ٞب٢ ٞبد٢ ثب اخضاء فّض٢ اػز.سشو٥ت لا٤ٝ ا٘دبْ ٣ٔ ؿٛد. ثذ٤ٗ ٔٙؾٛس ؿجىٝ وشدٖ ٔقٕٛلاً ؿبُٔ

 ّای کاتلْای قذرتپاراهتر 1-2

وٝ ثٝ سٛض٥ح آٟ٘ب  ثبؿذسآوشب٘غ ٚ خبصٖ وبثُ ٣ٔ دبسأششٞب٢ اك٣ّ وبثّٟب٢ لذسر ؿبُٔ ٔمبٚٔز،

ثبؿٙذ وٝ دس دس ضٕٗ وبثّٟب فلاٜٚ ثش ٞبد٢ داسا٢ اخضاء د٤ٍش ٘ؾ٥ش فب٤ك ؿجىٝ ٥٘ض ٣ٔ .خٛا٥ٞٓ دشداخز

 ؿٛ٘ذ. ثقض٣ ٔحبػجبر وبثّٟب ٘ؾ٥ش سّفبر ثب٤ذ دس ٘ؾش ٌشفشٝ

 هقاٍهت ّادی کاتل 1-2-1

 الف( هقاٍهت جریاى هستقین   

ؿشٝ ا٢ سبث٥ذٜ ؿذٜ ثب٤ذ ضش٤ج٣ ثشا٢ عَٛ خغ٣ ػ٥ٓ دس ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمبٚٔز ع٣ِٛ اص ٞبد٢ س

ٞب سا دس ثش ٥ٌشد. دس وبثّٟب٢ چٙذ سؿشٝ ا٢ ٞبد٢ افٕبَ ؿٛد سب عَٛ اضبف٣ ٘بؿ٣ اص سبث٥ذٜ ثٛدٖ سؿشٝ

ٞب سا ٘ـبٖ دٞذ. ٔمبٚٔز سب عَٛ اضبف٣ ٘بؿ٣ اص آسا٤ؾ سؿشٝ ٤ه ضش٤ت اضبف٣ د٤ٍش ثب٤ذ ثٝ وبس سٚد

 آ٤ذ۳دٔب ٥٘ض ثؼش٣ٍ داسد ٚ اص فشَٔٛ ص٤ش ثٝ دػز ٣ٔخش٤بٖ ٔؼشم٥ٓ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ 

Rt = R2[1+α20(tー20) ] 

 

 ۳  وٝ دس آٖ

Rt    =  ٔمبٚٔز ٞبد٢ دس دٔب٢tc  ) ٓٞا(R 

R20  =ٔمبٚٔز ٞبد٢ دس دٔب٢C°  01  () ٓٞا                                                                             

α20  = ضش٤ت ٌشٔب٣٤ ٞبد٢ دس°C 01 

                                                           
1
 -Cable screen 
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t    =   ( دٔب٢ ٞبد٢c - ) دسخٝ ػب٘ش٥ٍشاد 

 ب( هقاٍهت جریاى هتٌاٍب 

اٌش ٞبد٢ ٤ه وبثُ حبُٔ خش٤بٖ ٔشٙبٚة ثبؿذ، سٛص٤ـ خش٤بٖ دس سٕبْ ػغح ٔمغـ وبثُ ثلٛسر 

ثبؿذ. ٣ٔ 2ٚ اثش ٔدبٚسس٣ 1ثبؿذ ٚ ا٤ٗ ثقّز دٚ اثش ٔؼشمُ اص ٤ىذ٤ٍش ثٙبٟٔب٢ اثش دٛػش٣ٕ٘٣  ٤ىٙٛاخز

ا٢ ؿىُ ٞٓ ٔشوض ػبخشٝ ؿذٜ ثبؿذ، فٙبكش٢ وٝ دس ٔشوض چٙب٘چٝ ٞبد٢ اص سقذاد ص٤بد٢ فٙبكش دا٤شٜ

ؿٛ٘ذ. دس ثضسٌشش٢ ٘ؼجز ثٝ آٟ٘ب٣٤ وٝ دس خبسج لشاس داس٘ذ احبعٝ ٣ٔ ٞبد٢ لشاس داس٘ذ ثب ؿبس ٔغٙبع٥ؼ٣

ؿٛد وٝ ٣ٔ ٞذ ثٛد ٚ ا٤ٗ ثبفثثضسٌشش خٛا ٘ش٥دٝ ٥٘ش٢ٚ ٔحشوٝ اِىشش٤ى٣ اِمبء ؿذٜ ثغشف ٔشوض ٞبد٢

سشاوٓ خش٤بٖ دس ٔشوض ٞبد٢ ٘ؼجز ثٝ ػغح خبسخ٣ آٖ وٕشش ثبؿذ. ا٤ٗ خش٤بٖ اضبف٣ دس ػغح ٞبد٢ 

ثقّز اثش دٛػش٣ اػز ٚ ٘ش٥دٝ آٖ افضا٤ؾ دس ٔمبٚٔز ٔؤثش ٞبد٢ ٥ٔجبؿذ. ٔمذاس اثش دٛػش٣ ثب فشوب٘غ 

ش ٔدبٚسس٣ ثٛػ٥ّٝ سٛص٤ـ غ٥ش ٤ىٙٛاخز ٥ٔذاٖ خش٤بٖ ٞبد٢ ٚ ٔمذاس خش٤بٖ ٚ لغش ٞبد٢ سغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ. اث

ا٤دبد ٥ٔـٛد وٝ ثبفث  ا٘ذب وٝ دس ٔمبثُ ٞٓ لشاس ٌشفشٝاِىشش٤ى٣ دس اعشاف ٞبد٤ٟب دس لؼٕش٣ اص ٞبد٤ٟ

ٞب٣٤ اص ٞبد٤ٟب ٥ٕ٘ٝ ثبؿٙذٞبد٤ٟب حبُٔ خش٤ب٣٘ دس خٟز ٔـبثٝ  ٌشدد. اٌشافضا٤ؾ ٔمبٚٔز ٔؤثش ٞبد٢ ٣ٔ

ؿٛ٘ذ ٚ دس ثبؿٙذ لغـ ٣ٔٞب٣٤ وٝ دٚسسش ٣ٔؿبس ٔغٙبع٥ؼ٣ ث٥ـشش٢ اص ٥ٕ٘ٝثب  ثبؿٙذ٣ٔ ٞٓوٝ دس ٔدبٚس

   ٞب٢ دٚسسش حُٕث٥ـشش آٖ سٛػظ ٥ٕ٘ٝ٘ش٥دٝ سٛص٤ـ خش٤بٖ دس ػغح ٔمغـ ٤ىٙٛاخز ٥٘ؼز ٚ ٔمذاس 

خش٤بٖ ٔششاوٕشش٢  ٞب٢ ٘ضد٤ىشش ثٝ ٤ىذ٤ٍشب٢ ٞبد٤ٟب خلاف خٟز ٤ىذ٤ٍش ثبؿٙذ ٥ٕ٘ٝؿٛد. اٌش خش٤ب٣ٟٔ٘

ؿٛد. اثش ٔدبٚسس٣ ثب وٙٙذ. دس ٞش دٚ ٔٛسد اثشار و٣ّ ثبفث افضا٤ؾ دس ٔمبٚٔز ٔؤثش ٞبد٢ ٣ٔسا حُٕ ٣ٔ

ثشا٢ ٞبد٤ٟب٢ خ٣ّ٥ وٛچه وٝ خش٤بٖ ٔشٛػغ٣ اص آٟ٘ب  .ثذ٤ب٤ؾ فبكّٝ فضب ث٥ٗ وبثّٟب وبٞؾ ٣ٔافضا

ا٢ دس لاحؾٝفجٛس ٥ٔىٙذ ٥ٔشٛاٖ اص اثشار ٔدبٚسس٣ ٚ دٛػش٣ چـٓ دٛؿ٣ ٕ٘ٛد. ا٤ٗ اثشار ثٕمذاس لبثُ ٔ

٤بثذ ٚ ثٝ دلا٤ُ الشلبد٢ ٚ ف٣ٙ لاصْ اػز وٝ آٟ٘ب سا دس عشاح٣ ٞبد٤ٟب ثٝ ٞبد٤ٟب٢ ثضسٌشش افضا٤ؾ ٣ٔ

 حذالُ سػب٘ذ.

 ّااًذٍکتاًس کاتل  1-2-2

ا٘ذٚوشب٘غ ٤ه ٞبد٢ حبُٔ خش٤بٖ ٔشٙبٚة ثلٛسر ؿبس و٣ّ دسثش٥ٌش٘ذٜ ٞبد٢ سمؼ٥ٓ ثش خش٤بٖ فجٛس٢ 

وبثّٟب٢ اِىشش٤ى٣ ٥٘ض اص ا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ ٔحبػجٝ ا٘ذٚوشب٘غ وبثُ اػشفبدٜ ٣ٔاص آٖ سقش٤ف ٣ٔ ؿٛد. دس 

                                                                                                                   ؿٛد.

سا دس ٘ؾش ٣ٔ  dxٚ ضخبٔز  xا٢ ؿىُ اص وبثُ ثٝ ؿقبؿ ثشا٢ ٔحبػجٝ ا٘ذٚوشب٘غ وبثُ ٤ه إِبٖ اػشٛا٘ٝ

                                                           
1
 -Skin effect 

2
 -Proximity effect 
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ا٢ ؿىُ ع٣ ٣ٔ ٥ٌش٤ٓ. عَٛ ٔؼ٥ش٢ وٝ ؿبس ٔغٙبع٥ؼ٣ حبكُ اص خش٤بٖ فجٛس٢ وبثُ دس إِبٖ اػشٛا٘ٝ

 اػز. عجك لبٖ٘ٛ آٔذش ؿذر ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ دس (dx.I)  ٚ ػغح ٔمغـ ٔؼ٥ش ؿبس )x) 2  وٙذ ثشاثش 

 ۳ؿٛد٣ اػز ٔحبػجٝ ٣ٔوبثُ اص ساثغٝ ص٤ش وٝ ٤ى٣ اص سٚاثظ اػبػ٣ اِىششٚٔغٙبع٥ؼ

∮       

إِبٖ  dLش٤بٖ فجٛس وٙٙذٜ اص ػغح ثؼشٝ ٔٛسد ٘ؾش ٚ خ   ،٣ ؿذر ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ Hدس ساثغٝ فٛق 

ع٣ِٛ دس ٔؼ٥ش ا٘شٍشاَ ٥ٌش٢ اػز. ساثغٝ فٛق ث٥بٍ٘ش ا٤ٗ ٔؼأِٝ اػز وٝ ا٘شٍشاَ حبكُ ضشة ؿذر 

ثبؿذ. دس ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣ دس عَٛ ٞش ٔؼ٥ش ثؼشٝ ثشاثش ثب خش٤بٖ فجٛس٢ اص ػغح حبكُ اص ٔؼ٥ش ٣ٔ

 ا٢ خٛا٥ٞٓ داؿز۳س٢ٚ إِبٖ اػشٛا٘ٝ Hسٛخٝ ثٝ ثبثز ثٛدٖ  ٘ش٥دٝ ثب

H = 
 

    
       At/m                                            

 ٔغٙبع٥ؼ٣ ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب ۳چٍب٣ِ ٥ٔذاٖ 

B = µH       Wb/m
2                                                                                                                                              

 آ٤ذ ۳اص ساثغٝ ص٤ش ثذػز ٣ٔ dxا٢ ثٝ ضخبٔز ؿبس فجٛس٢ اص إِبٖ اػشٛا٘ٝ

d                                                                                                            

 ا٘ذٚوشب٘غ ٚاحذ عَٛ خظ ثشاثش اػز ثب ۳

Henry                                                                            L = 2 × 10
 -7

 ln 
 

 
       

فجٛس وٙٙذٜ اص داخ٣ّ ٞبد٢ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ٘ـذٜ اػز. ٘ؾش ثٝ ا٤ٗ ثبلا ا٘ذٚوشب٘غ ٔشثٛط ثٝ ؿبس دس ساثغٝ 

 ٔغٙبع٥ؼ٣ دس خبسج وبثُ ٚخٛد ٘ذاسد. وٝ ٔقٕٛلاً اص غلافٟب٢ فّض٢ ثشا٢ وبثّٟب اػشفبدٜ ٥ٔـٛد ٥ٔذاٖ

 1راکتاًس کاتل  1-2-3

 ۳ دػز آٚسد ص٤شسٛاٖ اص فشَٔٛ ا٢ ٚ ٤ب سه سؿشٝ ا٢ سا ٣ٔساوشب٘غ ثشا٢ ٞش سؿشٝ اص وبثُ ػٝ سؿشٝ

X = 2 fL x 10-2 (ohm/km) 

 اػز . mH/kmا٘ذٚوشب٘غ ثش حؼت  Lفشوب٘غ ثش حؼت ٞشسض ٚ  fٚلش٣ وٝ 

2اهپذاًس کاتل 1-2-4
 

 آ٤ذ ٣ٔ۳ثشا٢ ٞش سؿشٝ اص وبثُ ػٝ سؿشٟب٢ ٚ ٤ب سه سؿشٝ ا٢ اص فشَٔٛ ص٤شثذػز  Zأذذا٘غ 

(ohm/km)                                                        Z = √      

 وٝ دس آٖ ۳

                                                           
1
 - Cable reactance 

2
 - Cable impedance 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 ٔشش٢ 211ا٣ٕٞ ثٝ ا٘شٟب٢ وبثُ  75اسلبَ ٔمبٚٔز  :حالت چْارم 

 

                                                                                            2           1 

 

 

1                                      

 

 ِٚشبط دس ا٘شٟب٢ وبثُ -2اثشذا٢ وبثُ   دّٝ ٔٛج -1(۳ 13-5ؿىُ )

 Zl = 0  

     =0 r = 
      

      
 

 = 0  Vy = r Vx 

= Vx + Vy = Vx Vv 

ا٘قىبع ٘خٛا٥ٞٓ  در انتهای کابل ، ٢ آٖثذ٥ُِ ثشاثش ثٛدٖ أذذا٘غ ا٘شٟب٢ وبثُ ثب أذذا٘غ ٔـخلٝ

(. 1)ؿىُ ثبؿذؿٛد ٚ ٔٛج ثشٌـز كفش ٣ٔداؿز ٤ق٣ٙ ٔٛج سفز ثب سػ٥ذٖ ثٝ ا٘شٟب٢ وبثُ ٔٙقىغ ٣ٕ٘

 وبثُ  اثشذا٢ ثبؿذ ٤ق٣ٙ ِٚشبط ا٘شٟب٢ وبثُ ثشاثش ثب ِٚشبطِٚشبط دس ا٘شٟب٢ وبثُ ٕٞبٖ ِٚشبط ٔٛج سفز ٣ٔ

 . (2)ؿىُ ثبؿذ٣ٔ

 ًتیجِ گیری :

ٞب٣٤ وٝ ثشا٢ ٤ه وبثُ ٕٔىٗ اػز اسفبق سٛاٖ ف٥ت٣ٔ ،ثب اػشفبدٜ اص ٔٛج ضشثٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔٛج دّٝ 

اسلبَ ثبص دس ٞش ٘مغٝ ا٢ اص وبثُ ( سا ٔـخق وشد ٔثلا اٌش دس ا٘شٟب٢ وبثُ  ،ث٥فشذ ) ٔب٘ٙذ اسلبَ وٛسبٜ 

٤ذ ثلٛسر ٔٙف٣ ثٝ اثشذا٢ وبثُ اسلبَ وٛسبٜ سخ دٞذ ٔٛج ضشثٝ )٤ب ٔٛج دّٝ ( ثب سػ٥ذٖ ثٝ ا٘شٟب٢ وبثُ ثب

ٔٛج ثشٌـش٣ دس صٔبٖ  ،ٚ ٕٞذ٥ٙٗ اٌش ا٤ٗ اسلبَ وٛسبٜ لجُ اص ا٘شٟب٢ وبثُ سخ دٞذ  ؿٛدٔٙقىغ ٣ٔ

 . ٔٙقىغ خٛاٞذ ؿذوٕشش٢ 
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ٞب٢ سٛص٤ـ ا٘شط٢ اِىشش٤ى٣ . چبح اَٚ ثشداس٢ اص ػ٥ؼشٓدوشش ٔؼقٛد ف٣ّ اوجشٌّىبس . عشاح٣ ٚ ثٟشٜ [1]

                                                  6980. چبدخب٘ٝ دا٘ـٍبٜ كٙقش٣ خٛاخٝ ٘ل٥شاِذ٤ٗ عٛػ٣.خشداد 

 ثبص٤بث٣) آصاددذ٤ب٢ ا٥ٍّ٘ؼ٣، دا٘ـٙبٔٝ  ، ٤ٚى٣«Coaxial cable»دذ٤ب،  وٙٙذٌبٖ ٤ٚى٣ ٔـبسوز   [2]

                                                                                  (200۲ٔبسع  ۰ دس

 سب٥ِف۳ ٟٔٙذع ا٥ٔٗ الله ٔؼشٛف٣. ا٘شـبسار فجبد٢. ۲0كفحٝ .FM ٞب٢ فشػشٙذٜ[3] 

ٔٛػؼٝ ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ  ،چبح ؿـٓ  ،ٔجب٣٘ ٟٔٙذػ٣ فـبسل٢ٛ اِىشش٤ى٣  ،دوشش حؼ٥ٗ ٔحؼ٣ٙ [4] 

 1393 ،سٟشاٖ 

[5]  www.irantransformer.com /سشا٘ؼفٛسٔبسٛس-ٞب٢-د٥چ-ػ٥ٓ  /       

[6]  www.shopcctv.ir/ اسخ٣-وٛاوؼ٥بَ-وبثُ  -rg59/ 

[7]  www.power-engineering.blogsky.com/1390/05/11/post-5/ 

[8] www.mechanism.ir/index.php/equipment/transformer/729-

transformer-coil     

[9] NOVINIUM Novinium rejuvenation instructions: power cables, inspect &  

pinpoint, Version 20130212, 2013, pp. 1-17 

[10] W. Stagi, W. Chatterton, “Cable rejuvenation - past, present and                        

future. International Conference on Insulated Power Cables, JICABLE-2007, 

2007, paper No. C-7214 

[11]  J.A. Strickland, “Time domain reflectometry measurements. Tektronix  

Measurement Concepts, 2013. 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Coaxial_cable#Uses



