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فصل چهارم

استاندارد نصب 
تجهیزات شبکه 

های توزیع

مقدمه 

شـبکه هـای توزیـع بـا توجه بـه اهمیت مصـرف کنندگان و داشـتن تخصص در نـوع بهره برداری شـبکه 
هـا و در نهایـت بـا توجـه بـه علم و تخصص روز مهندسـین می تواند مـورد بهره برداری قـرار بگیرد که در 

بهـره بـرداری از ایـن شـبکه هـا به هـر نوعی که باشـند باید به خواسـته های زیر برسـیم:
  شبکه حداکثر درجه اطمینان معرف را دارا باشد حتی در مواقع بروز عیب در قسمتی از آن.

  عیب یابی هنگام بروز عیب، سریع باشد.
  تلفات شبکه و همچنین افت ولتاژ بهینه باشد.

  شبکه دارای درجه اطمینان حفاظتی خوبی باشد.
لـذا در احـداث شـبکه هـا بایـد بـا رعایـت اسـتانداردها به خواسـته های ذکر شـده در شـبکه هـای توزیع 
برسـیم.ازاین رو درایـن فصـل بـا اسـتاندارد نصب و اجـرای تجهیزات اصلی شـبکه توزیع )اسـتاندارد های 

شـرکت توانیر( آشـناخواهیم شد:

استاندارد نصب پایه 

نمای ظاهری تیر

تصویر تیر بروی صفحه ای به موازات محور طولی تیر ، نمای ظاهری تیر نامیده می شود . 

قسمت مماس با زمین 
آن قسـمت از تیـر کـه بیـن 30سـانتیمتر بالاتـرو 60سـانتیمتر پاییـن تـر از سـطح زمیـن واقع شـده اسـت 

قسـمت ممـاس با زمیـن نـام دارد .

 تعاریف مربوط به پایه های بتنی

بتن مسلح 
بـه بتنـی اطلاق مـی گرددکـه در داخـل آن میلگرد هـای فـولادی ) آرماتـور( جهت افزایش اسـتحکام 
بتـن بکاررفتـه باشـد.میلگرد هـای فـولادی بصـورت اسـکلت فـولادی درقالب قرارمـی گیردو پـس ازبتن 

ریـزی درقالـب و رسـیدن مقاومـت بتـن به حـد کافی قالبها برداشـته می شـود.
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بتن پیش تنیده 

بـه بتنـی اطلاق مـی گرددکـه میله یا سـیم های فـولادی ) تنـدان ( پیش از ریختـن روی آنهـا ، با نیروی 
معینـی کشـیده شـده باشـندو پـس از اینکـه بتـن روی آنهـا ریختـه شـد و قـدرت کافـی بـرای نگهداشـتن 

سـیمهای تحـت کشـش پیـدا کـرد نیروی کشـش از روی سـیمها برداشـته می شـود . 

تندان 

بـه سـیم هـای فـولادی که قدرت تحمل نیروی کشـش زیادی داشـته و در سـاختمان تیرهـای پیش تنیده 
جهـت انتقـال پیـش تنش بـه بتن بکار میـرود اطلاق می شـود . 

خاموت 

سـیم هـای فـولادی هسـتند کـه در فواصـل معینـی از یکدیگـر بـه دور میلگـرد هـا پیچیـده مـی شـوند و 
درجهـت مقاومـت در برابربـرش ، نگهـداری میلـه هـا و تشـکیل اسـکلت اصلـی بـکار مـی رونـد . 

مقاومت نرمال 

میـزان بـاری اسـت که تیـر بطوردائم، بـدون آنکه درآن ترکی مشـاهده گردد، بتواند تحمل کنـد . به این 
بارقـدرت نامـی تیر نیز گفته می شـود . 

مقاومت ارتجاعی
 

میـزان بـاری اسـت کـه در اثـر وارد شـدن آن بـه  تیر ، تیـر حالت ارتجاعی خـود را از دسـت میدهد و در 
آن تغییـر شـکلهای دائمی ایجاد می شـود . 

مقاومت نهایی

میزان باری است که در اثر وارد شدن ، تیر شکسته می شود . 

تعاریف مربوط به پایه های چوبی

دراین استاندارد از اصطلاحاتی استفاده شده است که تعریف آنها در این قسمت می آید .

یقه تیر 

فصل مشترک بین تیر چوبی و سطح زمین ، یقه تیر نام دارد . 

قطر گره 

قطـر گـره روی تنـه درخـت چـوب و در جهـت عمـود بـر محـور طولـی 
تیـر انـدازه گیـری می شـود . قسـمت خارجـی گـره ) زیر پوسـت و دارای 
شـیره(  و قسـمت داخلی و سـخت آن بایـد در اندازه گیـری در نظر گرفته 

 . شود 

محیط سینه تیر 

محیـط آن قسـمت از تیـر کـه در ارتفـاع 183 سـانتیمتری ازتـه تیـر قرارگرفته اسـت محیط سـینه تیر نام 
دارد .

فونداسیون 

معمولتریـن فونداسـیون بـرای تیرهـای چوبـی و بتنـی مسـلح ، دفـن مسـتقیم آنهـا درخاک اسـت . تجربه 
خطـوط اجراشـده نشـان دهنـده عملکرد خوب این فونداسـیون بـا هزینه کم آن اسـت . آن مقـدار از طول 
تیـر کـه درخـاک قـرار مـی گیـرد ، برحسـب مقاومـت جانبـی خـاک ) جنـس زمین( بدسـت مـی آید و 
تابعـی اسـت از خـاک محـل و مصالحـی که گـودال فونداسـیون را پرمـی کند . نکتـه قابل توجـه درمورد 
کیفیـت مصالـح پرکننـده » درجـه تراکـم « آن اسـت کـه بـه یقین دراسـتقامت فونداسـیون تاثیـر خواهد 
گذاشـت . بنابرایـن مهمتریـن قسـمت دفن مسـتقیم پایه های بتنـی ، مربوط به نحوه سـنگ چینی و کوبیدن 
آنهـا توسـط دیلـم و یـا اهرم مخصوص اسـت . بـرای پرکردن گودال اطـراف تیر ، می تـوان ازخاک محل 

شکل )1-4(
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، درشـت دانـه ، سـنگ هـای شکسـته شـده ، قلـوه سـنگ و حتی بتن اسـتفاده کـرد . بتن نسـبت به خاک 
هـای درشـت دانـه ای کـه خـوب کوبیـده شـده ، دارای مزیـت خاصی نیسـت . تنها امتیـاز پرکـردن با بتن 
ایـن اسـت کـه بـه علـت یکپارچـه سـازی فونداسـیون ، نیـازی به کوبیـدن نیسـت ، اما ایـن نکته را نیـز باید 
درنظـر داشـت کـه علاوه برگـران تربودن بتـن ، عدم دقـت درپرشـدن کامل تـه فونداسـیون و نگهدارنده 

هـای شـیمیایی تـا زمـان گیـرش نهایی بتـن ، هزینه هـای زیـادی باید صرف شـود . 

گود برداری برای نصب پایه ها 

بـرای کنـدن یـک چالـه تیر به اندازه مناسـب ، کـه بتواند همه نیرو هـاو لنگرهـای وارده را تحمل کرده و 
پایـه را همچنـان درخاک اسـتوار نگهـدارد باید موارد زیـر را درنظر گرفت : 

ابعاد گودال 

قطر چاله ای که کنده می شود متناسب با اندازه قطر پایه مورد نظر که باید درچاله قرارگیرد ، است .
یعنـی قطـر چالـه بایـد بـه انـدازه ای باشـد کـه فضـای کافـی درهرطـرف پایـه ، بـرای پرکردن اطـراف و 
محکـم نمـودن آن و همچنیـن بـرای مانـور تیـر و قـراردادن آن در طـول خط وجود داشـته باشـد . درمورد 
چالـه پایـه هـای چوبـی نیزبایـد فضـای کافی بـرای اسـتفاده از اهرم بـه منظورنصب تیر وجود داشـته باشـد 
.بطـور معمـول ابعـاد جانبـی گـودال را باید به انـدازه ته تیر بعلاوه 20 سـانتیمتر ازهرطـرف درنظر گرفت . 
بعنـوان یـک قانـون تجربـی ، می توان عمـق فونداسـیون را برابر10درصد طـول تیر به علاوه 60سـانتیمتر 

) درزمیـن معمولـی( درنظـر گرفت . 
عمق چاله=

100/10  ×h(m)60+(cm)
h : طول تيربرحسب متر

به عنوان مثال :
براي تير 9 متري :

 

براي تير 12 متري :
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جنس زمین 

بطور کلی طبق استاندارد وزارت نیرو نوع خاک به چهار دسته تقسیم می شوند : 
  زمین های معمولی

این زمین ها ، شـامل گل خشـک و سـفت شـده ، شـن زارخشـک و سـفت شـده و همچنین شـن و ماسـه 
به هم فشـرده و سـفت می باشـد .

  زمین های سست 
ایـن نـوع زمیـن ها شـامل شـن نرمی اسـت که نشسـت بکنـد . خـاک رس ، گل نـرم ، کود ولجـن ، رس 
نـرم یـا مرطـوب ، ماسـه نـرم ، سـنگ ریزه و ریگ سسـت بدون خاکریـزه و یا ترکیبـی از انـواع اینها ، می 
توانـد از ایـن نـوع باشـد . ایـن زمیـن ها سسـت بـوده و بـه راحتی با بیـل و کلنگ دسـتی  کنده می شـوند . 

  زمین های سفت یا سخت ) خوب( 
این نوع زمین شـامل خاک رس و شـن درشـت خشـک و به هم فشـرده اسـت . شـن این زمین ها سـفت 
بـوده و نشسـت نمـی کنـد . سـنگ ریـزه و خـاک ریگـدار سـفت ) مخلـوط بـا شـن ( ، صخـره سسـت ، 
رسـوب سـخت ، خـاک شسـته ، رس آبـی زرد رنـگ ، رسـوب هـای سـخت و یـا ترکیبی از خـاک های 

نامبـرده بـا انـدازه هـای متفـاوت درایـن زمین هـا دیده می شـود . 
  زمین های سنگلاخ 

درایـن زمیـن هـا ، بـرای کنـده چاله به دینامیت یا کمپرسـور احتیاج می باشـد زیرا زمین های سـنگلاخی 
از تخته سـنگ های سـخت و یکپارچه تشـکیل شده است . 

جـدول )4-1( ابعـاد گودبـرداری بـرای تیرهـای بتنـی را در زمیـن هـای مختلـف آورده اسـت . درایـن 
جـدول ، زمیـن معمولـی و خـوب یکجـا نوشـته شـده و قـدرت هـای 200 تا 600بـه تقریب بـرای پایه 
هـای میانـی ، قـدرت هـای 800 تـا 1200 بـرای پایـه هـای انتهایـی و زاویـه بیـان شـده اسـت . جدول 

)4-2( نیز حداقل عمق دفن پایه های چوبی آورده شده است .

وزن و نیروی کششی پایه ها 

دورچینـی فونداسـیون پایـه هـا ، از مقـدار وزن تجهیـزات، پایـه هـا و همچنیـن میـزان نیروی کششـی تیر 
تاثیـر مـی پذیـرد . بعنـوان مثال ، مشـخصات گـود و دورچینـی پایه های میانی نسـبت به تیر هـای انتهایی و 
زاویـه ، بـه علـت کمتـر بودن نیروی کششـی متفاوت و سـاده تر اسـت . هر چـه قدرت پایه افزایـش یافته و 
میزان لنگر خمشـی تیر در معرض کشـش بیشـتر باشـد ، حجم فونداسـیون بزرگتر خواهد شـد . درهنگام 
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طراحـی فونداسـیون ، بایـد بـه این نکته توجه داشـت کـه به دلیل رفتار شـمع مانند این نوع فونداسـیون ها 
، بیشـترین لنگـر خمشـی بجای سـطح زمیـن ، درنقطـه ای پایین تر از سـطح زمین اتفاق می افتـد ، به همین 
دلیـل اسـت کـه تـه بیشـتر تیر ها ، مقطعـی بزرگتـر دارند.افزایش سـطح مقطع تیـر ، می توان جبـران کننده 
باشـد پـس بـرای مقابلـه با فشـار لنگر خمشـی ، می تـوان در ته گـودال محل تیـر بتنی انتهایی و یا کششـی 

از بلوک سـیمانی ریخته شـده قبل از شـروع نصب پایه اسـتفاده نمود.

ر زمین های متفاوتابعاد گودبرداری تیرهای بتنی د  

 

 نکته:

درصد طول تیر خواهد بود. ۱۴برای زمین های سخت و سنگی . عمق هر گود برابر -۱  

سانتیمتر می باشد ۲۰برای کلیه تیرهای بتنی . کمترین فاصله مجاز از بدنه گود -۲  

 طول تیر زمین معمولی و خوب زمین سست و مرطوب زمین سخت و سنگی
(m) 

 قدرت اسمی
(kg) 

۱۳۰ ۷۰ × ۸۰ ۱۶۰ ۷۰ × ۸۰ ۱۵۰ ۷۰ × ۸۰ ۸  
 
 

 ۶۰۰تا  ۲۰۰

۱۴۰ ۸۰ × ۹۰ ۱۷۰ ۸۰ × ۹۰ ۱۶۰ ۸۰ × ۹۰ ۹ 

۱۵۰ ۸۰ × ۹۰ ۱۸۰ ۸۰ × ۹۰ ۱۷۰ ۸۰ × ۹۰ ۱۰ 

۱۶۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۹۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۸۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۱ 

۱۷۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۲۰۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۸۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۲ 

۱۹۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۲۱۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۲۰۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۳ 

۲۰۰ ۹۰ × ۱۱۰ ۲۲۰ ۹۰ × ۱۱۰ ۲۱۰ ۹۰ × ۱۱۰ ۱۵ 

۱۴۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۷۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۶۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۹  
 
 

 ۱۲۰۰تا  ۸۰۰

۱۵۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۸۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۷۰ ۸۰ × ۱۰۰ ۱۰ 

۱۶۰ ۹۰ × ۱۱۰ ۱۹۰ ۹۰ × ۱۱۰ ۱۸۰ ۹۰ × ۱۱۰ ۱۱ 

۱۷۰ ۹۰ × ۱۱۰ ۲۰۰ ۹۰ × ۱۱۰ ۱۸۰ ۹۰ × ۱۱۰ ۱۲ 

۱۹۰ ۱۰۰ × ۱۲۰ ۲۱۰ ۱۰۰ × ۱۲۰ ۲۰۰ ۱۰۰ × ۱۲۰ ۱۳ 

۲۰۰ ۱۰۰ × ۱۲۰ ۲۲۰ ۱۰۰ × ۱۲۰ ۲۱۰ ۱۰۰ × ۱۲۰ ۱۵ 
 شن درشت به هم فشرده . 

 طبقات سنگ و گل رس
خشک . سنگ سست. گل 

 رس خشک و سفت سنگدار

 گل مخلوط رس و ماسه نرم و
مرطوب. شوره زار آبدار . 

 طبقات گل رس و ماسه آبدار

 گل رس خشک و سفت شن
 مخلوط نرم به هم فشرده شده

 و سفت . خاک مخلوط رس . 
 ماسه و قلوه سنگ خشک و 

 سفت

 
 

 مشخصات خاک زمین
 
 

جدول )1-4(:

نصب پایه های بتنی
در تیر های پیش تنیده ) که دارای  مقطع توخالی هسـتند( 
، هنگامی که از مهار اسـتفاده می شـود یا فشـار عمودی زیاد 
مـی باشـد ، به علـت افزایش نیروی محـوری در طول تیر باید 
بـه چگونگـی انتقـال نیـرو ) بـه زمیـن در کـف تیـر ( توجـه 
ویـژه ای نمـود و بـرای مقابلـه بـا تنـش هـای لهیدگـی در آن 
ناحیـه ، در زیرتیـر از صفحـه هـای بزرگتری کمـک گرفت . 
ایـن موضـوع درمواقعی که جنس خاک زمین از نوع سسـت 
اسـت ، رعایت خواهد شـد . شـکل )4-2( مشـخصات گود 
و دورچینـی دو نـوع پایـه بتنـی تو خطـی و پایه های کششـی 

و زاویه را نشـان مـی دهد . 
نکتـه : طبـق اسـتاندارد وزارت نیرو ، در زمین های سـفت و سـنگلاخ نباید ضخامت خـاک موجود روی 

آنهـا از 25% حجـم چالـه تجاوز نماید تا چاله مربوطه از آن دسـته بحسـاب آید.

نصب پایه های چوبی 
  در شرایطی که زمین محل دفن پایه سست بوده و یا به دلایلی نتوان عمق دفن پایه را به اندازه لازم

 حداقل عمق دفن پایه های چوبی 

 دار سنگ خوب سست معمولی نوع خاک

 شرایط آب و هوایی
 نوع پایه )متر(

 سنگین معمولی سبک سنگین معمولی سبک سنگین معمولی سبک سنگین معمولی سبک

۸ ۴/۱ ۵/۱ ۷/۱ ۶/۱ ۹/۱ ۰/۲ ۳/۱ ۴/۱ ۵/۱ ۱/۱ ۱/۱ ۲/۱ 

۹ ۶/۱ ۷/۱ ۸/۱ ۷/۱ ۹/۱ ۱/۲ ۳/۱ ۴/۱ ۵/۱ ۱/۱ ۲/۱ ۳/۱ 

۱۰ ۵/۱ ۷/۱ ۸/۱ ۸/۱ ۰/۲ ۲/۲ ۴/۱ ۵/۱ ۶/۱ ۱/۱ ۲/۱ ۳/۱ 

۱۱ ۶/۱ ۷/۱ ۹/۱ ۸/۱ ۱/۲ ۲/۲ ۴/۱ ۵/۱ ۶/۱ ۱/۱ ۲/۱ ۳/۱ 

۱۲ - ۷/۱ ۹/۱ - ۱/۲ ۳/۲ - ۶/۱ ۷/۱ - ۲/۱ ۴/۱ 

۱۳ - ۸/۱ ۰/۲ - ۲/۲ ۴/۲ - ۶/۱ ۷/۱ - ۲/۱ ۴/۱ 

۱۴ - ۹/۱ ۱/۲ - ۳/۲ ۴/۲ - ۷/۱ ۷/۱ - - ۵/۱ 

۱۵ - - ۱/۲ - -- ۵/۲ - - ۸/۱ - - ۵/۱ 

۱۶ - - - - - - - - ۸/۱ - - ۶/۱ 

۱۷ - - - - - - - - ۹/۱ - - ۶/۱ 

۱۸ - - - - - - - - ۹/۱ - - ۷/۱ 

۱۹ - - - - - - - - ۰/۲ - - ۷/۱ 

 

 

 

جدول )2-4(:

شکل )2-4(

مشخصات گود و دورچینی تیرهاي انتهایی و زوایامشخصات گود و دورچینی تیر بتنی میانی

1- براي دورچینی تیرهاي بتنی انتهایی و زوایا و

ترانس در زمین هاي مختلف از سنگ لاشه و

ملات ماسه و سیمان و بتن (نوع2) به معیار

350 کیلو گرم در متر مکعب استفاده شود.

2- پس از سنگ چینی هر لایه سنگ توسط دیلم

کوبیده شده توسط دوغاب سیمان به خوبی پر می شود.

1- براي دور چینی تیرهاي بتنی میانی در زمین هاي 

معمولی و سخت و سنگی از سنگ لاشه و

دوغاب ملات سیمان استفاده و سنگ لاشه ها

به خوبی کوبیده شود.

2- براي دور چینی تیرهاي بتنی میانی در زمین هاي

شست و مرطوب از سنگ لاشه و شفته بتن به

معیار 250 کیلو گرم در متر مکعب استفاده شود.
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پیـش بینـی کـرد، بـرای مسـتحکم نمـودن ، پایـه آن را داخـل 
زمیـن کلاف بنـدی مـی نماییم . شـکل )4-3(  جزئیات کار و 

مشـخصات تجهیـزات مـورد نیاز را نشـان مـی دهد . 
  در صورتـی کـه زمین محل دفن پایه سسـت باشـد می توان 
بـا اسـتفاده از بلـوک سـیمانی در گـودال دفـن پایـه ، اسـتحکام 
لازم بـرای پایـه را تامیـن نمـود . جزئیـات ایـن روش در شـکل 

)4-4( نشـان داده شـده اسـت .

فونداسیون های خاص 

در بعضـی مواقـع ، بـر اسـاس شـرایط محـل نصـب پایـه هـا ، 
باید فونداسـیون هـای خاصی طراحی و مورد اسـتفاده قرار داد.

نمونـه هـای زیـر بـرای مثـال بیان می شـود : 
  نصـب پایه در بسـتر مسـیل رود خانه هـای فصلی با احتمال 

طغیـان آب رود خانه  .
  نصـب پایـه هـا در محـل هایـی کـه احتمـال آب گرفتگی 

می باشـد . 
  نصب پایه در مناطق و زمین های باتلاقی .

  افزایـش مجازی طول تیر توسـط سـکوی بتنـی بدلیل واقع 
شـدن محـل گـود در ارتفـاع پاییـن و یـا در روفـوژ جـاده هـا با 

احتمـال پرشـدن بعدی سـطح زمین . 
  فونداسیون برای نصب پایه ها در زمین های سست .

شـکل )4-5(  چگونگی سـاخت سـکوی نصب پایه برای افزایش مجازی از سـطح زمین و محل نصب 
پایـه بـا ارتفـاع مفیـد 4 متـر را نشـان مـی دهـد . شـکل )4-6( جزییـات اجرایـی یـک نمونـه فونداسـیون 
خـاص ، طریقـه گـود بـرداری و نصـب و دورچینی تیـر ای بتنی در زمین ای باتلاقی و سسـت را نشـان می 
دهـد . طراحـی ارتفـاع و ابعـاد این سـکو ، بمیـزان پارامتر های خط بسـتگی دارد. تنها نکته قابـل توجه این 
اسـت کـه پـس از آمـاده شـدن سـکو ودرزمان نصـب تیر بتنـی ، اطـراف آن فقط با سـنگ ریزه پرشـده و 
محکـم کوبیـده می شـود. دراین مورداز دوغاب سـیمان اسـتفاده نمی شـود تا امکان تعویض تیـر در مواقع  

1

2

3

4

زو 54

زو 3

�چموب ت�ر نهصب

شکل )4-3( : نصب تیر چوبی

شکل )4-4(

تیر چوبی

بلوك سیمتنی 15×50×50

تر
یم

انت
 س

20
0 

ود
حد

ر 
د

50

ضـروری فراهـم باشـد .  روش سـنگ چینـی دور 
پایـه را بـرای مناطـق  بـا احتمـال آب گرفتـی نشـان 

. می هـد 

است نه�از پا�ه طول مجازي افزا�ش �ا نهصب محل اريالتفاع افزا�ش به �ه مناطق� دريال پا�ه نهصب بتن� س�وي ش�ل(4-9):

بتن� پا�ه نهصب محل

باتلاق� هاي زم�ن دريال بتن� ت�رهاي چم�ن� دوريال و نهصب - گودبرداريالي ريالوش ش�ل(5-9):

20

40

40

%10

30

30

20

3
0

3
0

30

30

8
0

است سانهت�چمتر به ها انهدازه
ريال�زي بتن فرم

برداريالي گود فرم

جدول ماش�ن انهدازه

گودبرداريالي ابعاد

210

2
1
0

240

فندوس�ون

شکل )4-5( : سکوی بتنی پایه در مناطقی که
 به افزایش مجازی طول پایه نیاز است

شکل )4-6( : روش گودبرداری - نصب و دور 
شکل )4-7( : فندوسیونچینی تیرهای بتنی در زمین های باتلاقی
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استاندارد مقره

هدف

هـدف از ایـن اسـتاندارد تعییـن اصـول طراحی و مهندسـی و مشـخص نمـودن مبانی طراحـی  وفنی مقره 
های فشـار ضعیف  فشـار متوسـط در شـبکه توزیع و معیارهای قبولی  و ارائه حداقل نیازها و خواسـته های 

یـک مقره و یـراق آلات مربوط می باشـد.

تعاریف و مفاهیم مربوط به مقره ها

واحد مقره زنجیری

مقـره ای کـه در بردارنـده مـاده عایـق همـراه بـا قطعـات فلـزی جانبـی بـرای اتصـال بـه دیگـر واحدهای 
زنجیـر مقـره مـی باشـد را یـک واحـد مقـره زنجیـر مـی گویند.

زنجیره مقره

یـک یـا چنـد واحد مقـره زنجیری که بـه یکدیگر متصل شـده به نحوی کـه نگهدارنده انعطـاف پذیری 
بـرای هـادی هـای خطوط هوایی باشـند . تعداد مقره ها بسـتگی به سـطح ولتـاژ دارد.  

مقره یکپارچه

مقـره یکپارچـه یـک واحـد کامـل و مسـتقل اسـت کـه هادی خطـوط هوایـی را به صـورت ثابـت و غیر 
قابـل انعطـاف نگـه مـی دارد و در معرض تنش خمشـی و فشـار بار ناشـی ار هادی قـرار دارد.دو نوع اصلی 

مقـره هـای یکپارچه مقـره های سـوزنی و اتکایی خط هسـتند.

شکست سطحی
تخلیـه مخـرب خارجـی یـک مقـره در مجـاورت سـطح خارجـی مقـره کـه در مسـیر متصـل کننـده دو 

قسـمتی کـه معمـولاً ولتـاژ عملکـرد بیـن آنهـا اعمـال مـی شـود برقـرار می گـردد.

بار تخریب مکانیکی

حداکثـر بـار مکانیکـی اسـت کـه یـک واحد مقـره زنجیری یـا یک مقـره یکپارچـه تحت شـرایط معین 
آزمایـش مـی تواند تحمـل نماید.

ولتاژ سوراخ شدگی

حداقـل ولتـاژی اسـت کـه بر واحد مقـره زنجیری یـا یک مقـره یکپارچه اعمـال می گـردد وباعث بروز 
تخلیـه مخـرب در عایـق مقـره شـود به نحوی که مسـیر تخلیـه خواص عایقـی خود را از دسـت دهد.

فاصله خزشی 

حداقـل مسـیر بـا مجمـوع کوتاهتریـن فاصلـه مابین اجـزای فلزی مقره کـه بـر روی آن ولتاژ اعمال شـده 
اسـت کـه از روی قسـمت های عایـق عبور مـی نماید.

تعداد مقره ها

تعداد مقره ها با توجه به سطح آلودگی و ولتاژ نامی سیستم تعیین می گردد.

نوع مقره

نـوع مقـره بـکار رفتـه در خطوط توزیع بسـتگی به محـل نصب مقره،ولتاژ نامی سیسـتم و همچنین سـطح 
آلودگـی محیط و کشـش وارده بـر روی مقره دارد. 

نیروی وارد برمقره

مقـره هـا بایـد طـوری طراحی گـردد که نیروهای ناشـی از یخ، بـاد، زمین لـرزه و اتصال کوتـاه را تحمل 
کنند.جهـت انتخـاب مقـره از دیدگاه مکانیکـی معمولاً ترکیب بار گـذاری نیروها  را در نظـر می گیرند.و 

بزرگتریـن نتیجـه حاصـل از آن هـا بـا در نظر گرفتن یک حاشـیه ایمنی، معیـار انتخاب مقـره خواهد بود.
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مشخصات آب و هوایی محیط

این مشخصات شامل موارد زیر می شود:
  حداقل و حداکثر درجه حرارت سالیانه

  میزان بارندگی
  سرعت باد 

  میزان یخ
  شتاب زلزله

  حداکثر میزان شبنم و مه در منطقه
  ارتفاع از سطح دریا

مشخصات طراحی و انتخاب مقره 

)C( حداقل فاصله بین چتر های مقره

ایـن مقـدار بیـن چترهـا بـا قطر یکسـان تعریـف می شـود که با 
رسـم یـک عمـود از پایین تریـن نقطـه چتربالایی به چتـر زیرین 
بـا همـان قطر بدسـت می آیـد .  این فاصلـه در شـرایط بارندگی 
از برقـراری یـک ارتباط مسـتقیم بیـن دو چتر متوالـی جلوگیری 
مـی کنـد و بـرای مقـره هـای خطـوط هوایـی توزیـع مقـدار 20 
میلیمتـر کافـی اسـت.لازم به ذکر اسـت که مقـدار C   برای مقره 
هـای سـوزنی و ثابـت قابل اسـتفاده نیسـت. شـکل )4-8( نمونه 

ایـن پارامتر مشـخص گردیده اسـت.

)S/P( نسبت بین فاصله دو چتر متوالی و طول بازوی چتر

در این رابطه S فاصله عمودی بین دو نقطه مشابه از  چترهای  متوالی  مقره و  P  ماکزیمم  طول  بازوی

 c شکل )4-8( :‌ حداقل فاصله
بین چتر های یکسان مقره

چتر مقره است. شکل )9-4(
S/P بـرای خاصیـت خـود پـاک کنندگـی مقـره مهـم اسـت و افزایـش مقـدار فاصلـه خزشـی را چه با 
بـزرگ کـردن برآمدگـی چتـرP    یـا افزایـش تعـداد چترهـا محـدود مـی نمایـد و مقـدار 8. 0 یا بیشـتر 

برای آن مناسـب اسـت. 

 )Ld/d(    نسبت بین فاصله خزندگی و فاصله هوایی

dعبـارت اسـت از فاصلـه مسـتقیم هوایـی بیـن دو نقطه روی قسـمت عایق و نقطـه ای از قسـمت فلزی و 
Ld قسـمتی از فاصلـه خزشـی اسـت کـه بیـن همان دو نقطـه وجود دارد.این نسـبت برای هـر دو نقطه ای 
کـه در نظـر گرفتـه شـود باید کمتر از 5 باشـد.در واقع این شـرایط باید بـرای بدترین حالـت )حالت هایی 
کـه ایـن نسـبت بـه مقـدار 5 نزدیک شـده و ممکن اسـت بیشـتر شـود( در هر قسـمتی مثل قسـمت زیرین 

چتـر مقـره ضد مـه، آزمایش شـود. در شـکل )4-9( نمونه این پارامتر مشـاهده میشـود.

شکل )9-4(

چترهای معمولیچتر های غیر یکسان

چتر مقره مهمی
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چتر های غیر یکسان

تفاضـل بیـن برآمدگـی هـای دو چتـر متوالـی نـا همسـان)p1-p2 ( عامل مهمـی در شـرایط بارندگی 
اسـت.عموماً  ایـن مقـدار بایـد بزرگتر یا مسـاوی 15 میلیمتر باشـد تا از برقـراری یک ارتباط مسـتقیم بین 

آن هـا هنـگام بارندگـی جلوگیری شـود. نمونه این چترها مشـاهده میشـود .

شیب چترها

مقـدار ایـن شـیب در میـزان خـود پـاک کنندگـی مقـره موثر 
اسـت . بـرای رویـه چتـر حداقـل شـیب )a( بایـد بزرگتـر از 5 

درجـه باشـد. در شـکل )4-10( نمونـه آن مشـاهده میشـود.

)Cf( ضریب خزش

ایـن ضریـب برابـر اسـت با    Lt/St  ، کـه   Lt   فاصله خزش کل مقره 
و St   فاصلـه جرقـه اسـت کـه برابـر بـا کوتاهتریـن فاصله هوایی در سـطح 
خارجـی مقـره بیـن دو نقطـه فلزی اسـت که معمـولاً  ولتاژ بـر آن ها اعمال 
مـی شـود.یک نمونـه مقـره دیـده میشـود کـه فاصلـه جرقـه در ایـن شـکل 
برابربـا a+b+c اسـت . توصیـه میشـود بـرای درجـات آلودگـی سـبک 
و متوسـط    Cf≥ 5/3   و بـرای درجـات آلودگـی سـنگین و خیلـی 
سـنگین   Cf 4≥  باشـد.البته در صورتیکـه در مقـره ای مقـدار این ضریب 
از محـدوده مذکور بیشـتر بـوده ولی عملًا  مشـکلی در آزمایش یا کارکرد 

پیـش نیایـد می تـوان از مقـره اسـتفاده نمود.

شکل )4-10( : شیب چتر ها

شکل )4-11( : ضریب خزش

حداقل فاصله خزشی با توجه به درجه آلودگی

در جـدول )4-3( بـرای هـر یـک از درجات آلودگی مقدار حداقل فاصله خزشـی ویژه لازم بر حسـب 
میلیمتـر بـرای هـر کیلـو ولـت فـاز بـه فـاز از بیشـترین ولتـاژ اعمالـی بـه مقـره مشـخص گردیده اسـت.این 
مقدارعبـارت  از نسـبت فاصلـه خزشـی بیـن فـاز و زمین به مقـدار موثر بیشـترین ولتاژ خط اعمالـی به مقره 
مـی باشـد.بنابراین مقـدار حداقـل فاصلـه خزشـی نامـی یـک زنجیـره مقـره بیـن فـاز و زمیـن بـا رابطـه زیر 

مشـخص می شـود.
بیشترین ولتاژ اعمالی به مقره حداقل فاصله خزشی ویژه = حداقل فاصله خزشی نامی  

تقسیم بندی نواحی براساس درجات آلودگی

ناحیه سبک

   مناطق بدون وجود کارخانه با تراکم پایین منازل مسکونی که دارای لوازم گرمازا می باشند.

 حداقل فاصله خزشی ویژه برای درجات آلودگی   

  رجه آلودگید  (mm/kv)حداقل فاصله خزشی ویژه  ملاحظات

      در مناطق با آلودگی بسیار کم بسته به

 سوابق کارکرد، مقادیر کمتری برای حداقل فاصله 
  می توان بکار برد.  (12mm /kv)خزشی ویژه   

۱۶  
  

  سبک

-  
  

۲۰  
  

  متوسط

  سنگین  ۲۵  -

     در شرایط آلودگی بسیار شدید ممکن است مقدار 

  خیلی سنگین  ۳۱  حداقل فاصله خزشی ویژه بیشتری در نظر گرفته شود

 

جدول )3-4(:
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   ناحیـه هـای بـا تراکـم کـم ضایع یـا خانه ها کـه در معـرض وزش باد و یـا بارندگی تقریبـا دائمی می 
باشند.

   ناحیه های کشـاورزی که در آن ها توزیع کود به شـکل اسـپری و یا سـوزاندن تفاله های محصولات 
کشاورزی انجام نشود.
  نواحی کوهستانی

تمامـی نواحـی فـوق بایـد دارای حداقل فاصلـه ای برابر 10 یـا 20 کیلومتر از دریا باشـند و در معرض 
وزش مسـتقیم بـاد از طـرف دریـا باشـند.مقدار دقیـق فاصلـه مذکـور بسـتگی به شـرایط جغرافیایـی منطقه 

سـاحلی و شـدت وزش باد دارد.

ناحیه متوسط

   مناطقـی کـه دارای صنایـع بـا دود آلـوده کننـده نبـوده و تراکـم خانـه های با لـوازم گرمـازا در آن ها 
حداکثر در حد متوسـط باشـد.

   مناطقی با ترکم زیاد خانه ها و یا صنایعی که در معرض وزش باد یا بارندگی باشند.
   مناطقـی کـه در معـرض وزش باد از طرف دریا هسـتند اما چندین کیلومتـر از دریا فاصله دارند مقدار 

دقیق فاصله به شـرایط جغرافیایی منطقه سـاحلی و شـدت وزش باد بستگی دارد.

ناحیه سنگین

   مناطقـی بـا تراکـم زیـاد کارخانه و شـهرهای بـزرگ با حومـه و با تراکم زیـاد لوازم گرمـازای آلوده 
کننده.

   مناطـق نزدیـک بـه دریـا و یـا مناطقـی کـه در همـان حال در معرض وزش نسـبتاً  شـدید بـاد از طرف 
دریـا باشـند.مقدار دقیـق فاصلـه به شـرایط جغرافیایـی منطقه محلی و شـدت وزش باد بسـتگی دارد.

ناحیه خیلی سنگین

  ناحیـه هـا بـا وسـعت محـدود با گـرد غبارهای محلـی و دود کارخانجـات صنعتی که موجب نشسـت 
ذرات دارای بـار الکتریکـی منطقه میگردند.

   مناطقی با وسعت محدود خیلی نزدیک به دریا و در معرض قطرات ریز معلق آب و یا بادهای بسیار

شدید از طرف دریا.
  نواحی خشک و تقریباً  بدون باران که در معرض بادهای شدید حامل شن و نمک قرار دارند.

نیروهای وارده بر مقرها

  نیروی باد
  نیروی وارد ناشی از یخ بر روی هادی متصل به مقره

  نیروی کشش سیم

ترکیب بارگذاری نیروها

بـرای محاسـبه قـدرت کشـش مقـره ها،بایـد برآینـد نیروهـای حاصـل از بـاد، یخ و برف و کشـش سـیم 
محاسـبه گردد و با اعمال ضریب اطمینان مورد نظر، مقدار کشـش مقره را بدسـت آورد. در شـبکه توزیع 
نیروهـای حاصـل از اتصـال کوتـاه و زمیـن لـرزه، بدلیل کوچـک بودن آن هـا قابل صرفنظر کردن اسـت.

اشکال و مشخصات فنی مقره ها
مقره های چرخشی یا قرقره ای

مقره چرخشی کلاس 53-1

مشخصات فنی :
   قدرت کششی برابر با 8900نیوتن

پاییـن در حالـت     ولتـاژ شکسـت فرکانـس 
خشـک برابـر بـا 20 کیلـو ولـت

   ولتاژ شکست فرکانس پایین در حالت تر:
   عمودی برابر با 8 کیلو ولت
   افقی برابر با 10 کیلو ولت

شکل و ابعاد :
  مطابق با شکل )12-4(

شکل )4-12( :‌ مقره چرخشی کلاس 53-1
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مقره کلاس 53-2

مشخصات فنی :
  قدرت کششی برابر با 13300 نیوتن                 

  ولتـاژ شکسـت فرکانس پایین در حالت خشـک 
25 کیلـو ولت

  ولتاژ شکست فرکانس پایین در حالت تر:
  عمودی برابر با 12 کیلوولت

  افقی برابر با 15 کیلو ولت
شکل و ابعاد :

  مطابق با شکل )13-4(

مقره چرخشی کلاس 53-3

مشخصات فنی :
  قدرت کششی برابر با 17800 نیوتن

  ولتـاژ شکسـت فرکانس پایین در حالت خشـک 
25 کیلـو ولت

  ولتاژ شکست فرکانس پایین در حالت تر: 
  عمودی برابر با 12 کیلو ولت

  افقی برابر با 15 کیلو ولت
شکل و ابعاد :

  مطابق با شکل )14-4(

مقره چرخشی کلاس 53-4

مشخصات فنی :
   قدرت کششی برابر با 20000 نیوتن

   ولتاژ شکست ولتاژ پایین در حالت خشک 25 کیلو ولت

شکل )4-13( : مقره چرخشی کلاس 53-2

شکل )4-14( :‌ مقره چرخشی کلاس 53-3

  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پاییـن در حالت 
: تر

  عمدی برابربا 12 کیلو ولت
  افقی برابر با 15 کیلو ولت

شکل و ابعاد:
  مطابق شکل )15-4(

مقره چرخشی کلاس 53-5

مشخصات فنی :
   قدرت کششی برابر با 26700 نیوتن

پاییـن در حالـت  ولتـاژ  ولتـاژ شکسـت    
ولـت کیلـو   35 خشـک 

  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پاییـن در حالت 
: تر

  عمودی برابربا 18 کیلو ولت
  افقی برابر با 25 کیلو ولت

شکل و ابعاد: 
  مطابق شکل )16-4(

مقره های مهاری

مقره مهاری کلاس 54-1

مشخصات فنی :
  فاصله نشستی برابر با 41 میلیمتر
  قدرت کشش برابر با 44 نیوتن

  ولتاژ شکست فرکانس پایین خشک برابر با 25 کیلو ولت

شکل )4-15( ‌: مقر چرخشی کلاس 53-4

شکل )4-16( : مقره چرخشی کلاس 53-5
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  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پاییـن تـر 
برابـر بـا 12 کیلـو ولـت 

شکل و ابعاد:
  مطابق شکل )17-4(

توجه:
زیـر  شـکل  در  شـده  ظاهـر   حـروف 

    دلالـت بـر تلرانـس هـای مثبـت و منفـی
از عبارتنـد  کـه  و c =6/1mmدارنـد 

d= 3/3mm3

مقره مهاری کلاس 54-2

 مشخصات فنی:
  فاصله نشستی برابر با 48 میلیمتر
  قدرت کشش برابر با 53 نیوتن

پاییـن  فرکانـس  شکسـت  ولتـاژ    
ولـت کیلـو   30 بـا  برابـر  خشـک 

  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پاییـن تـر 
برابـر بـا 15 کیلـو ولـت 

 شکل و ابعاد:
  مطابق شکل )18-4(

توجه: 
حـروف ظاهـر شـده در شـکل زیـر دلالـت بـر تلرانـس هـای مثبـت و منفـی دارنـد کـه عبارتنـد از

2mm/3±=dو  :6mm/1±=c

مقره مهاری کلاس 54-3

مشخصات فنی :
  فاصله نشستی برابر با 57 میلیمتر

شکل )4-17( : مقره مهارهای کلاس 54-4

شکل )4-18( : مقره مهارهای کلاس 54-2

  قدرت کشش برابر با 89 نیوتن
  ولتـاژ شکسـت فرکانس پایین خشـک 

برابـر بـا 35 کیلو ولت
  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پایین تـر برابر 

بـا 35 کیلو ولت 
  شکل و ابعاد

توجه: 
حـروف ظاهر شـده در شـکل زیـر دلالت 

بـر تلرانـس های مثبـت و منفـی دارند کـه عبارتند 
d = ± 6 mm و c =± 1.6 mmاز 

مقره مهاری کلاس 54-4

  مشخصات فنی
  فاصله نشستی برابر با 76 میلیمتر
  قدرت کشش برابر با 89 نیوتن

  ولتاژ شکسـت فرکانس پایین خشـک 
برابـر بـا 40 کیلو ولت

  ولتاژ شکسـت فرکانـس پایین تر برابر 
بـا 23 کیلو ولت 
  شکل و ابعاد

توجه:  حروف ظاهر شده در شکل زیر دلالت بر تلرانس های مثبت و منفی دارند که عبارتند 
d = ± 6 mm و c =1.6 mmاز

مقره های بشقابی

اسـتاندارد   طبـق  هـا  کلاس  ایـن  کـه  باشـند  مـی  متفاوتـی  هـای  کلاس  دارای  بشـقابی  هـای  مقـره 
ایـن  در  باشـند.ما  مـی  هـا  کلاس  مختلـف  انـواع  دارای  و  انـد  شـده  بنـدی  طبقـه     ANSI-C29.2

بـه همـراه مشـخصات ارائـه شـده در آن اسـتاندارد را  تنهـا یـک سـری از کلاس هـای  اسـتاندارد  

شکل )4-19( : مقره مهاری کلاس 54-3

شکل )4-20( : مقره مهار های کلاس 54-4
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فنـی و شـکل مربـوط ارائـه خواهیـم کـرد بـرای بدسـت آوردن مشـخصات دیگـر کلاس ها می تـوان به 
اسـتاندارد مربوط مراجعـه نمود.

مشخصات فنی
مشـخصات فنـی مقره های بشـقابی کلاس هـای 3-52 ،5-52 ،8-52 ،11-52 طبق جدول )4-4(

باشد. می 

 52-11، 52-8، 52-5، 52-3مشخصات فنی مقره های کلاس 

۳ - ۵۲  ۵ - ۵۲  ۸- ۵۲  ۱۱ - ۵۲  نوع مشخصات فنی مشخصه مورد نظر/کلاس مقره بشقابی 

  فاصله نشستی بر حسب میلیمتر ۳۸۱ ۲۷۹ ۲۷۹ ۲۹۲

داده های 
 ابعادی

۱۴۶ ۱۴۶ ۱۴۶ ۵/۱۵۵    A  رتفاع هر بشقاب بر حسب میلیمترا 

۲۷۳ ۲۷۳ ۲۸۹ ۳۱۱ B قطر چترک بر حسب میلیمتر 

 داده مکانیکی قدرت مکانیکی بر حسب کیلو نیوتن ۲۲۲ ۱۶۰ ۱۱۱ ۶۷

  ولتاژ شکست فرکانس پایین در حالت ۸۰ ۸۰ ۸۰ ۸۰

  (KV) خشک    

 

 
داده های   

 الکتریکی

 ولتاژ شکست فرکانس پایین در حالت  تر ۵۰ ۵۰ ۵۰ ۵۰
(KV) 

 (KV) مثبتولتاژ شکست بحرانی ضربه  ۱۴۰ ۱۲۵ ۱۲۵ ۱۲۵

 (KV) ولتاژ شکست بحرانی ضربه منفی ۱۴۰ ۱۳۰ ۱۳۰ ۱۳۰

 (KV) ولتاژ سوراخ شدگی فرکانس پایین ۱۲۵ ۱۱۰ ۱۱۰ ۱۱۰

 آزمون ولتاژ فاز به زمین فرکانس ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰

  (KV) پایین    

اطلاعات 
ولتاژتداخلات 

 رادیویی

امواج رادیویی در فرکانس یک مگا بیشترین تداخل  ۵۰ ۵۰ ۵۰ ۵۰
 هرتز بر حسب میکرو ولت

جدول )4-4(:

شکل و ابعاد مقره بشقابی کلاس های  52-3، 52-5، 52-8، 52-11

در شـکل )4-21( یک نمونه مقره بشـقابی نشـان داده شـده 
اسـت کـه ابعاد  A و B  معرفی شـده اند.

توجه:
  جهـت اطلاعـات بیشـتر جهت تلرانس ها و قطر ها به نقشـه 

های سـازندگان میتوان مراجعه نمود.
  ابعـاد و تلرانـس هـا بایـد پـس از گالوانیزه شـدن مشـخص 

شوند.

مقره های سوزنی

مقره سوزنی نوع الف

مشخصات فنی
  فاصله نشتی برابر با 330 میلیمتر

  فاصلـه جرقـه زنـی در حالـت خشـک 152 
میلیمتر

  قدرت کانتیلور برابر با 11 کیلو نیوتن
مقادیر الکتریکی

  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پایین خشـک برابر با 
95 کیلـو ولت

  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پاییـن تر برابـر با 60 
کیلـو ولت

  ولتاژ شکست ضربه مثبت برابر با 150 کیلو ولت
  ولتاژ شکست ضربه منفی برابر با 190 کیلو ولت

  ولتاژ فرکانس پایین سوراخ شدگی 130 کیلو ولت
اطلاعات ولتاژ تداخلات رادیویی
  آزمون ولتاژ به زمین 15 کیلو ولت

شکل )4-21( : مقره بشقابی 
کلاسهای 11-52 و 8-52 و 53-3

B MAX DIA

A

53-3 و 52-8 و 52-11 �لاسهاي بشقاب� مقبره

16 MAX

6 MIN

118 MAX DIA

16 R

146

51 MIN

76 MIN

103 MAX

54

MIN DIA

191 DIA

BOTTOM OF - R

TOP GROOVE

19

CENTER OF 14R

SIDE GROOVE

14R

DIA

الف �سوزنه مقره ش�ل(11-7):

103 + 3
-

35DIA

شکل )4-22( : مقره سوزنی الف
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  بیشترین تداخل ولتاژ رادیویی در 1 مگاهرتز
شکل و ابعاد مقره سوزنی

  مطابق شکل )22-4(

مقره سوزنی نوع  ب

مشخصات فنی
  فاصله نشتی برابر با 432 میلیمتر

  فاصلـه جرقـه زنـی در حالـت خشـک 210 
میلیمتر

  کمترین ارتفاع سوزن برابربا 178میلیمتر
مقادیر الکتریکی

  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پایین خشـک برابر با 
110 کیلـو ولت

  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پاییـن تر برابـر با 70 
کیلـو ولت

  ولتاژ شکست ضربه مثبت برابر با 175 کیلو ولت
  ولتاژ شکست ضربه منفی برابر با 225 کیلو ولت

  ولتاژ فرکانس پایین سوراخ شدگی 145 کیلو ولت
اطلاعات ولتاژ تداخلات رادیویی
  آزمون ولتاژ به زمین 22 کیلو ولت

  بیشترین تداخل ولتاژ رادیویی در 1 مگاهرتز
  شکل و ابعاد مقره سوزنی

مقره سوزنی نوع  پ

 مشخصات فنی
  فاصله نشتی برابر با 686 میلیمتر

  فاصله جرقه زنی در حالت خشک 286 میلیمتر

16 MAX

6 MIN

130 MAX DIA

19 R

165

51 MIN

91MIN

111 MAX

54

MIN DIA

299DIA

BOTTOM OF - R

TOP GROOVE

19

CENTER OF 14R

SIDE GROOVE

14R

DIA

35DIA

103 + 3
-

ب �سوزنه مقره

شکل )4-23( : مقره سوزنی ب

  کمترین ارتفاع سوزن برابر با 254 میلیمتر
  قـدرت کانتیلوربرحسـب کیلـو نیوتـن برابـر بـا 

13 کیلـو نیوتـن
مقادیر الکتریکی

  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پاییـن خشـک برابر با 
140 کیلـو ولت

  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پاییـن تـر برابـر با 95 
کیلـو ولت

  ولتـاژ شکسـت ضربه مثبـت برابر بـا 225 کیلو 
لت و

  ولتـاژ شکسـت ضربـه منفـی برابر بـا 310 کیلو 
لت و

  ولتاژ فرکانس پایین سوراخ شدگی 185 کیلو ولت
اطلاعات ولتاژ تداخلات رادیویی
  آزمون ولتاژ به زمین 30 کیلو ولت

  بیشترین تداخل ولتاژ رادیویی در 1 مگاهرتز
شکل و ابعاد مقره سوزنی

  مطابق شکل )24-4(

مقره سوزنی نوع  ت

مشخصات فنی
  فاصله نشتی برابر با 533 میلیمتر

  فاصله جرقه زنی در حالت خشک 241 میلیمتر
  کمترین ارتفاع سوزن برابر با 203 میلیمتر

   قدرت کانتیلوربرحسب کیلو نیوتن برابر با 3 کیلو نیوتن
مقادیر الکتریکی

  ولتاژ شکست فرکانس پایین خشک برابر با 125 کیلو ولت
  ولتاژ شکست فرکانس پایین تر برابر با 80 کیلو ولت

19 R

14R

35DIA

51 MIN

140MIN

165MAX

241

60

MIN DIA
305DIA

پ �سوزنه مقره

شکل )4-24( : مقره سوزنی پ
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  ولتـاژ شکسـت ضربـه مثبـت برابر بـا 200 کیلو 
لت و

  ولتـاژ شکسـت ضربـه منفـی برابر بـا 265 کیلو 
لت و

پاییـن سـوراخ شـدگی 165    ولتـاژ فرکانـس 
کیلـو ولـت 

اطلاعات ولتاژ تداخلات رادیویی
  آزمون ولتاژ به زمین 30 کیلو ولت

  بیشترین تداخل ولتاژ رادیویی در 1 مگاهرتز
شکل و ابعاد مقره سوزنی

  مطابق شکل )25-4(

مقره سوزنی نوع  ث

مشخصات فنی
  فاصله نشتی برابر با 864 میلیمتر

 356 حالـت خشـک  در  زنـی  فاصلـه جرقـه    
میلیمتـر

  کمترین ارتفاع سوزن برابر با 305 میلیمتر
  قـدرت کانتیلـور برحسـب کیلـو نیوتـن برابـر بـا 

13 کیلـو نیوتـن
مقادیر الکتریکی

  ولتـاژ شکسـت فرکانـس پاییـن خشـک برابـر با 
175 کیلـو ولـت

  ولتاژ شکست فرکانس پایین تر برابر با 125 
کیلو ولت

  ولتاژ شکست ضربه مثبت برابر با 270 کیلو ولت
  ولتاژ شکست ضربه منفی برابر با 340 کیلو ولت

  ولتاژ فرکانس پایین سوراخ شدگی 225 کیلو ولت

19 R

14R

35 DIA

51 MIN

105MIN

124MAX

191

60

MIN DIA
267DIA

133MAX DIA

102 + 3DIA
-

CENTER OF 14R

SIDE GROOVE

16 MAX

6 MIN

BOTTOM OF - R

TOP GROOVE

19

ت �سوزنه مقره

ث �سوزنه مقره

60

MIN DIA

343 DIA

64 MIN 2.3 MIN

222 MAX

316

35 DIA

14

شکل )4-25( : مقره سوزنی ت

شکل )4-26( :  مقره سوزنی ث

اطلاعات ولتاژ تداخلات رادیویی
  آزمون ولتاژ به زمین 44 کیلو ولت

  بیشترین تداخل ولتاژ رادیویی در 1 مگاهرتز
شکل و ابعاد مقره سوزنی

مطابق شکل )26-4(
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تعیین مشخصه های اصلی پست های هوایی

انتخـاب پسـت از میـان گزینـه هـای اسـتاندارد مـی بایـد بـا دقـت فـراوان و بر اسـاس نیـاز هـا و امکانات 
موجـود انجـام شـود . در ایـن امـر سـه عامل اصلـی یعنی تعیین ظرفیت پسـت ، تشـخیص شـرایط اقلیمی و 

تعییـن مـکان نصـب پسـت هوایـی از اهمیت بیشـتری برخـوردار می باشـند . 
هریـک از ایـن سـه عامـل مـی بایـد قبـل از انتخـاب گزینه ؛ به شـرح زیـر مورد بررسـی و دقت نظـر قرار 

 : گیرد 

ظرفیت پست 

تعییـن ظرفیـت پسـت بـا توجـه به نیازهـای موجـود و امکانـات توسـعه آینـده ،  نخسـتین گام در انتخاب 
گزینـه مـورد نظر اسـت . پسـت هـای کوچک توزیـع هوایی ، عمومـاً با اسـتفاده از یک ترانسـفور ماتور با 

ظرفیـت هـای بیـن 50تـا 500کیلـو ولت آمپـر احداث مـی گردند . 
در انتخـاب ظرفیـت ترانسـفور ماتور ها بایـد عوامل محیطی موثر در کاهش ظرفیـت مانند درجه حرارت 

و ارتفـاع از سـطح دریا را مـورد توجه قرار داد . 
مقادیر توجیهی ظرفیت ترانسفور ماتورهای پست های هوایی بر حسب کیلو ولت آمپر عبارتند از : 

500-400-315-250-200-160-100-75-50

محل احداث پست هوایی 

محل احداث پست های هوایی باید دارای ویژگی های زیر باشد : 
  زمیـن محـل احـداث پسـت هوایـی باید خشـک و عـاری از هرگونه موانـع هوایی ماننـد درخت های 

بلند باشـد . 
  محـل احـداث پسـت بایـد از نظـر راههـای دسترسـی مناسـب باشـد تـا در هنـگام نصـب و تعمیـرات 

مشـکلی بوجـود نیایـد . 
  خـاک اطـراف پایـه هـای پسـت هوایی بایـد پایـدار و عـاری از هرگونه موانـع جهت نصـب پایه ها و 

ایجاد سیسـتم زمین باشـد . 
  محل احداث پست هوایی نباید از مناطق پردرخت باشد .

  اطراف پایه های پست هوایی به فاصله 1.5متر باید خالی باشد .

  درمواقـع احـداث پسـت هوایـی باید منظـره عمومی خیابانهای اطـراف را درنظر گرفت تـا به آن لطمه 
ای وارد نشود . 

ارتفاع نصب پست 
  ترانسفورماتور

ارتفـاع نصـب ترانسـفور ماتورتوزیـع هوایـی بایـد بین 5 تا 6.35 متر باشـد ) از سـطح زمین تا سـکوی 
ترانسفورماتور( 

  تابلو فشار ضعیف 
تابلـو هـای فشـار ضعیف پسـت هـای هوایی معمـولاً روی سـطح زمین در ارتفـاع حدود 65 سـانتیمتری 
قـرار مـی گیرنـد . همچنیـن میتـوان تابلـو ها راروی سـکوی مخصـوص به تیر های پسـت محکـم کرد که 

در اینصـورت ارتفـاع نصـب تابلوهـا باید حداقل 120سـانتی متر باشـد . 
  کات اوت فیوز ها و برقگیر ها 

اگـر پسـت هوایـی در انتهـای خـط 20 یـا 33 کیلو ولت نصب مـی گرددبرقگیر ها در بـالای پایه خط 
نصـب مـی گردنـد و کات اوت فیوز100سـانتیمتر پایین تر از برقگیر نصب می شـود .

اگـر پسـت در زیـر خـط عبـوری 20 یـا 33 کیلـو ولت نصب گـردد کات اوت فیـوز و برقگیـر ها در 
فاصلـه 125سـانتیمتری از انتهـای پایـه خط نصب می شـوند .

همچنین فاصله کات اوت فیوز از سکوی ترانسفور ماتور باید حدود 260سانتیمتر باشد   .

انواع پستهای هوایی

انواع پست های هوایی از لحاظ موقعیت نصب به دو دسته زیر تقسیم می شوند : 
  پست هوایی در وسط خط هوایی شکل )27-4(

  پست هوایی در انتهای خط هوایی  شکل )28-4(
همانطـور کـه مشـخص اسـت تفاوت عمده بیـن این دو نوع پسـت در نحوه و محل نصب برقگیرها سـت 

.
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شکل )4-27( : پست هوایی 20 کیلو ولت در وسط خط هوایی
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شکل )4-28( : پست هوایی 20 کیلو ولت در انتهای خط
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تجهیزات اصلی پست های هوایی

 در ایـن بخـش تنهـا تجهیـزات اصلی مورد اسـتفاده در پسـت های هوایی نام برده شـده ومشـخصات کلی 
آن بیـان مـی گردد. برای جزییات بیشـتر در مورد مشـخصات فنـی تجهیزات و اطلاعـات لازم برای تهیه و 
سـفارش ایـن قبیـل تجهیـزات بایـد به جزوه هـای اسـتاندارد توزیـع )توانیر(  مربـوط به هر تجهیـز مراجعه 

 . گردد 

ترانسفورماتور هوایی

پسـت هـای هوایـی هـر کـدام شـامل یـک دسـتگاه ترانسـفورماتور توزیع می باشـند کـه قـدرت نامی آن 
هـا بـر حسـب نیـاز معـادل 500، 400 ، 315، 250، 200، 160، 100، 75، 50کیلوولـت آمپـر 
انتخـاب مـی گـردد.  ایـن ترانسـفورماتورهایا از نـوع روغنـی بـا منبع انبسـاط روغـن و بـدون رادیاتورهای 
جـدا شـونده از بدنـه بـوده کـه خنـک شـدن آن هـا بصـورت طبیعـی)ONAN( انجـام مـی گیـرد و یـا از 
نـوع خشـک بـا عایق رزیـن هستند.ترانسـفورماتورهای هوایـی باید برای نصب روی سـکوهای مـا بین تیر 

هابطـور مناسـبی طراحـی شـده باشـند و امـکان محکـم کـردن آنها به سـکو وجود داشـته باشـد.

تابلوهای فشار ضعیف 

توزیع برق فشـار ضعیف شـبکه مشـترکین پسـت ، همچنین تامین روشـنایی عمومی معابرو خیابانها توسـط 
تابلـو هـای فشـار ضعیـف انجـام مـی گیـرد . تابلو های فشـار ضعیف پسـت هـای هوایی شـامل بخش های 

اصلی به شـرح زیر هسـتند : 
  سلول ورودی شامل کلید اتو ماتیک ورودی و دستگاههای اندازه گیری جریان و ولتاژ .

  سلول روشنایی معابر .
  سلول ) سلولهای( خروجی .

تابلـو هـای هـای فشـار ضعیـف پسـت هـای هوایی معمـولاً  روی سـکو هـای آجری یـا فلـزی در ارتفاعی 
حـدود 65سـانتیمتر از سـطح زمیـن نصـب می گردند . بـه همین دلیل ایـن تابلوها باید قابلیـت نصب روی 
سـکوهای مـورد نظـر را داشـته و مجهزبـه دریچـه زیریـن ورود و نصـب کابل با محل پسـت کابل باشـند . 
ابعاد تابلو های فشـار ضعیف ممکن اسـت اندکی متفاوت باشـند و بر حسـب ظرفیت کلید اصلی تابلوتغییر 
نمایـد . ابعـاد در نظـر گرفتـه شـده در ایـن اسـتاندارد بـرای سـلول هـای فشـار ضعیـف طبـق مشـخصات 

در نظر گرفته شده است . 

کابل و متعلقات آن 

کابـل هـای مـورد اسـتفاده در پسـت های توزیـع هوایی شـامل فقط کابل های فشـار ضعیف  میشـود که 
بـرای انتقـال انـرژی از ترانسـفور ماتـور بـه تابلو هـای توزیع فشـار ضعیـف کاربرد دارنـد . این کابـل ها از 
نـوع کابل خشـک فشـار ضعیـف با عایق PVC می باشـند کـه بصورت کابل چند رشـته ای مورد سـتفاده 

قرارمـی گیرند . 
بـرای اتصـال شـبکه توزیـع 20یـا 33 کیلوولـت بـه کات اوت فیـوز هـا از سـیم ACSR  بـا مقطـع 
35 میلیمتـر اسـتفاده مـی شـود . همچنیـن بـرای اتصـال کات اوت فیـوز به ترانسـفور ماتور از سـیم مسـی 

50میلیمتـر اسـتفاده مـی شـود . 
بـرای اتصـال کابـل هـای فشـار ضعیـف و سـیم هـای اتصـال زمیـن از یـراق آلاتی شـامل کابل شـو های 
مسـی بـا پیـچ و مهـره و واشـر هـای برنـزی و انواع بسـت های پیـچ ومهره ای و فشـاری اسـتفاده می شـود. 
کلیـه ایـن قطعـات می بایـد از مرغوبترین جنس و بالاترین دقت در نصب برخوردار باشـند تـا بهره برداری 

دراز مـدت از پسـت ها را تضمیـن نمایند . 

برقگیر و کات اوت فیوز

در هرپسـت هوایـی برای جلوگیری از آسـیب رسـیدن به ترانسـفور ماتـوردر اثر اضافه ولتاژهـای گذرا ، 
از برقگیر در هر فاز اسـتفاده می شـود . مشـخصات برقگیر مناسـب باید از طریق اسـتانداردمربوطه بدسـت 
آیـد . همچنیـن بـرای قطع جریانهای اتصال کوتاه قبل از ترانسـفور ماتور توزیع از کات اوت فیوز مناسـب 
اسـتفاده مـی شـود . بـرای انتخاب یک کات اوت فیوز مناسـب باید از اسـتاندارد مربوطـه کمک گرفت . 

دستورالعمل اجرایی پست های هوایی

نحوه استقرار پایه ها و آرایش کلی تجهیزات پست هوایی
همانطـور کـه قبلاً اشـاره شـد آرایش تجهیزات در پسـت هـای هوایی بـه دو حالت کلی زیر تقسـیم می 

 : گردد 
  آرایش تجهیزات پست هوایی زیر خط 20و 33 کیلو ولت .
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   آرایش تجهیزات پست هوایی در انتهای خط 20و 33کیلوولت .
 در جدول )4-5( لیست کلیه تجهیزات بکار گرفته شده در یک پست هوایی آورده شده است . 

در شـکل )4-29( جزئیـات نصـب کات اوت فیـوز و برقگیـر برای پسـت های هوایی مسـتقر در وسـط 
خط نشـان داده شـده است .

کیلووات ۲۰لیست قطعات یک پست هوایی   

 شماره شرح تجهیزات واحد تعداد

 AL ۱ گیره هات لاین  عدد ۳

 ۲ )خط به کات اوت( ACSR 35سیم  - -

 AL ۳کلمپ دو پیچه  - ۳

 ۴ ۲۴کات اوت فیوز  دستگاه ۳

 ۵ ۵۰ × ۵۰ × ۳با واشر مربعی  ۱۴ × ۳۵۰پیچ و مهره چشمی جهت کنسول  عدد ۲

 kv ۲۴ ۶برقگیر  دستگاه ۳

۵/۴  ۷ )جهت اتصال برقگیرهای کناری و بدنه ترانسفورماتور به کابل زمین ۵۰سیم مسی  متر 

 ۸ ) جهت اتصال نقطه خنثی برقگیرها به زمین ( ۵۰کابل مسی  - ۱۰

 ۹ ) جهت اتصال کات اوت به ترانسفورمر( ۵۰سیم مسی  - ۵

 ۱۰ به بوشینگ()جهت اتصال سیم  ۵۰کابلشو مسی  عدد ۶

 ۱۱ کابلشو مسی متناسب با کابل - ۲۰

 ۱۲ کابل مناسب با ترانسفورمر )طبق جدول( متر ۱۲

 ۱۳ کیلو ولت آمپر( ۵۰۰ترانسفورماتور توزیع هوایی )حداکثر تا  دستگاه ۱

 ۱۴ ۱۴ × ۴۰۰پیچ و مهره دو سر قلاویز جهت سکوی ترانسفورمر  عدد ۴

 ۱۵ بطور کامل سکوی ترانسفورماتور دستگاه ۱

۵/۰  ۱۶ لولاه گالوانیزه دو اینچ )جهت کابل زمین( شاخه 

۵/۰  ۱۷ اینچ )جهت کابل ترانسفورماتور( ۵-۳لوله فلزی گالوانیزه  شاخه 

 ۱۸ بست فلزی )کرپی( عدد ۵

 ۱۹ تابلو دستگاه ۱

 ۲۰ سکوی بتونی تابلو - ۱

 ۲۱ متری ۹پایه بتونی  اصله ۱

 ۲۲ متری ۱۲پایه بتنی  - -

 ۲۳ مقره سوزنی برای پست وسط خط - -

 ۲۴ ( میلیمتری۷۰ × ۷۰ ×۸متری ) ۴۴/۲کراس آرم فلزی  عدد ۲

 ۲۵ میل مقره راس تیری بلند - -

 ۲۶ ۱۴ × ۲۵۰پیچ و مهره یک سر  عدد ۶
 ۲۷ میلیمتری ۱۰ × ۴۰پیچ و مهره جهت تسمه به کراس آرم  عدد ۴
 ۲۸ میلیمتری ۵ × ۳۰ × ۶۹۸تسمه حائل  عدد ۴
 ۲۹ مقره بشقابی برای پست انتهایی خط - -
 ۳۰ کلمپ انتهائی )سکوت( - -
 ۳۱ متعلقات مقره بشقابی - -
 ۳۲ کلمپ مسی دو پیچه عدد ۲

 

جدول )5-4(:

نحوه استقرار کات او ت فیوز و برقگیر 

  پست هوایی در وسط خط هوایی
کات اوت فیـوز و برقگیـر بـر روی دو عـدد کنسـول 44. 2 متـری نمـره 7 کـه بـر روی پایـه 12متری 
نصـب مـی شـوند طوری مسـتقر مـی گردنـد کـه کات اوت فیوز بر روی کنسـول طـرف ترانسـفور ماتور 
و برقگیـر بـر روی کنسـول بیـرون قـرار گیـرد . جهـت محکـم کـردن کات اوت فیـوز و برقگیـر بـر روی 
کنسـول از براکـت مخصـوص آنهـا اسـتفاده می شـود . زاویـه نصب کات اوت فیوز نسـبت بـه قائم حدود 
20درجـه مـی باشـد تـا هنـگام عمـل به راحتـی باز و مشـخص گـردد. فاصله محـل نصب برقگیـر و کات 
اوت فیـوز از مقـره هـای خـط باید 1 متر باشـد و همچنین فاصله آنهـا از انتهای پایه باید حـدود 25. 1در 

نظـر گرفته شـود . 
  پست هوایی در انتهای خط هوایی

جزئیـات نصـب کات اوت فیـوز و برقگیـر در ایـن حالـت مشـابه حالـت فوق  اسـت ، فقط با ایـن تفاوت 
کـه محـل اسـتقرار برقگیـر در امتداد خـط می باشـد . از آنجا که در این حالـت الزاماً پایـه 12متری دارای 
مقـره بشـقابی و ملزومـات آن مـی باشـد ، بنابرایـن از کلمـپ انتهایـی موجـود ، جهـت اتصـال سـیم خـط 
بـه برقگیـر اسـتفاده می شـود. طبـق شـکل )4-30( برقگیرتوسـط براکت مخصـوص خود روی کنسـول 
بیرونـی قـرار مـی گیـرد . جهـت اسـتقرار کات اوت فیوز از یک عدد کنسـول که با فاصله یـک متری زیر 

کنسـول خط نصـب می گردداسـتفاده می شـود.

نحوه اتصال خط اصلی به کات اوت فیوز و برقگیر

  پست هوایی زیر خط عبوری
نحـوه اتصـال خـط اصلی بـه کات اوت فیـوز و برقگیر در حالتی که  شـبکه عبوری باشـد از نمای جانبی 
و روبرونشـان داده شـده اسـت . همانگونه که نشـان داده شـده اسـت جهت ارتباط خط به کات  اوت فیوز 
و برقگیـر از سـیم ACSR-35  و یـک گیـره قابـل قطـع تحـت ولتاژ) گیـره هات لایـن ( آلومینیومی در 
طـرف خـط اسـتفاده مـی شـود . توجه گردد کـه محل اتصال گیـره هات لایـن بر روی هادی خط توسـط 

پیچانـدن یک رشـته سـیم آرمـورد یا آلومینیوم بـر روی هادی تقویـت گردد . 
سـیم برقگیر نیز توسـط یک کلمپ پیچی شـکافدار از سـیم کات اوت فیوز انشـعاب شـده و با کابلشـو 

بـی متـال 50به برقگیـر وصل مـی گردد.
  پست هوایی در انتهای خط



                                        استاندارد نصب تجهیزات شبکه های توزیعفن ورز شبکه های توزیع برق

200201

در ایـن حالـت طیـق شـکل )4-31( ، هـادی اصلـی خـط پـس از عبـور از کلمـپ انتهایـی بـا  کابلشـو 
متناسـب  بـا  سـیم خـط ، به برقگیر متصل مـی گرددو دیگر نیازی بـه کلمپ پیچی شـکافدار وجود ندارد.
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شکل )31-4(

سکوی ترانسفور ماتور

در صفحـات بعـدی طـرح ارائـه شـده بـرای سـکوی ترانسـفورماتورهای هوایی شـکل هـای )4-30( و 
)4-31(  از قـدرت 25کیلوولـت آمپـر تـا 400 کیلـو ولـت آمپـر بـرای ولتـاژ هـای 20کیلـو ولـت و 

33کیلـو ولـت بـر اسـاس مشـخصات ترانسـفور ماتورهـا بیان شـده اند . 
بـا توجـه بـه وزن و ابعـاد ترانسـفورماتورهای مختلف ، طرح سـکوی ترانسـفورماتور، ابعاد و مشـخصات 

لازمـی را خواهـد داشـت کـه ایـن مشـخصات بر اسـاس محاسـبه مقاومت مکانیکی بدسـت آمـده اند . 
در جدول )4-6( و )4-7( ابعاد و مشخصات سکوی ترانسفور ماتورها بیان گردیده است . 

محـل سـکوی ترانسـفور ماتـور بـر روی پایـه بـا توجـه بـه فاصلـه مناسـب ترانسـفور ماتـور از خط جهت 
نصـب کات اوت فیـوز و برقگیـر و نیـز فاصلـه مناسـب ترانسـفور ماتـور از زمیـن و همچنیـن محاسـبات 
مکانیکـی ناشـی از بارگـذاری ترانسـفور ماتورهـا بـرروی پایـه بدسـت مـی آیدکه ایـن مـورد کلًا باید در 

موضـوع طراحـی پسـت هـای هوایـی توزیـع مـورد بررسـی قـرار گیرند .

مشخصات فنی 
  ناودانی از نوع A بطول L 1 متر دو عدد
  ناودانی از نوع B بطول L 2 متر دو عدد

  حایل تسمه ای گالوانیزه بطول L 3 متر، عرض 50 و ضخامت 5 میلیمتر چهار عدد
  پیچ شماره M12 از نوع A490 برای اتصالات

 20( KVبا ولتاژ ) 400( KVAمشخصات و ابعاد سکوی ترانسفورماتور برای ترانسفورماتورهای تا قدرت )

(m) 3L (m) 2L (m) 1L B A قدرت ترانسفورماتور 
۷۰/۰ ۷۰/۰ ۲۲۰ a a ۲۰۰-۲۵ (KVA) 
۷۰/۰ ۹۰/۰ ۲۳۱ a b (KVA) ۲۵۰ 
۷۵/۰ ۹۰/۰ ۲۵۲ a c (KVA) ۴۰۰-۳۱۵ 

 

جدول )6-4(:
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   33 (KV )با ولتاژ 400 (KVA )مشخصات و ابعاد سکوی ترانسفورماتور برای ترانسفورماتورهای تا قدرت

  A   B   L1 (m)   L2 (m)   L3 (m)   قدرت ترانسفورماتور 

۲۵-۲۰۰(KVA)    a   a   ۲۲۲   ۰/۷۰   ۰/۷۰  

 ۲۵۰ (KVA)   b   a   ۲۲۴   ۰/۹۰   ۰/۷۰  

 ۳۱۵-۴۰۰ (KVA)   c   a   ۲۴۳   ۰/۹۰   ۰/۷۵  

   
 است.  ۸۰ناودانی با شماره  aمنظور از ناودانی نوع 
 است.  ۱۰۰ناودانی با شماره  bمنظور از ناودانی نوع 
 است. ۱۰۰با شماره  ناودانی cمنظور از ناودانی نوع 

 1 L  طول ناودانی از نوع :A  

2 L  طول ناودانی از نوع :B  

3 L :  طول حايل تسمه ای 

جدول )7-4(:

+

شکل )4-32( : نمای یک ترانسفورماتور بر روی سکو
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شکل )4-33( : دید از بالا ی سکوی ترانسفورماتور و شکل قطعات سکو

A

B

L

10cm20cm20cm10cm 22+55cm	+طول ترانسفورماتور

5
5

نحوه استقرار ترانسفور ماتور های هوایی

ترانسـفور ماتـور هوایـی بـر روی سـکوی فلزی کـه مشـخصات آن در جـدول )4-6( و )4-7(  آورده 
شـده اسـت مطابق شـکل )4-34( نصب می گردد   سـکوی مذکور در فاصله 385 سـانتیمتری از راس 
تیـر بلندتـر قرار گرفته و ترانسـفور ماتور بر روی سـکوطوری مسـتقر مـی گرددکه ریل زیـری آن بر روی 

ناودانـی قـرار گرفتـه و بوسـیله چهـار عدد پیچ و مهـره 45*14 محکم می شـود .
ترانسـفور ماتوربایسـتی کاملًا  تراز شـده و طوری نصب گردد که بوشـینگ های فشارمتوسـط به بطرف 

کات اوت فیوز و بوشـینگ های فشـارضعیف به طرف پایه کمکی باشـد.
 دقـت گـردد تـا فاصلـه بدنه ترانسـفور ماتور در سـمت بوشـینگ های فشارمتوسـط تـا پایه کمتـر از 65 

سانتیمتر نباشد .
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شکل )4-34( : نحوه استقرار ترانسفورماتور 
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نحوه اتصال کات اوت فیوز به ترانسفور ماتور

طبق شـکل )4-35( در این حالت از سـیم مسـی با مقطع 50میلیمتر و کابلشـوی مسـی نمره 50استفاده 
می شـود . سـیم مسـی باید با خم مناسـب شـکل داده شـودو فاصله آن از پایه رعایت گردد .
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شرح

50 نهچمره �ابلشو

50 نهچمره مس� س�م

ف�وز اوت �ات

شکل )4-35( : نحوه اتصال کات اوت فیوز به ترانسفورماتور

نحوه اتصال برقگیر به زمین 

جهـت اتصـال نقطـه خنثـی برقگیـر به زمین از کابل مسـی تک رشـته بـه مقطـع 50میلیمتر مربع اسـتفاده 
می شـود . این کابل به فاصله 30الی 35سـانتیمتری از برقگیر فاز وسـط ، لخت شـده و مسـتقیماً به آن 
وصـل مـی گـردد . برقگیر های کناری نیز توسـط سـیم مسـی لخت به مقطـع 50میلیمتر مربـع به یکدیگر 
متصـل و در عیـن حـال توسـط بسـت شـکافدار و پیـچ مسـی به قسـمت لخت شـده کابـل اتصـال داده می 

شـود . در شـکل )4-36( نحـوه اتصـال نقطـه خنثی برقگیر به زمین نشـان داده شـده اسـت . 
جهـت اتصـال بدنـه ترانسـفور ماتور به سیسـتم زمین ، کابل تک رشـته ای که از برقگیر ها مـی آِید را در 
محـل سـکوی ترانسـفور ماتوربـه اندازه 10سـانتیمتر لخت نموده و توسـط یک قطعه سـیم مسـی به مقطع 

50میلیمتر مربع و یک عدد بسـت مسـی شـیارداراتصال برقرارمی شـود . شـکل )36-4(
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شکل )4-36( : نحوه اتصال نقطه خنثی برقگیر به تسمه زمین
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نحوه استقرار تابلو 

شـکلهای )4-37( بـه ترتیـب نمـای سـکوی بتنـی تابلوهـای عمومـی و اختصاصـی را نشـان مـی دهد . 
سـکوی مذکور بصورت پیش سـاخته و به ارتفاع 65 سـانتیمتر بوده که در زیرترانسـفور ماتور در وسـط 
بیـن دو پایـه و متقـارن نسـبت به محور وسـط بصـورت طولی نصب و تراز مـی گردد.تابلو ترانسـفور ماتور 
بـر روی سـکو طـوری مسـتقر و پیچ و مهـره می گرددکـه درب اصلی آن ) طرف کلید اصلی( در سـمت 
پیـاده رو واقـع مـی گـردد . در صورتیکـه تهیـه سـکوی بتنـی پیش سـاخته ممکن نباشـد میتوان از سـکوی 
زیـر چینـی بـا آجـر طبـق شـکل)4-38(  اسـتفاده کـرد . در ایـن حالت تابلو توسـط پشـت بند بـه پایه ها 

متصـل می گـردد .
همچنین می توان برای اسـتقرار تابلوازسـکوهای فلزی هماهنندسـکوی ترانسـفورماتور اسـتفاده کرد که 
در ارتفاع 65سـانتی متری نصب می گرددومشـخصات سـکوی تابلو همانندسـکوی ترانسـفورماتور نوع 

Aمـي باشـد. که ابعـاد ان باتوجه بـه ابعاد ووزن تابلو محاسـبه مـي گردد. 

شکل )4-37( : سکوی پستهای عمومی                                 سکوی پستهای اختصاصی
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شکل )4-38( : سکوی تابلو از نوع زیر چینی توسط آجر
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نحوه اتصال کابل ترانسفور ماتور به تابلو 

در شـکل )4-39( نحـوه ارتبـاط کابـل ترانسـفورماتوربه تابلو نشـان داده شـده اسـت . کابل متناسـب با 
قـدرت ترانسـفورماتور بطـول 12 متر انتخاب می گرددو ابتدا پوسـته کابل به اندازه 30سـانتیمتر برداشـته 
شـده و بـه انـدازه عمـق کابلشـو لخت می گـردد . پس از پرس داخل کابلشـو مسـی ، ضمن آرایش رشـته 

های کابل ، بوسـیله شـمش مسـی ده سـانتی به بوشـینگهای ترانسـفورماتورمتصل می گردد . 
نحـوه اتصـال کابـل در قسـمت بـالای پایـه بایـد بـه نوعی باشـد که ضمـن جلوگیـری از نفـوذ آب باران 
و بـرف ، از واردشـدن وزن کابـل بـرروی بوشـینگ ترانسـفورماتورنیز جلوگیـری کند . بدیـن منظور بهتر 
اسـت کـه کابـل حـدود 20سـانتیمتر بالاتـر از سـطح بوشـینگ ، بـر روی پایـه ها توسـط راک تـک خانه 
مسـتقر گـردد . کابـل مذکـور بایـد بوسـیله بسـت ، بنحـوی بـر روی پایـه محکـم شـود کـه بـه آن نیرویی 
واردنشـود و بـا عبـور از لولـه گالوانیـزه 3 متـری که 30سـانتیمتری آن داخـل زمین می باشـد از زیر زمین 
وارد سـکوی بتنـی شـده و بـا رعایـت ترتیـب فازهـا و آرایش مناسـب بوسـیله کابلشـوروی کلیـد اصلی و 
شـینه نـول محکـم مـی شـود . پـس از محکـم شـدن کابـل به کلیـد و شـینه نـول ، باید کابـل را با بسـت به 

تابلـو وصـل کرد . 
اگـر محـل اسـتقرار تابلو ، سـکوی فلزی ) همانند سـکوی ترانسـفور ماتور( باشـد آنگاه کابـل اتصال را 
تـا محـل سـکوی پاییـن آورده و از آن نقطـه به زیـر تابلو منتقل کـرده و از دریچه های تعبیه شـده به داخل 
تابلوبـرده مـی شـود . کابـل بایـد در چند نقطه قبـل از ورود به تابلو به سـکوی تابلو محکم شـود تا وزن آن 

7بـه کلید اصلی وارد نشـود . 
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شکل )4-39( : نحوه ارتباط کابل ترانسفورماتور به تابلو
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نحوه ارتباط فیدرهای خروجی تابلو به شبکه فشار ضعیف 

جهت برقراری ارتباط پسـت هوایی با شـبکه فشـار ضعیف ازکابل مناسـب اسـتفاده می شـو دکه به اولین 
پایـه شـبکه فشـار ضعیـف هوایـی متصل مـی گردد.جهت اجـرا این اتصـال ، ابتدا پوسـته کابل را بـه اندازه 
25 الی 30سـانتیمتر برداشـته و هرکدام از رشـته های کابل را متناسـب با عمق کابلشـولخت نموده و بعد 
از پـرس نمـودن کابلشـو بـه کابل ، بـه کلید فیوزهای خروجی داخل تابلو بسـته می شـوند. قسـمتی ازکابل 
که دارای پوسـته بوده ودرون تابلو قرارگرفته اسـت توسـط بسـت مناسـب یا گلند به بدنه تابلو محکم می 
شود.سـپس بـرای نصـب کابـل تا پایه فشـار ضعیف کابـل را در عمق 70سـانتیمتری زمین دفـن نموده و تا 
پـای اولیـن پایـه فشـارضعیف ادامـه داده و از لولـه گالوانیـزه 2 یـا 4 اینچـی بطول 3 متر که 30سـانتیمتر 
آن در زمیـن فرورفتـه و بـه پایه محکم شـده اسـت اسـتفاده کـرده و کابل از زمین خارج می شـود . سـپس 
کابـل را تـا 30 الـی 60سـانتیمتری راس تیـر بالابـرده و بـا عبـوراز سـر کابـل مناسـب کـه در بغـل تیر و 

مقابـل فـاز معابـر نصب مـی گردد، آماده اتصال به شـبکه فشـارضعیف می شـود.
بـرای اتصـال کابـل به شـبکه فشـار ضعیـف ، ابتدا پوسـته کابل به انـدازه 90سـانتیمتر برداشـته و روکش 
هـر رشـته را بـه انـدازه 10سـانتیمتر لخـت کرده و بـا رعایت آرایش فاز ها ، توسـط کلمپ دو پیچه مسـی 

متناسـب بـا کابل به شـبکه فشـار ضعیف متصل مـی گردد.
در شـکل )4-40( نمـای نحـوه برقراری ارتباط تابلو فشـار ضعیف پسـت هوایی با شـبکه فشـار ضعیف 

نشان داده شـده است .
تبصـره 1 : تنهـا درصورتیکـه اجـرای حفـاری جهـت تعبیـه کابـل امـکان پذیـر نباشـد می تـوان با نصب 
جلوبر ) براکت ( روی پایه های پسـت هوایی و یا با اسـتفاده از کابل خودنگهدار، انشـعاب را برقرارنمود.

درایـن شـرایط باید کلیه شـرایط نصـب کابل هوایـی را رعایت کرد.
لازم بـه توضیـح اسـت کـه محـل نصب اولین پایه شـبکه فشـار ضعیـف و فاصلـه آن تا پسـت هوایی تابع 
شـرایط و موقعیـت محـل و مشـترکین بـوده و چنانچـه فاصله ایـن پایه تامحل پسـت کمتر از 20متر باشـد 

نیـاز اسـت که سیسـتم اتصـال زمیـن الکتریکی بـر روی پایه هـای دیگر اجـرا گردد.
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سیستم اتصال زمین الکتریکی و حفاظتی پست های هوایی

در یـک پسـت هوایـی دو عـدد چـاه زمیـن ، یکـی بـرای اتصال زمیـن حفاظتـی و دیگری جهـت اتصال 
زمیـن الکتریکـی در نظـر گرفتـه می شـود که اولـی در کنار پسـت و دومی در پای اولین پایه شـبکه فشـار 
ضعیـف هوایـی اجـرا مـی گـردد.) در تمـام فیدرهـای دیگـر فشـار ضعیـف هوایـی دراولیـن پایـه سیسـتم 
اتصـال زمیـن الکتریکـی اجـرا می گردد، لکن این اتصال زمین ها جزء شـبکه فشـار ضعیـف هوایی منظور 

مـی گردند( .
  مشخصات سیستم زمین حفاظتی

کابـل نقطـه خنثـی برقگیـر ها که بدنه ترانسـفور ماتورنیز به آن متصل شـده اسـت ، بهمراه سیسـتم اتصال 
بدنـه تابلـو در عمـق 50-30سـانتیمتری زمیـن توسـط یک عـدد کلمپ مسـی دو پیچه به سیسـتم اتصال 

زمیـن حفاظتـی اتصال داده می شـود . 
نمایی از سیسـتم زمین حفاظتی در شـکل )4-41( نشـان داده شـده اسـت . باید توجه گردد که کیفیت 
و عمـق چالـه متناسـب بـا شـرایط زمیـن بگونه ای باشـد که مقاومـت اتصال زمیـن حفاظتی کمتـر از 2اهم 

باشـد . جزئیـات بیشـتر مربـوط به سیسـتم زمین حفاظتی درفصل سیسـتم هـای اتصال زمین آمده اسـت . 
  مشخصات سیستم زمین  الکتریکی

جهت اتصال زمین نوترال ترانسـفورماتوراز سیسـتم زمین میله ای با مشـخصاتی که در شـکل )42-4( 
آمـده اسـت اسـتفاده مـی شـود . در صورتیکـه لولـه فلـزی کابل فشـار ضعیف بزرگتـر در نظرگرفته شـود 
مـی تـوان از آن بطـور مشـترک جهت عبـور کابل اتصـال زمیـن الکتریکی نیز اسـتفاده کـرد. توجه گردد 
کیفیـت اجـرا و عمق چاه متناسـب با شـرایط زمین بگونه ای می باشـد که مقاومت اتصـال زمین الکتریکی 

کمتـر از 5 اهم باشـد . 
مشخصات فنی تجهیزات پست های هوایی 

مشخصات ترانسفور ماتورو تجهیزات جانبی آن 
مشـخصات تجهیزات پسـت های هوایی بر حسـب قدرتهای مختلف ترانسـفورماتورآمده اسـت . از این 

جـدول مـی توان بـرای انتخاب تجهیزات مختلف پسـت هـای هوایی اسـتفاده کرد.
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شکل )4-41( : چاه ارت حفاطتی
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 مشخصات تجهیزات پستهای هوایی

 سایز کابل ارتباطی با
 تابلو
 

 کلیدکل
 استاندارد

 آمپراژ
 کلیدکل

 جریان ثانویه
A 

جریان  المنت فیوز
 اولیه
A 

نوع 
 سکو

پایه 
 کمکی

 وزن
Kg 

 قدرت
ترانسفورماتور 

KVA 

 ردیف

S.
F 

K T 
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جدول )8-4(:
استاندارد نصب برقگیر

کلیات 

شـبکه هـای بـرق رسـانی هوایـی ، اعـم از شـبکه های فشـار ضعیـف توزیـع ، 400ولـت ، تا فشـار قوی 
انتقـال 400کیلـو ولـت ، همگـی در معـرض جریانهـای زیـاد گـذرا ناشـی از اتصـالات کوتاه خـط ، و یا 
حـوادث جـوی طبیعـی ، ماننـد رخـداد آذرخش و یا تغییـرات ناگهانی همراه بـا افزایش ولتـاژ و جریان در 
اثـر افـت ناگهانـی بـار مصرفـی ، یـا قطـع و وصـل کلید هـای قدرت کـه جملگی باعـث هجـوم جریانهای 
گـذرا بـر روی شـبکه مـی شـوند مـی باشـند . این جریانهـا پـاره ای اوقات تـا 5 برابـر جریان نامی دسـتگاه 

بـالا مـی روند . 
ایـن جریانهـا حتـی در صورت تـداوم در حد میکروثانیه ، سـطوح عایقـی تجهیزات مربوطـه و خطوط را 
در هـم شکسـته و موجـب ناکارآمـدی کامـل شـبکه مـی گردنـد . بدیـن جهـت از برقگیر به عنـوان عنصر 

محافـظ شـبکه و تجهیزات بهـره برداری مـی گردد.
همانطورکه درفصل سـوم گفته شـد،برقگیرها جزء عناصر حفاظتی هسـتند که تجهیزات حسـاس شـبکه 
از قبیـل ترانـس هـا و خطـوط را درمقابـل اضافـه ولتاژوجریانهای ناخواسـته از قبیـل اضافه ولتـاژ حاصله از 
وصـل مجـدد کلیـد هـا مثـل دیژنکتور، جریانهـای اتصـال کوتاه ، وولتـاژ و نتیجـه جریان بـالای حاصله از 
برخـورد آذرخـش بـا خطـوط را حفاظـت می نماینـد . برقگیرانتخاب شـده در ایـن گزارش از نوع اکسـید 

روی غیـر خطـی بـدون شـکاف می باشـد، که اساسـاً در شـبکه هـای توزیع بـکار گرفته می شـود . 
اسـاس کار برقگیـر بدیـن ترتیـب می باشـد کـه برقگیر اساسـاً یک عنصر عایقی اسـت تا حد یک سـطح 
ولتـاژ معییـن . این ولتاژ بسـتگی به سـطح ولتاژ خط دارد. برقگیر تا سـر حد سـطح ولتاژ خـط حالت عایقی 
خـود را حفـظ مینمایـد . در صـورت افزایـش سـطح ولتـاژ ایجاد شـده در سـر محـل اتصال برقگیـر با خط 
ازمقدارمعینـی ، برقگیـر از حالـت عایقـی خارج گشـته و جریـان حاصله را سـریعاً به پایانه دیگـر آن که به 
زمیـن متصـل اسـت روانـه مـی دارد . یک برقگیر از یک بدنه جنس چینی مشـخصاً پرسـیلین سـاخته شـده 
و در انتهـای آن پایانـه هـا برقگیـر وجـود دارد کـه بوسـیله آن از یـک پایانـه بوسـیله یک خط رابـط به فاز 

شـبکه و از پایانـه دیگر بوسـیله سـیم رابط به سیسـتم شـبکه زمین متصل مـی گردد.
بـر روی بدنـه برقگیـر ، یـک نگهدارنـده در قسـمت انتهایـی آن نصب شـده اسـت که توسـط آن برقگیر 
نگهداشـته مـی شـود . برقگیـر ها درحالـت معمولی ، بطور تئـوری اصولانًبایـد جریانی از خـود عبور دهند 
ولـی عملاً جریـان بسـیار کمـی از آن عبورمـی کنـد که بـه این جریـان ، جریان  نشـتی برقگیـر اطلاق می 

گردد.



                                        استاندارد نصب تجهیزات شبکه های توزیعفن ورز شبکه های توزیع برق

220221

تعاریف

جداکننده برقگیر

قطعـه ای اسـت کـه بـرای جدا کردن برقگیر از شـبکه درهنگام خراب شـدن برقگیر ، بـرای جلوگیری از 
ایجـاد اتصالـی در شـبکه بـکار مـی رود . همچنیـن بـا نگاه کـردن به جـدا کننده برقگیـر می توان از سـالم 

بـودن یا خـراب بودن آن آگاه شـد .

کلاس فشار شکن 
عـددی اسـت کـه توانایی ایسـتادگی برقگیـر را دربرابرجریان های خطا بدون اینکه شـکاف و یا آسـیبی 
جـدی در محفظـه برقگیـر ایجاد شـود را نشـان می دهد. کلاس فشـار شـکن معمولاً بر حسـب KA اسـت 

و طبـق اسـتاندارد IEC 60099-5 در جدول زیر ارایه شـده اسـت.

شرایط محیطی

  درجه حرارت محیط
  شدت اشعه نورخورشید

  ارتفاع از سطح دریا
  میزان رطوبت

  میزان آلودگی هوا
  شتاب زمین لرزه 

  سرعت باد
  ضخامت یخ و برف

اضافه ولتاژ موقت

اضافـه ولتاژهایـی کـه بـا فرکانـس قـدرت بـوده و بیـش از چنـد سـیکل تداوم داشـته باشـند اضافـه ولتاژ 
موقـت TOVنامیـده می شـوند.

 

 کلاس فشار شکن کلاس برقگیر حداقل میزان اتصال کوتاه
سبک یا سنگین کار ۱۰۰۰۰  ۴۰۰۰۰ A A 
سبک یا سنگین کار ۱۰۰۰۰  ۲۰۰۰۰ A B 

سبک یا سنگین کار ۱۰۰۰۰  ۱۰۰۰۰ A  C 
۶۰۰۰  A ۵۰۰۰  سریA  یاB D 

۵۰۰۰  A ۵۰۰۰  سریA  یاB E 

جدول )9-4(

جریان دائمی برقگیر

مقداردائمـی جریانـی اسـت کـه زمانی کـه برقگیر تحـت ولتاژدائمـی کارکـرد قرارداردازخـود عبورمی 
دهد.

جریان ضربه شدید برقگیر

مقدارپیـک جریـان تخلیه با شـکل موج 10. 4میکـرو ثانیه که توانایی برقگیر را هنگام اصابت مسـتقیم 
صاعقه بررسـی می کند . 

اضافه ولتاژ های سیستم توزیع 

بطور کلی اضافه ولتاژهای موجود در سیستم های توزیع را می توان به دو نوع زیر تقسیم نمود : 

اضافه ولتاژ در اثر صاعقه 

برخـورد صاعقـه بـا شـبکه هـای بـرق باعـث ایجـاد اضافـه ولتـاژ در خـط مـی شـودکه بایـد بطـور کامل 
شود. بررسـی 

اضافه ولتاژموقت با فرکانس قدرت

اضافـه ولتاژهایـی را کـه بیـش از5 سـیکل تـداوم یابـد، اضافـه ولتاژهـای موقت گوینـد . معمـولاً  پدیده 
هایـی نظیـر اتصـال زمیـن ، قطع ناگهانی بـار و رزونانس یـا فرورزونانس باعـث بوجود آمـدن چنین اضافه 
ولتاژهایـی مـی شـوند . ایـن نوع اضافه ولتاژ ها دارای فرکانسـی در حدود فرکانس سیسـتم قدرت هسـتند.

کاربرد کلی

هریـک از تجهیـزات الکتریکـی کـه  تحـت تاثیر اثـرات مخرب امـواج گذرای اضافـه ولتاژ قـرار داردرا 
مـی تـوان توسـط برقگیـر محافظت کردولی اسـتفاده از برقگیر در تجهیزات زیر بیشـتر مرسـوم می باشـد : 

  ترانس های قدرت
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  ترانس های توزیع 
  خازنها
  کلیدها

  رگولاتورهای ولتاژ
  محل نصب اتصال کابل به خطوط هوایی

  راکتورهای شنت
  پایانه های خطوط انتقال

  موتورهای الکتریکی

نحوه نگهداری برقگیر 

درخصوص نگهداری برقگیر ها ، موارد زیر باید رعایت گردد : 
  برقگیـر هـا بایـد درمقابـل ایجـاد خوردگی ، پوسـیدگی و قـارچ زدگی ، بوسـیله جلا دهنـده ها لعاب 

کاری و روکـش گردند .
تولید کنند باید قید کنداز که کدامین روش برای حفاظت سطح رویه برقگیر استفاده شده است . 

  برقگیر باید درمقابل عوامل پوسـیدگی حفاظت شـود . ازموادضد پوسـیدگی باید اسـتفاده شـده باشـد 
. از رنگ زدن بجای مواد ضد پوسـیدگی نباید اسـتفاده شـود . 

  تولیـد کننـده بایـداز مجموعـه ای از مراحـل تنظیم شـده و منظم ، جهت طرح و تولیـد برقگیر و اجزاء 
جانبـی آن همـواره پیـروی کنـد . همگی اجزاء مشـابه تشـکیل دهنده باید توسـط یک تولید کننـده تهیه و 

از نوع یکسـان و مشـابه باشند . 
  برقگیر باد در مقابل زلزله مقاوم و میزان آن درجه بندی و قید شده باشد . 

  برقگیر باید بوسیله یک برچسب که روی آن نصب شده است همراهی گردد . 
  تولیـد کننـده بایـد اعمـال خصوصیات کنترل کیفیت خـود ، برقگیر را تحت کنتـرل کیفیت قرار دهد 

و نحـوه آن را اعلام نماید .

مرحله نصب 

پـس از انتخـاب برقگیـر وحصـول اطمینـان از سلامتی و قابـل نصـب بـودن دسـتگاه و مهیا کـردن لوازم 
جانبـی و متعلقـات آن ، پیـچ و مهـره و سـیم هـای جامپـرو زمین شـامل نوع و طـول آن ، عملیـات نصب را 

می توان شروع کرد .
نصب برقگیر بدون توجه به سطح ولتاژ مورد نظر ، به دسته بندی های زیر تقسیم می شوند : 

  نصـب برقگیـر جهـت حفاظـت شـبکه در محل اتصـال دو سیسـتم هوایـی و زمینی به یکدیگـر همراه 
با فیـوز کات اوت 

  نصـب برقگیـر جهـت حفاظت از شـبکه در محل خروجی نیـروگاه در محل اتصال دو سیسـتم هوایی 
و زمینـی به یکدیگر

  درمحل انشعاب زمینی ساده از شبکه های هوایی با آرایش کراس آرم جناقی
  درمحل انشعاب زمینی از شبکه هوایی با آرایش کراس آرم جناقی مجهز به فیوز کات اوت 

  درمحل پست هوایی در وسط خط همراه فیوز کات اوت بر روی تیر های چوبی یا بتونی
  درمحل پست هوایی درانتهای خط همراه با کلید کات اوت بر روی تیر های چوبی یا بتونی

  درمحل پست زمینی مجهز به کلید کات اوت 

نصب برقگیر در شبکه های 20کیلو ولت 

نصب برقگیر در محل اتصال دو سیستم هوایی و زمینی به یکدیگرهمراه با کلید فیوز کات اوت 
تجهیزات مورد نیاز

  برقگیر در سطح ولتاژ مربوط به شبکه 3 عدد
  گیره انتهای خط 3 عدد

  سیم زمینی مسی 25 میلیمتری یا تسمه آهنی گالوانیزه 2440*30*30میلیمتر
  کراس آرم چوبی یا فلزی طبق استاندارد 1 عدد

  پیچ و مهره مربعی شکل مربوط به نصب برقگیر ها به تعداد لازم 
  سیم جامپر طرف فشار قوی برقگیر از جنس هادی مطابق استاندارد بطول لازم 

 محل نصب 
  فاصله کراس آرم نصب برقگیر ها بر روی تیرهای بتونی از سر تیر 21 سانتیمتر

  فاصله کراس آرم نصب برقگیر ها بر روی تیر های چوبی از سر تیر 25 سانتیمتر
  فاصله کراس آرم برقگیر تا کراس آرم فیوز کات اوت 75سانتیمتر

  جهـت اجتنـاب از برخـورد سـیم هـای جامپـر برقگیـر و کات اوت ، برقگیـر و کات اوت هـا بایـد 
بصـورت قرینـه یکدیگربـر روی کـراس آرم مربوطـه بـه خـود نصـب گردنـد . 

  فاصله برقگیرها درهرحالت باید حداقل 60سانتیمتر از یکدیگر باشد.
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نصـب برقگیرهـا درمحل خروجـی نیروگاه درمحـل اتصال دو سیسـتم هوایی و زمینی 
یکدیگر به 

تجهیزات جانبی  
تجهیـزات بـکار رفتـه درایـن حالت مشـابه تجهیـزات نصب برقگیـر در محل اتصـال دو سیسـتم هوایی و 

زمینـی بـه یکدیگرهمـراه بـا کلید فیـوز کات اوت می باشـد . 
محل نصب 

  فاصله کراس آرم جایگاه نصب برقگیر بر روی تیرهای بتونی تا سر تیر 21 سانتیمتر
  فاصله کراس آرم جایگاه نصب برقگیر بر روی تیر های چوبی تا سر تیر 25 سانتیمتر

  فاصله کراس آرم برقگیر تا نوک سر کابل زیر زمینی 150سانتیمتر

)20kv( ترسیمی از جایگاه برقگیر در اتصال دو سیستم هوایی و زمینی : )شکل )4-42
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)20kv( ترسیمی از نصب برقگیر اتصال سیستم هوایی به سیستم کابل زمینی : )شکل )4-43
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نصـب برقگیـر درمحـل انشـعاب زمینـی سـاده از شـبکه هوایی بـا آرایش کـراس آرم 
قی جنا

تجهیزات مورد نیاز 
  برقگیر در سطح ولتاژ مربوط به شبکه 3عدد

  گیره های هات لاین 3 عدد
  گیره های آویز رکابی 3 عدد

  کراس آرم برقگیر از جنس چوبی طبق استاندارد1عدد
  بست پیچی شکافدار برای اتصال سیم ها به تعدادلازم 

  سیم زمین مسی 25 میلیمتری یا تسمه آهن گالوانیزه بطول لازم 
  سیم جمپر از جنس هادی طبق استاندارد بطول لازم 

  پایه حائل بلند مقره 1عدد
  پیچ و مهره های لازم جهت نصب تسمه و بازوهای کراس آرم به ابعاد 350*16 بتعداد لازم     

  واشر 3*50*50 به تعداد لازم 
محل نصب  

  محل نصب کراس آرم برقگیر ها نسبت به محل نصب جناق در نظر گرفته می شود .
  جناق پایینی کراس آرم جناقی 70سانتیمتر پایین تر از سر تیر نصب می گردد . 

  فاصلـه محـل نصـب کـراس آرم برقگیـر از محـل فـوق بیـن  5. 52-5. 82سـانتیمتر در نظـر گرفته 
مـی شـود . ایـن فاصلـه ها باید طوری تنظیم شـوند کـه کراس آرم برقگیـر حداکثر 15 سـانتیمتر در بالای 

نـوک سـر کابـل زمینی نصب شـده بـر روی تیر ، واقـع گردد.

شکل )4-44( : ترسیمی از نحوه نصب برقگیر در محل انشعاب زمینی
)20kv( از شبکه هوایی با آرایش کراس آرم جناقی 
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نصــب برقگیــر در محــل انشــعاب زمینــی از شــبکه هوایــی بــا آرایــش 
کــراس آرم جناقــی مجهــز بــه کلیــد فیــوز کات اوت 

تجهیزات مورد نیاز  
تجهیـزات مـورد نیـاز در ایـن حالت مشـابه تجهیزات مورد نصب برقگیر درمحل انشـعاب زمینی سـاده از 
شـبکه هوایـی بـا آرایـش کـراس آرم جناقـی می باشـد ، به اسـتثناء کـراس آرم برقگیر که بدلیل مشـترک 
بـودن بـا کلیـد فیوزهـای کات اوت از نـوع فلزی مطابق با اسـتاندارد ، اسـتفاده می شـود . پیـچ و مهره های 
مـورد نیـاز بـه انـدازه 350*16 میلیمتـری با دو واشـر 3*50*50می باشـد . بازوهای تسـمه ای کراس 

آرم طبـق اسـتاندارد ذکـر شـده در نظر گرفته می شـوند . 

محل نصب 

محـل نصـب کـراس آرم مشـترک برقگیـر و کلیـد فیـوز کات اوت به فاصله 5. 125 سـانتیمتر از سـر 
تیـر نصـب می گـردد .

شکل )4-45( : ترسیمی از نحوه نصب برقگیر انشعاب زمینی از
)20kv( کراس آرم جناقی همراه با فیوز کات اوت 
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ــد  ــا کلی ــراه ب ــط هم ــط خ ــی در وس ــت هوای ــل پس ــر در مح ــب برقگی نص
ــی  ــا بتن ــی ی ــای چوب ــر ه ــر روی تی ــوزکات اوت ب فی

تجهیزات مورد نیاز 
تجهیـزات مـورد نیـاز ایـن حالـت مشـابه تجهیـزات در نصـب برقگیـر در محـل انشـعاب زمینی از شـبکه 
هوایـی بـا آرایـش کـراس آرم جناقـی مجهز بـه کلید فیـوز کات اوت می باشـد به اسـتثناء اینکـه نیازی به 

پایـه حائـل بلنـد مقره نمی باشـد . 
محل نصب 

برقگیرها برروی کراس آرم مشترک با کلید فیوزهای کات اوت نصب می گردند.
  فاصله کراس آرم از سر تیر چوبی 97 سانتیمتر
  فاصله کراس آرم از سر تیر بتنی 110سانتیمتر

  فاصله از سکوی ترانس بر روی تیر چوبی 276 سانتیمتر
  همین فاصله از سکوی ترانس بر روی تیر بتونی 285 سانتیمتر

نصــب برقگیــر در محــل پســت هوایــی انتهایــی خــط همــراه بــا کلیــد فیــوز 
کات اوت بــر روی تیــر هــای چوبــی یــا بتنــی

تجهیزات مورد نیاز
تجهیزات مورد نیاز این حالت مشابه حالت قبلی می باشد ؛ به استثناء تغییرات درموارد زیر: 

  تبدیل کلمپ آویزی فشاری به گیره های انتهای خط
  حذف بست هات لاین 

  تبدیل کراس آرم چوبی استاندارد
  حذف بست های پیچی شکافداربرای اتصال سیم های جمپر

محل نصب 
برقگیـر هـای انتهـای خـط ، در بالاتریـن نقطه ممکنـه جهت بالابـردن میزان جـذب انرژی قابـل تخلیه از 

برخـورد آذرخشـها نصب مـی گردد . 
بدیـن ترتیـب کـراس آرم برقگیـر در پایـه یا تیرهای چوبـی در فاصله 25 سـانتیمتری وبـرروی پایه های 
بتنـی در فاصلـه 21 سـانتیمتری از سـر تیر نصب مـی گردد. این فواصـل طوری تنظیم مـی گرددکه فاصله 

کراس آرم برقگیر و کات اوت 75 سـانتیمتر بشـود . 
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)20kv( ترسیمی از جایگاه نصب برقگیر در پست هوایی : )شکل )4-46
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)20KV( ترسیمی از نحوه نصب برقگیر در پست هوایی انتهای خط : )شکل )4-47
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نصب برقگیر در محل پست زمینی مجهز به کلید فیوز کات اوت 

تجهیزات مورد نیاز  
تجهیـزات مـورد نیـاز این حالت مشـابه تجهیزات نصب برقگیر در محل پسـت هوایـی انتهایی خط همراه 

بـا کلیـد فیـوز کات اوت بـر روی تیر های چوبی یا بتنی می باشـند.
محل نصب  

محل نصب برقگیر ، مشابه با حالت قبلی می باشد .

)20KV( ترسیمی از جایگاه برقگیر در محل اتصال سیستم هوایی به پست زمینی : )شکل )4-48

آرایش های مختلف نصب 

برقگیـر هـا جهـت حفـظ حریم الکتریکـی با بقیه تجهیزات روی کنسـول و شـرایط سـازه آن ، معمولا به 
یکی از این سـه حالت نشـان داده شـده نصب می شـوند .

پایه های نصب برقگیر

برقگیـر هـا بـر پایـه هایـی از جنـس گالوانیزه گـرم باابعـادی که بر روی کنسـول نصـب می شـوند . ابعاد 
پایـه هـا ی برقگیر بسـتگی به سـطح ولتاژ خـط دارد.

پایه های نصب در سطح ولتاژ 20 کیلوولت 

ابعـاد پایـه هـای نصـب برقگیـر باید بـا ابعاد کنسـول و بعضاً با سـطح ولتاژ شـبکه متغیر می باشـد . شـکل 
)4-50( خصوصیـات مربوطـه را بخوبی ترسـیم نموده اسـت . 

شکل )4-49( : حالات مختلف نصب برقگیر ازدایال نصب 90 و 115 درجه
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بازدید های دوره ای و تعمیرات 

خطوط شـبکه بطور کلی می بایسـت بطور سـالانه مورد بازرسـی قرارگیرند. برقگیر ها بدلیل حساسـیت 
دسـتگاه در مقابـل شـرایط متغیـر و شـدید آب و هوایـی بایـد باتوجـه به خصوصیـات آب وهوایـی منطقه 

بدیـن شـرح مورد بازرسـی قـرار گیرند : 
  بعد از هر مرحله رخ داد آذرش در منطقه که به خاموشی منجر شده یا نشده باشد .

  پس از اتمام دوران فصول شـدید آب و هوایی ، مثل تابسـتانهای بسـیار گرم و شـرجی و زمسـتانهای 
سـرد برفی و یخبندانی .
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STRIP STEEL
44 x 8

STRIP STEEL

44 X 6

STEEL CROSS A RM

CARRIAGE BOLT 12 X 45

)20kv( ترسیمی از نما و ابعاد پایه برقگیر در : )شکل )4-50

  مناطقـی کـه محـدوده میـزان بالای وقـوع آذرخش واقع گردیـده و یا بدلیل ضعف در طراحی شـبکه 
منطقـه ، دچـار اتصـال کوتـاه های مکرر می شـوند، هر شـش مـاه یکبار یا پـس از هر خاموشـی باید مورد 

بازدید قراربگیرند . 
  در مناطـق بسـیار آلـوده  ،خصوصـاً بـا درجه حـرارت های بالانظیر مناطق پالایشـگاهی ، پتروشـیمی ، 

نفتـی جنوبـی ایـران . هر سـه مـاه یکبار بایـد بازدیدها انجام شـود.
البته بطور معمول توصیه می گرددکه هر شش ماه یکبار از برقگیر ها بازدید بعمل آید . 

موارد بازدید

مواردیکه برقگیرباید مورد بازرسی و بازدید قراربگیرند بدین شرح می باشند:
  وجود رسوبات سیاه رنگ ، تکه های خرده و ریزپراکنده ، ترکهای روی بدنه چینی برقگیر

   بازدیـد اطـراف پایانـه هـای برقگیـر جهـت روئیـت هرگونه جرقه و یا قـوس های الکتریکـی و علائم 
سوختگی

  وجود علائمی از سوختگی بر روی کنسول ها و تیر های محل استقرار برقگیر
  بازدیـد دقیـق تـر در خصـوص اینکـه آیـا ظاهـراً جرقه و یـا قـوس الکتریکـی رخ داده اسـت ، ولی به 

عایـق برقگیـر صدمه های وارد نشـده اسـت . 
مشـاهده ایـن نـوع علائـم موجـب آشـکار کردن نـوع حادثـه بـر روی برقگیـر می باشـد.) ایـن علائم را 

قاعدتـاً از فاصلـه زمیـن هـم می تـوان روئیـت نمود(

آزمایش برقگیر

برقگیـر را مـی تـوان بـه دو طریـق امتحـان نمـود . هـم از طریق مشـاهده علائـم و اثرات مخـرب فیزیکی 
شـامل علائـم نامبـرده و هـم از طریـق آزمایـش الکتریکی . 

یـک برقگیـر سـالم مـی بایسـت هـردو آزمایـش قبـول شـود . یـک برقگیـر کـه آزمایـش الکتریکـی را 
گذرانـده اسـت ولـی دارای علائـم مخرب می باشـدو یـا برقگیری که هیچ نـوع علائم مخرب نـدارد ولی 

آزمـون الکتریکـی را قبـول نشـده ، بـه هیـچ وجه قابـل بهره بـرداری نمی باشـد . 
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اندازه گیری جریان نشتی برقگیر

اندازه گیری جریان نشـتی برقگیر امر مهمی می باشـد . بدین منظور دسـتگاهی وجود دارد که می تواند 
جریـان نشـتی را انـدازه بگیـرد . ایـن دسـتگاه زمانـی کارآمـد دارد که سـطح ولتـاژ موج سـوم هارمونیک 
تولیـد شـده در آن در حـد 1% یـا کمترباشـد . مزیـت ایـن دسـتگاه این اسـت کـه احتیاجی به قطع سـیم 
زمیـن از برقگیـر نمـی باشـد. در روش هـای قبلـی ، با قطع کردن سـیم زمیـن و قراردادن یک جریان سـنج 
و کلیـد بطورسـری ) نیـاز بـه قطـع شـدن سـیم زمیـن داشـت( جریـان نشـتی قابـل انـدازه گیـری بـود . اما 
ایـن دسـتگاه بـا انـدازه گیـری ولتاژ هارمونیک سـوم 150هرتـز، می توان میـزان جریان نشـتی و در نتیجه 

کیفیـت و عمـر باقیمانده برقگیـر را انـدازه گیری کند.

نهشت� جر�ان گ�ري انهدازه جد�د ريالوش از ترس�چم�

نهشت� جر�ان گ�ري انهدازه سنت� ريالوش ترس�م

شکل )51-4(

 فرم بازرسی برقگیر                                                       

  شرح مورد بازرسی  توضیحات 
 ردیف

 آیا برقگیر طبق استاندارد برق منطقه ای نصب شده است؟   
فواصل استاندارد برقگسر از ترانس و فلزها و فیوز کات اوت (در صورت وجود)رعایت و 

  پابرجا می باشد؟

۱  

باشد؟  ست می (جامبر)آیا سیمهای اتصال برقگسر به فاز  
  علائم آلودگی یا فرسودگی محسوس طکر گردد.

۲  

 مشترک سیم های جامبر با کات اوت سفت هستند.  (کلمپ)آیا   
  در صورت علائمی از شلی . فرسودگی . کثیفی گزارش گردد.

۳  

  ۴  سفت و تمیز می باشد. (در صورت وجود)آیا مقره رابط نگهدارنده به سیم جامبر   
زمین برقگیر آیا متصل و پابرجا می باشد. هر نوع علائم از قبیل . پارگی . سوختگی و یا سیم   

  فرسودگی ثبت گردد.
۵  

 پایه های برقگیر و محلهای اتصال آن تمیز و عاری از نوع آلودگی . گرد و خاک غیر متعارف .   
رنگ روئیت رسوبات سیامسفت و پابرجا می باشد. آیا نشانی از جرقه الکتریکی . سوختگی و یا 

  می شود.

۶  

آیا کنسول برقگیر سفت و محکم بدون شکستگی و کجی تراز می باشد؟   
  آیا بر روی کنسول نشانهایی از سوختگی و جرقه رویت می گردد؟

۷  

آیا بر بدنه برقگیر آلودگی یا چرکی و یا احیانا نشانهایی از سوختگی و طوق جرقه الکتریکی   
 شود؟ مشاهده می 

  رعایت مجاز فاصله خزشی بررسی و ثبت گردد.

۸  

  ۹  در صورت وجود شماره اندازه ثبت شماره اندازه و تجزیه و تحلیل آن با حوادث اخیر  
در صورت استفاده از دستگاه سنجش جریان نشتی ثبت میزان جریان نشتی و تجزیه تحلیل   

  جریان صورت گیرد.
۱۰  

 

جدول )10-4(:
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استاندارد نصب کات اوت فیوز

کلیـات بـرای کارکـرد مطلـوب سیسـتم توزیع لازم اسـت که خطاهـای واقع شـده در هر بخـش آن در 
کوتاهتریـن زمـان ممکن از بقیه سیسـتم قطع بشـود و درواقع باید در صورت امـکان از وقوع آن جلوگیری 
بـه عمـل آید . فیوز کات اوت )Fuse Cut out( یکی از وسـایلی اسـت که ایـن کار را برعهده دارد . 
ترانسـفورماتورهای توزیـع غالبـاً از طریـق یـک فیـوز قطـع کننـده  )فیـوز کات اوت ( بـه خطـوط اولیه 
متصـل مـی شـوند . فیـوزکات اوت شـامل یـک عنصـر ذوب شـونده مـی باشـد ، کـه بصـورت اتوماتیک 
درمواقـع بـروز خطـا منجـر بـه جـدا شـدن ترانسـفورماتوراز خـط گشـته و نـه تنها از گسـترش خسـارت به 
ترانسـفورماتورجلوگیری مـی نمایـد ، بلکـه از قطـع مـدارات اولیـه کـه ترانسـفورماتورو مشـترکین تغذیـه 
شـده ازآن مـدارات را نیـز تحـت تاثیـر قـرار خواهـد داد ممانعـت به عمـل مـی آورد.فیوزهـای کات اوت 
همچنیـن بـرای جـدا کـردن مـدارات اولیه دچار خطـا یا اضافه بارازبقیه قسـمت هـای سـالم مداربه کارمی 
رونـد. فیوزهـای کات اوت بیشـتربرای محافظت ترانسـفورماتورهاو همچنین محافظت بانـک های خازنی 

و حفاظـت خـط اسـتفاده می شـوند . 
اجزافیوزکات اوت 

fuse – base  پایه فیوز  
fuse – Carrier  فیوزگیر  

fuse – link  لینک فیوز  
fuse base contact  اتصال پایه فیوز  

fuse – carrier – contact  اتصال فیوزگیر  
Terminal  ترمینال های فیوز  
Fuse- element  المان فیوز  

 معرفی اجزاء مربوط به کات اوت فیوز

فیـوز یـک عنصـر قطـع مـی باشـدکه عناصـر مختلـف آن بگونه ای 
طراحـی شـده اسـت کـه مـی توانـد جریـان را در هنگامیکـه بیـش از 
مقدارمشـخصی از آن عبورکـرده درزمـان تعییـن شـده قطـع کنـد.

فیوزتمامـی وظایـف مربـوط بـه همه بخشـهای یـک عنصر قطـع را به 

شکل )4-52( : نمای کل یک کات اوت فیوز

طور کامل انجام دهد .شکل )4-51( نشان دهنده شمای کلی یک کات اوت فیوزمی باشد . 

پایه فیوز
بخـش ثابـت یـک فیوزاسـت کـه اتصـال ترمینـال هـای فیـوزرا بـه مدارخارجـی برقرارمـی سـازد . پایـه 

فیوزهمـه بخـش هایـی کـه بـرای عایـق شـدن لازم اسـت را شـامل مـی شـود . 

اتصال پایه فیوز
بخـش هـادی یـک فیوزکـه به ترمینـال وصل می شـود و به اتصـال بین لینـک فیوزیا حامـل فیوزگیرداده 

می شـود . 

فیوزگیر
بخـش متحـرک یـک فیوزکـه بـرای حفـظ لینـک فیـوز طراحـی مـی شـود ، حامـل فیوزشـامل لینـک 

فیوزنمـی باشـد .

اتصال فیوزگیر
بخـش رسـانای  یـک حامل فیوزکه بـه لینک فیوزوصل می گـرددو آن نیزبه کنتاکت پایـه فیوزگیر داده 

می شـود . 

نگهدارنده فیوز
ترکیب پایه فیوزو حامل مربوطه رانگهدارنده فیوزگویند.

لینک فیوز

بـه قسـمتی از فیـوز گفتـه مـی شـود که شـامل المان یا المـان های فیـوز بوده و پـس از عمل فیوز بایسـتی 
تعویض شـود . 

اتصال لینک فیوز

بخشی از رسانای یک لینک فیوزکه به اتصال پایه فیوزویا اتصال حامل فیوزگیر داده می شود .
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المان فیوز
یک بخش از فیوز می باشدکه برای زمانی که فیوز عمل می کند باید ذوب شود.

نمایانگر)اندیکاتور(
یک بخشی است که نمایشگرعملکرد فیوز می باشد .

میله ضربه زن 
وسـیله ایسـت مکانیکـی که قسـمتی از رابـط فیوز را تشـکیل داده و هنـگام عمل فیوز انـرژی لازم جهت 

عمـل وسـایل دیگـر یـا نمایانگرهـا را تامین مـی کندو یا وسـایل قفل و بسـت راآزاد مـی نماید.

تعاریف و اصطلاحات فنی مربوط به فیوز
جریان احتمالی

مقدارجریانـی اسـت کـه از مـدار عبورمـی کنـد ، بطوریکـه اگربجـای فیوزیـک هـادی بـا مقاومـت کم 
جایگزیـن شـود همـان جریـان عبورخواهـد کرد .

جریان شکست احتمالی
جریـان احتمالـی معـادل بـا یک زمان کـه درهنـگام آغازیک قوسـی الکتریکی درزمان شکسـت از فیوز 

کند. عبورمی 

ظرفیت شکست 
یـک مقـداراز جریان شکسـت احتمالی اسـت کـه فیوزقادربه قطع ولتاژتعیین شـده درهنـگام عملکردمی 

. باشد 

مینیمم جریان شکست یا قطع 
مینیمم مقدارجریان مؤثراست که لینک فیوزمی تواند تحت ولتاژنامی آن را قطع کند .

جریان Cut – off یک فیوز

ماکزیمم جریان آنی که درهنگام قطع یک فیوزازآن عبورمی کند.

مشخصه اضافه باریک فیوز
منحنـی اسـت کـه نشـان دهنـده مـدت زمانـی مـی باشـدکه درخلال آن فیوزبـدون اینکـه درآن زوالـی 

پدیدآیـد قادربـه تحمـل جریـان مربوطـه اسـت . 

مشخصه جریان  - زمان
منحنـی اسـت کـه رابـط بین میزان جریـان گذرنـده از فیوزوزمان عملکـرد فیوزوقطع جریان را نشـان می 

دهد.

مشخصه قطع 
یـک منحنـی کـه مقدارجریـان قطـع را بـه عنـوان تابعـی از مقدارجریـان مؤثردرتحـت وضعیـت هـای 

عملکردفیوزمـی دهـد . 

ناحیه زمان – جریان 
– جریـان  زمـان  مشـخصه  و  قـوس  پیـش  – جریـان حداقـل  زمـان  مشـخصه  بیـن  قرارگرفتـه  ناحیـه 

. باشـد  مـی  معیـن  فیوزدرشـرایط  حداکثرعملکـرد 

محدودیت های ناحیه ای زمان – جریان 
محدودیـت های مشـخص شـده بـرای زمان – جریـان مطابق با ناحیه هـای زمان – جریان بـرای فیوزهای 

اسـتاندارد شـده می باشد . 

فاکتور فیوزی
نسبت جریان مشخصه قبل از قوس به مقدارجریان نامی یک لینک فیوز را فاکتورفیوزی گویند .

پیک ولتاژقوس
حداکثـر مقدارولتاژآنـی کـه تحت وضعیتهـای معینی در هنـگام ایجادقوس روی ترمینال هـای فیوزظاهر 

می شـود . 

ولتاژ سوئیچینگ
حداکثر مقدارولتاژآنی که درهنگام عملکرد فیوزروی ترمینال های آن ظاهرمی شود . 
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پوش ولتاژ
ولتاژی که پس از قطع جریان روی ترمینال های یک فیوزظاهرمی شود . 

پوش ولتاژگذرا
ولتاژپوششی که درمدت زمان معینی دارای بیشترین اهمیت درمشخصه گذرا می باشد.

پوش ولتاژاحتمالی گذرا دریک مدار
ولتاژپوششـی گـذرا مـی باشـد کـه درهنـگام قطـع جریـان متقـارن بوسـیله یـک کلید ایـده ال ایجـاد می 

گردد.

زمان قبل از قوس
مـدت زمـان بیـن آغاز یـک جریان زیاد کـه باعث قطع درعنصرفیوزمی شـود و هنگامیکه قوس تشـکیل 

می شـود . 

زمان قوس 
مدت زمان بین شروع یک قوس و زمانی که قوس فروکش می کند . 

زمان عملکرد 
مجموع زمان قوس و زمان قبل از قوس را گویند .

دمای هوای اطراف یک فیوز

دمایـی کـه تحـت وضعیـت ویژه ای مشـخص می شـود . این دمـا تحت تاثیر هـوای اطراف تمام قسـمت 
های فیوزمی باشـد . 

پارامترهای مؤثردرطراحی مهندسی کات اوت فیوز

جهـت انتخـاب و طراحی یـک کات اوت فیوزبه اطلاعات الکتریکی شـبکه و محیطی محل نصب کات 
اوت فیوز نیاز می باشـد که درزیر شـرح داده می شـوند .

سطح ولتاژ
ایـن اسـتانداردجهت بررسـی فیـوزکات اوت هایـی بـا سـطوح ولتـاژی 20کیلوولـت و 33 کیلوولـت 
تدویـن شـده اسـت . لـذا انتخـاب یکی از این دو سـطح ولتاژ، مطابق با سـطح ولتاژی اسـت کـه فیوزکات 

اوت درآن نصـب خواهـد شـد . 

جریان نامی

جریان نامی برای یک فیوزکات اوت شامل سه بخش می باشد . 
  جریان نامی پایه فیوز

  جریان نامی لینک فیوز
  جریان نامی قطع 

جریـان نامـی لینـک فیوزطبـق جریـان نامی باردرنظـر گرفته می شـود . جریـان نامی بارجریانی اسـت که 
توسـط لینـک فیوزنبایـد قطع شـودو این جریـان نامی معمولاً بـه انـدازه 20%اضافه باروبـا درنظر گیری 
همزمانـی بارهـا و مطابـق باجریـان نامی ترانس مربوطه مشـخص می گردد . جریان نامی قطـع اتصال کوتاه 

متقـارن بسـتگی به ظرفیـت اتصال کوتاه خـط مورد نظر داردکـه باید بزرگترازآن باشـد. 

فرکانس نامی سیستم 
فرکانـس نامـی سیسـتم بایـد مطابق با فرکانـس نامی که فیـوزکات اوت و مشـخصات آن طبـق فرکانس 

نامـی ارائه شـده اند باشـد . 

شرایط محیطی
شـرایط محیطی با توجه به اسـتاندارد مربوط به طبقه بندی شـرایط آب و هوایی تعیین می گردد . دراین 
شـرایط شـامل حداکثر و حداقل دمای هوای محیط کاری فیوزبرحسـب درجه سـانتیگراد وحداکثر دمای 

میانگین هوای محیط اندازه گیری شـده دریک دوره 24 سـاعته می شـود . 
همچنیـن حداکثـر درجـه تابـش آفتـاب  ، تعداد روزهای سـال بـا درجه حـرارت زیر صفـر، ارتفاع محل 
از سـطح دریـا بـر حسـب متـر ، رطوبـت ، میانگین سـرعت باد ، حداکثر سـرعت بـاد ، حداکثر سـرعت باد 

در شـرایط یـخ زدگـی ،تحمـل بارزلزلـه و سـطح آلودگی مورد بررسـی قرار مـی گیرد .
ایـن مقادیـر بـرای هـر سیسـتم متفـاوت اسـت و بایـد قبـل از طراحـی یـک فیوز،شـرایط محیطـی که آن 

فیوزمـورد اسـتفاده قرارمـی گیـردرا مورد بررسـی قـرارداد.
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نگهداری
نگهداری فیوزهای کات اوت شـامل مواردانبارداری و حفاظت از این دسـتگاه می باشـد که بشـرح زیر 

 : است 
  نگهـداری فیوزهـای کات اوت بایـد بگونـه ای باشـد کـه در معـرض حـوادث غیر مترقبـه طبیعی مثل 
زلزله و سـیل نباشـندو نباید در اماکنی که درمعرض رطوبت زیاد ، تکانهای شـدید، طوفان ، بادهای شـنی 

،تابش اشـعه خورشـید، ضربه و دیگرمواردمشـابه قراردارند، نگهداری شـوند .
  سطح رویی کات اوت باید با لعاب کاری ، روکش کردن و یا ورنی زدن و طرق دیگرحفاظتی 

 جدول مشخصات کات اوت فیوز 

  کیلو ولت ۲۰کات اوت فیوز 

 است.  مشخص شده kv ۲۰معیارها و مشخصات فنی یک فیوز کات اوت   (4-10) در این 

  kv ۲۰خصوصیات فیوز کات اوت  

 مشخصات  مقادیر 

  
 ۵۵ 

 شرایط عملکرد       

  c°-حداکثر دمای محیط (  ۱

  c°-حداقل دمای هوای محیط( ۲ ۳۵- 

  c°-ساعته  ۲۴حداکثر میانگین دمای محیط در یک دوره (۳ ۴۰ 

  c° -حداکثر درجه حرارت تابش خورشید (۴ ۸۲ 

 روز  –تعداد روزهای سال با درجه حرارت زیر صفر (۵ ۱۰۰ 

  (m)متر  –ارتفاع از سطح دریا ( ۶ ۵۰-۲۰۰۰- 

 میزان رطوبت ( ۷ %۱۰۰-%۱۰
  m/s –میانگین سرعت باد ( ۸ ۱۰-۲ 

  m/s – حداکثر سرعت باد در شرایط یخ زدگی(۹ ۲۵ 

  m/s –حداکثر سرعت باد (۱۰ ۴۵ 

  mm –حداکثر ضخامت لایه برف (۱۱ ۳۰ 
 ۰/۳G  ۱۲)لرزش با زلزله (فشار)بار– G  

 میزان سطح آلودگی (۱۳  کاملا زیاد

  
۲۰ 

 

 خصوصیات الکتریکی       

  kv –ولتاژ نامی شبکه (۱

  kv –فیوز کات اوت ولتاژ نامی (۲ ۲۴ 

  A –جریان نامی پایه فیوز (۳ ۱۰۰-۲۰۰ 

  A -جریان نامی فیوز ها (۴ ۱۰۰. ۸۰ . ۶۳ . ۵۰ . ۴۰ . ۳۲ . ۲۵ . ۲۰ . ۱۶ . ۱۲. ۱۰ . ۸ . ۶ 

  

جدول )11-4(:

جهت جلوگیری از آسیب های حاصله از پوسیدگی ، خشکیدگی و قارچ زدن ، محافظت گردد.
نوع حفاظت اعمال شده برروی فیوزباید توسط سازنده مشخص شود . 

  فیوزهـای کات اوت درمقابـل زلزلـه باید پایداری مشـخص داشـته باشـند . میزان این پایداری بسـتگی 
بـه نـوع فیـوزکات اوت دارد. میـزان پایـداری بر اسـاس میزان سـطح ولتاژکـه در این گـزارش 20و 33 

کیلوولت درجه بندی شـده اسـت مشـخص شـده اسـت . 
  فیـوزکات اوت بایـد بـه میـزان معینـی درمقابـل زنـگ زدگـی مقـاوم باشـند . در جـدول )11-4( 

اسـتفاده از رنگهـای ضـد زنـگ مجـاز نمـی باشـد.

مشخصات چوبدست قلابگیر
چوبدست قلابگیرچوبدستی است که بتوان ازآن برای قطع ووصل کات اوت تحت بار استفاده نمود.

 (1 )ادامه جدول

 مشخصات  مقادیر 

مقدار موثر جریان )و با  kv – مقدار نامی جریان قطع فیوز(۵  ۸ . ۶ 
   (اتصال کوتاه متقارن

 1۲   𝑋𝑋𝑅𝑅  ۶( نسبت 

   Hz – فرکانس نامی(۷  ۵۰ 

ولتاژ میزان تحمل ضربه ای خشک با قطب مثبت و منفی در   (۸  )1۴۵( 1۶۲ 
   kvp -فیوز دو سر فاصله پایه 

ولتاژ میزان تحمل ضربه ای خشک با قطبین مثبت و منفی با (۹  )1۲۵(1۴۰ 
   kvp -زمین و بین دو قطب 

بین فاصله پایه های )ولتاژ تحمل مرطوب و خشک (1۰  )۶۰( ۶۷ 
   kv.msیک دقیقه ای در فرکانس شبکه  (فیوز

دقیقه ای در ولتاژ میزان تحمل مرطوب و خشک یک (11  )۵۰( ۵۶ 
    kv.ms –فرکانس شبکه بین زمین و قطبین 

   c° -محدوده افزایش درجه حرارت (1۲   استاندارد طبق 

  خصوصیات جریان در زمان (TK.K.T    1۳برای انواع  ANSIطبق استاندارد 

   mmفاصله خزشی (1۴  با رعایت میزان آلودگی محیط  ۳1.۲۵.۲۰.1۶

می باشند که با ضریب  IEمذکور ارقام داخل پرانتز ارقام تعیین شده توسط  11تا  ۸موارد  در خصوص تعیین سطوح عایقی  
 برای شرایط کاری عملی ضرب و در خارج از پرانتز آورده شده است . 1۲/1
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این چوبدست با نام تجاری انگلیسی لود باسترباید دارای ویژگی های زیر باشد : 
  کلیـه چوبدسـت  قلابگیـر هـا بایـد بـرای عملیات در سـطح ولتاژ24 یـا 36 کیلوولت طراحی شـده 

باشند.
  طول چوبدسـت معمولاً درسـه اندازه مختلف 4. 2، 3 و6. 3 متری سـاخته می شـوند. انتخاب سـایز 

بسـتگی به درخواست مصرف کننده دارد.
  چوبدست باید به چراغ قوه برروی آن مجهز باشدتا عملیات درهنگام شب و تاریکی را میسرنماید.

مرحله نصب 

پـس از انتخـاب صحیح فیـوزکات اوت درپروژه مربوطه و حصول اطمینان ازسلامتی و قابل نصب بودن 
دسـتگاه وفراهـم کـردن لـوازم و متعلقـات جانبـی از قبیـل کنسـول ، پیچ و مهره و واشـر های نصب ، سـیم 
جامپـرو سـیم زمیـن و براکـت مربـوط بـه آن ، عملیـات نصـب را مـی توان شـروع نمـود . نصـب فیوزهای 
کات اوت صـرف نظـر از تفـاوت هایـی درزمینـه نصـب آن در آرایش های مختلف خط و شـبکه توزیع ، 

بـه گروههـای مختلـف تقسـیم مـی شـوند . عمده این دسـته بندی های شـامل مـوارد زیر می شـوند :
  نصب فیوز کات اوت درمحل اتصال دو سیستم هوایی و زمینی شبکه توزیع به یکدیگر

  نصب فیوزکات اوت درمحل انشعاب ازمدارهوایی
  نصب فیوزکات اوت درمحل پست هوایی دروسط خط
  نصب فیوزکات اوت درمحل پست هوایی درآخر خط

  نصب فیوزکات اوت درمحل پست زمینی
نصـب فیوزهـای کات اوت شـبکه هـای توزیع دردوسـطح ولتاژتوزیع 20و33 کیلوولـت ، صورت می 

 . گیرد 

نصب فیوزهای کات اوت شبکه های 20 کیلوولت
نصب فیوزکات اوت درمحل اتصال سیستم هوایی و زمینی به یکدیگر

 تجهیزات مورد نیاز
  تعدادکات اوت فیوزها و براکت فشارقوی درسطح ولتاژمربوطه 3 عدد

  کنسول چوبی یا فلزی با تسمه های حائل 1عدد
  پیچ دوسربا 4مهره با ابعاد 450*16میلیمتری4عدد

  میخ پیچی 125*12میلیمتری3عدد
  واشرمربعی 3*50*50میلیمتری12عدد

  پیچ خزینه داربا مهره 120*10میلیمتری6عدد
  اتصال رکابی و هات لاین ) قابل قطع تحت ولتاژ(3عدد

  سیم های جمپرجهت اتصال فیوزکات اوت به شبکه هوایی طبق استاندارد بطول کافی
محل نصب 

  فیوزهـای کات اوت بایـد بنحـوی بـر روی کنسـول مربوطـه نصـب بشـوندکه فاصله هیچکـدام ازآنها 
کمتراز60سانتیمترنسـبت به دیگری نباشـد.

  فاصله کنسول جایگاه فیوزهای کات اوت از سر تیر باید بشرح زیر باشد : 
  برروی تیرهای چوبی 100 سانتیمتر

  برروی تیرهای بتونی 96 سانتیمتر
  فاصله فیوزهای کات اوت برروی کنسول از یکدیگرباید حداقل 60سانتیمترباشد.
  کنسول جایگاه فیوزهای کات اوت و مقره پایه بلند باید بدین ترتیب نصب شوند :

  فاصله کنسول مقره های سوزنی بالایی از سر تیر25 سانتیمتر
  فاصله محل نصب مقره سوزنی و آویزی پایینی از سر تیر197 سانتیمتر

  فاصله محل نصب فیوزهای کات اوت ازسرتیر141سانتیمتر
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نصب فیوزکات اوت درمحل پست هوایی وسط خط
دراین آرایش یک مجموعه برقگیرهم بر روی کنسول کات اوت نصب می شوند.

جهیزات مورد نیاز
  فیوزکات اوت و براکت درسطح ولتاژمربوطه   3عدد

  کنسول فلزی یا چوبی همراه با تسمه های حائل    2عدد
  پیچ و مهره دوسربه قطر16 و به طول 350میلیمتربا 4مهره و 4واشرمربعی3*50*50    3 عدد

  واشر گرد5. 2*40میلیمتری     4عدد
  میخ پیچی 125*12میلیمتر  2عدد

  سیم اتصال جمپرطبق استاندارد     10متریا به حد کافی
محل نصب 

فاصله کنسول فیوزکات اوت ازکنسول مقره های سر تیروسکوی ترانس بشرح زیر می باشد :
  برروی تیر های چوبی فاصله از سر تیر  107 سانتیمتر

  ویا فاصله کنسول ازسکوی ترانس بر روی تیرهای چوبی  278سانتیمتر
  بر روی تیرهای بتنی فاصله ازسرتیر100 سانتیمتر

  فاصله کنسول ازسکوی ترانس برروی تیرهای بتنی 285سانتیمتر
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نصب فیوزکات اوت درمحل پست هوایی آخر خط

تجهیزات مورد نیاز
  فیوزکات اوت و براکت نصب درسطح ولتاژ مربوطه    3عدد

  کنسول فلزی یا چوبی همراه با تسمه های حائل   1 عدد
مربعـی  واشـر  و 4  مهـره  طـول 350میلیمتربـا 4  میلیمتـرو  قطـر 16  بـه  سـر  دو  مهـره  و  پیـچ    

عـدد  3 3*50*50میلیمتـری   
  واشرگرد5. 2*40میلیمتری   3 عدد

  سیم اتصال )جمپر(  بطول کافی درحد 10متر
  گیره های قابل قطع تحت ولتاژ )هات لاین(  3عدد

محل نصب 
  فاصله  کنسول جایگاه فیوزهای کات اوت باید بشرح زیر باشد :

  فاصله نصب کنسول از سر تیر چوبی  96 سانتیمتر
  فاصله نصب کنسول از سر تیر بتونی   100 سانتیمتر

)20kv( ترسیمی از نحوه نصب فیوز کات اوت در محل پست هوایی آخر خط : )شکل )4-56
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  فاصلـه برقگیرهـا بـرروی کنسـول از یکدیگـر نبایـد درهیـچ حالتی از 60سـانتیمترکمتر باشـد. فاصله 
فیوزهـای کات اوت هـم بـرروی کنسـول نبایـد از 60سـانتیمتر کمتر باشـد . 

نصب فیوزکات اوت درمحل پست زمینی

تجهیزات مورد نیاز
  فیوزکات اوت و پایه نصب ) براکت( درسطح ولتاژمربوطه 3 عدد

  کنسول فلزی یا چوبی همراه با تسمه های حائل   1عدد
  پیچ یک سر 400*16میلیمتری با یک مهره و دوواشرمربعی 3*50*50

  گیره های قابل قطع تحت ولتاژکامل ) شامل هات لاین(   3 عدد
  سیم اتصال )جامپر(  10متریا درحد کافی

محل نصب  
فاصله کنسول جایگاه  فیوزهای کات اوت ازسر تیربشرح زیر می باشد:

  برروی تیر های چوبی 145 سانتیمتر
  برروی تیرهای بتونی 141سانتیمتر
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تعمیرات و نگهداری و بازدیدهای دوره ای

فیوزهـای کات اوت بمنظورحفاظـت تجهیـزات شـبکه توزیـع ) ترانسفورماتور،سـیم هـای فـاز( و قطـع 
دسـتی مـدار ازشـبکه اسـتفاده مـی شـوند.دربعضی مواردبعلـت بـالا رفتـن شـدت جریان نسـبت بـه جریان 
مجازتعییـن شـده درفیوزها،دچارناکارآمـدی و آسـیب مکررمـی گردند.بنابراین رعایت نـکات زیر دراین 

خصـوص بسـیارمهم می باشـد :
  هنـگام مواجـه شـدن با فیوزسـوخته درمجموعه سـه تایـی فیوزهـای کات اوت برروی یک کنسـول ، 

توصیـه مـی گرددکلیـه فیوزها شـامل فیوزهای سـالم باقیمانده ، تعویـض گردند.
  بـه هنـگام بوجـود آمـدن شـدت جریـان اضافـی درسیسـتم ، احتمـال اینکـه شـاخصه جریـان – زمـان 
فیوزهـای بـه ظاهرسـالم دچارکاسـتی و شکسـت شـده باشدبسـیارمحتمل مـی باشـد . بدین دلیـل تعویض 

کلیـه فیوزهـا درآن مجموعـه توصیـه مـی گردد.
  توجه گرددکه هنگام جایگزینی فیوزجدیدلینک فیوزازهمان نوع و اندازه انتخاب گردد.

  لینـک هـای دسـت سـاخت تحـت هیچ شـرایطی نباید اسـتفاده شـوندچون خطراتـی جـدی را در پی 
خواهند داشـت . 

  هنگام عمل تعویض ،توجه شود که فیوزگیربه طرزمطمئن درجایگاه خود محکم شده باشد .
  سـیم خمـش پذیرمتصل به لینـک فیوزدرمعرض عوامل جوی قرارداردو ممکن اسـت دراثرخوردگی 
ضعیـف شـده و درهنـگام اتصـال کوتـاه ، بجـای المـان فیوزبسـوزد و کات اوت فیوزنتواندوظیفـه خود را 

بدرسـتی انجام دهد . 
  لینـک فیوزبایـد درفواصـل زمانـی منظم ، بسـته به میـزان آلودگی محیط، شـرایط آب و هوایی محیط 

نصـب ، اتصـال کوتـاه های مکررو یـا قطع و وصل هـای زیاد مـورد بازدیدقرارگیرد.
  درخصوص نگهداری لینک فیوزها و قطعات یدکی آن کمال دقت باید اعمال شود.

هنگام بازدید از فیوزهای کات اوت درزیربار، رعایت نکات زیر الزامیست :

  فیوزکات اوت باید قبل ازشروع عملیات سرویس ، از شبکه برق قطع و به زمین متصل شود.
   مقـره هـای فیوزهـای کات اوت بایدازنظرهرنوع ترک خردگی ، شکسـتگی ، لـب پریدگی یا علائم 

سوختگی مورد بازدیدقرارگیرند.
  فیوزهـای کات اوت کـه درمحیـط هـای بسـیارآلوده بـا آلاینده هایـی ازقبیل بخارات شـیمیایی ، گرد 
سـیمان و غبارهـای نمـک و گـرد وغبارموادچربی نصب شـده اند بایددرهرزمان لازم شستشـوداده شـوند.

  لولـه فیوزوخـود فیوزهـم بایـد ازنظر تجمع آلودگی و خوردگـی مورد بازدیـددوره ای قرارگیرند . از 
تجمـع خـاک و گـرد و غباروچربـی های محیط معلـق درهوا درمحل هـای تمـاس فیوزوفیوزگیربایدبطور 

کامل جلوگیـری کرد .
محـل هـای تمـاس ) کنتاکتهـا( هـم بایـد ازنظـر سـوختگی ، خـال زدگـی ودرسـت قرارگرفتـن مـورد 

بررسـی قرارگیرنـدو درصـورت هرگونـه وجودعیـب درآنهـا ، بایـد تعویـض شـوند .  
 پیوست الف                                                         

 فرم بازرسی فیوزهای کات اوت                                                          

 ردیف شرح مورد بازرسی  توضیحات 

 آیا استاندارد برق منطقه ای در خصوص نصب کات اوت رعایت شده است؟  
ن برقگیر)در صورت فواصل مجاز فازها در سطح ولتاژ مربوطه با کات اوت و همچنی

  موجود(

۱  

رقگیر با ب پرمپ( مشترک سیمهای جمآیا مفصلهای )کل  
باشد؟ در صورت نشانهایی از  ها سفت و محکم می

 فرسودگی و آلودگی ثبت گردد.شلی 

۲  

  ۳  می باشند؟آیا سیمهای اتصال فیوز کات اوت به فاز )جمپر ( سفت   
  ۴  سیم جکپر کات اوت به ترانسفورماتور محکم و تمیز از علائم مخرب می باشد.  
اتصال تمیز و عاری از هر نوع آلودگی های محیط گردو غبار غیر آیا پایه فیوز و محل های   

 متعارف . سفت و پابرجا می باشد؟
۵  

  ۶  نگ رویت می شود؟آیا نشانی از جرقه الکتریکی . سوختگی و یا رسوبات سیاه ر  
آیا کنسول کات اوت سفت و محکم . بدون شکستگی و کجی تراز می   

  باد؟
هده یا جرقه الکتریکی مشاآیا بر روی کنسول نشانه هایی از سوختگی و 

 می شود؟

۷  

  ۸  سالم و بدون علائم مخرب می باشد؟آیا فیوز لینگ   

  ۹  آیا بدنه فیوز آلودگی یا چرکی و یا طوق جرقه الکتریکی مشاهده می گردد.  
هر نوع نشانهایی از فرسودگی زودرس و ا علائم زنگزدگی در هر کدام از قطعات و اجزا   

 کات اوت رویت گردد باید گزارش شود.
۱۰  

در هر صورت صلاحدید . با آمادگی قبلی . کات اوت فیوز جهت عمل باز و بسته شدن  
 مکانیکی مورد آزمایش دستی قرار گیرد.

۱۱ 
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هدف و دامنه کاربرد

هـدف از تدویـن ایـن اسـتاندارد بیـان قوانین و مقـررات لازم جهت نصـب و بهره بـرداری از کابل ها می 
باشـد و دامنـه کاربـرد آن در زمینـه کابل های فشـار ضعیف، 20 و 33 کیلوولت می باشـد.

کلیات

قبـل از کابـل کشـی، باید نـکات لازم در مورد نصب کابل مورد بررسـی قرار گیـرد، حمل ونقل و تخلیه 
قرقـره کابـل از مسـائلی اسـت کـه در صورت بـی توجهی بـه آن موجب وارد آمدن آسـیب به کابل شـده 
و و کار کابـل کشـی را بـا مشـکل مواجـه می سـازد. در ادامه ابتدا  نکات فوق مورد بررسـی قـرار گرفته و 

در مـورد قسـمت هـای بعدی دسـتورالعمل های نصب کابل آورده می شـود.

حمل ونقل

کابـل هـا بطـور معمـول روی قرقـره هـای چوبی پیچیـده می شـوند، انـدازه قرقره هـا به طول کابـل، نوع 
کابـل، سـطح ولتـاژ، سـطح مقطـع و... بسـتگی دارد. کابـل هـای کوتـاه بـدون زره تـا 150 متـر طـول و 
حداکثـر وزن 100 کیلـو گـرم و یـا کابل هـای زره دار تا 150 متـر طول و 250 کیلو گـرم وزن، را می 
تـوان بـه صـورت چمبـره کاغـذ پیچ شـده حمـل ونقـل کرد.همچنیـن قرقره کابـل هـا ،روی ریل یـا جاده 
حمـل مـی شـودو بایسـتی بـا قـرار دادن گـوه هـای مناسـب در اطـراف قرقـره، از حرکـت در زمـان حمل 
جلوگیـری بـه عمـل آورد . قبـل از پیـاده کردن قرقـره، محموله بایسـتی به دقت مورد بازرسـی قـرار گیرد 
تا از لحاظ سـالم بودن در وضعیت مطلوبی قرار داشـته باشـد و در صورت صدمه دیدن کابل ، در حضور 
حمـل کننـده ، بصـورت کتبـی گـزارش تهیه شـده تـا بعنـوان مدرک نگهـداری شـود و در صـورت لزوم 

قرقـره تعویـض گردد.

تخلیه قرقره

بـرای تخلیـه قرقـره از جرثقیـل یـا سـطح شـیب دار اسـتفاده مـی شـود. در صورت موجـود نبودن وسـیله 
مناسـب سـطح شـیب داری ماننـد شـکل )4-58(  بطـور موقـت در محـل نصـب می شـود. این وسـیله از 
الوار چوبی سـاخته شـده و نسـبت 4 به 1 برای سـطح شـیب دار در نظر گرفته شـود. در موقع پیاده کردن

کابـل  و حرکـت آن روی سـطح شـیب دار، بایـد قرقره را توسـط طناب مهـار و کنترل نمـود. برای ترمز 
کـردن قرقـره، قـرار دادن چنـد کپـه شـن بـه ارتفـاع حدود 20 سـانتی متـر در جلوی این سـطح شـیب دار 

مفید می باشـد.
چمبـره قرقـره، نبایـد از روی وسـیله حمـل پاییـن انداختـه شـود، حتی اگـر قرقره یـا چمبـره، کوچک  و 
سـبک بـوده و زمیـن در آن محـل بصـورت خاک نرم باشـد . زیرا این عمـل باعث صدمه رسـیدن به کابل 
مـی گـردد. نشـانه هـای جهـت دار که روی قرقره رسـم شـده اند، جهت چرخـش قرقره را نشـان می دهد. 
در صورتیکـه قرقـره در جهـت خلاف ایـن علامت ‌، گردانده شـود ، ایـن خطر وجود دارد کـه کابل روی 

ققـره شـل شـود . بعـد از برداشـتن حفاظت هـای قرقره یـا نوارهای پیچیده شـده روی چمبـره ، کابل ها، 

بایسـتی از لحـاظ آسـیب دیدگـی خارجی مورد بازرسـی قـرار گیرند. ضمنـاً  باید سـرپوش انتهایی کابل 
هـا بـه دقت بازرسـی شـده تـا در وضعیت خوبی قرار داشـته باشـد و با اسـتفاده از آزمون عایقی این مسـئله 
مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و در صـورت نیـاز، کابـل رطوبـت دیـده تـا محلی کـه اثـری از رطوبـت دیده 

نشـود قطع شود.
وسـایل چرخـدار، بـرای حمـل کابـل تـا محـل نصب بسـیار مناسـب مـی باشـند، در صورتی کـه قرقره با 

یاتاقـان بـه بدنـه چـرخ متصـل باشـد کابـل مـی توانـد مسـتقیماً  از روی قرقره باز شـده و نصـب گردد.
 در صورتـی کـه کابـل مسـتقیماً  از چـرخ بـه داخل کانال قـرار داده نمی شـود، باید قرقره حتـی المقدور 

بـه جائیکـه کابـل در آن قـرار مـی گیرد نزدیک باشـد. حمـل قرقره بـا چرخاندن آن مجاز نمی باشـد. 
کابل بایستی از بالای قرقره کشیده شود،بدین معنی که قرقره باید در جهت عکس نشانه جهت دار روی  

قرقره، بچرخد و برای سهولت در این امر بهتر است قرقره توسط وسیله ای مثل دیلم به بالا کشیده شود.
امکان توقف حرکت قرقره هدر هر لحظه بایستی وجوند داشته باشد، تا در صورت توقف ناگهانی قرقره

ماسه و شن -1

تخل�ه داريال ش�ب سطح -2

قرقره -3

	ننده محدود طناب -4
1

2

3
4

شکل )4-58( : سطح شیب دار موقت برای تخلیه قرقره کابل
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از جمـع شـدن کابـل و شـل شـدن حلقه هـای آن جلوگیـری گردد.)یک الوار سـاده بعنوان وسـیله  ترمز 
در ایـن حالـت مـی تـوان بکار گرفـت(.در هنگام کشـیدن کابـل از روی قرقـره باید قرقره چرخانده شـود 

تـا از وارد آمـدن فشـار بـه کابل خصوصـاً کابل های بـدون زره جلوگیـری گردد. 

حداقل دما برای نصب کابل

حداقـل دمـای نصـب بـرای کابـل هـای بـا عایق و غلاف پلاسـتیکی برابـر  5- درجه سـانتی گـراد می 
باشـد. در صورتیکـه ایـن حداقـل دمـا بـرای نصـب رعایـت نشـود عایـق و غلاف خارجـی کابـل در حال 
خـم شـدن صدمـه خواهد دیـد، برای احتـراز ازاین موضـوع در دماهای کمتـر از درجه حـرارت های ذکر 

شـده بایسـتی کابـل را گرم نمود و سـپس عمـل نصب را انجـام داد.
بـرای گـرم نمودن کابل بایسـتی قرقـره در اتاقی با دمای 25 درجه سـانتی گراد برای چنـد روز قرار داده 
شـود. ایـن عمـل مـی توانـد توسـط روش هـای دیگر مثـل عبور جریـان الکتریکـی  از کابـل یا اسـتفاده از 
المنـت یـا وسـیله گرم کننده مخصوص انجام شـود. دمای کابل نبایسـتی از 40 درجه سـانتی گـراد زیادتر 
گـردد. در طـول مـدت حمـل کابل از محل گرم تا محل نصب بایسـتی روی کابل با برزنت پوشـیده شـده 
تـا سـرد نشـود،عملیات کابل کشـی بایسـتی به دقت و سـرعت انجام گیـرد و کابل نباید بیـش از حد تعیین 

شده سـرد شود.

حداقل شعاع خمش

بجـز در مـوارد اسـتثنایی کـه کارخانـه سـازنده کابل، شـرایط محیـط، مقـررات و مشـخصات دیگری را 
ذکـر کـرده باشـد، در موقـع نصـب کابـل بایسـتی حداقـل شـعاع خمـش کابـل مطابـق جـدول )13-4(  

گردد. انتخـاب 

  
 حداقل شعاع خمش کابل 

  1/6/0 ˃/U 0U1/6/0 کیلو ولت ≤/U 0U کابل با عایق پلاستیکی کیلو ولت  

 R= 15 ×d  R= 12 ×d  کابل چند رشته 

 R= 15 ×d  R= 15 ×d  کابل تک رشته 

  
 حداقل شعاع خمش کابل می باشد.  Rقطر خارجی کابل و  dکه 

  
  
  

جدول )13-4(:

 کشش مجاز کابل

در هنگامـی کـه کابل توسـط دسـتگاه کشـیده می شـود بایسـتی توجه شـود تا نیـروی کشـش در حدود 
جـدول )4-14( محـدود گردد:

D :  قطر خارجی کابل بر حسب میلیمتر
F :  حداکثر نیروی کشش مجاز بر حسب نیوتن می باشد.

در موقـع نصـب کابـل بایسـتی کاملاً  دقت شـود کـه نیـروی وارد بر هادی یـا روکش کابل بیـش از حد 
مجـاز داده شـده در جـدول )4-14(  نشـود. ضمنـاً  بایـد دقـت شـود در صورتیکه کابل بعـد از نصب در 
سیسـتم تحـت کشـش دائـم قـرار می گیرد کابل بایسـتی مجهز به سـیم مهار یا مشـابه آن باشـد تـا بتواند به 

راحتی نیـروی کشـش را تحمل کند.

روش های مختلف کابل کشی

شبکه توزیع را می توان از لحاظ کاربرد کابل قدرت در آن به دو دسته تقسیم بندی نمود:

  
 کشش مجاز مربوط به کابلها 

 روش کشش  ساختمان کابل  نیروی کشش 

[F=50×A=[N   برای کابلهای با هادی مسی 

[F=30×A=[N  مینیومی وبرای کابلهای با هادی آل 

بوسیله گیره سر کابل روی  تمام انواع کابلها 
 هادی

 F=K.D2  
K=9N/mm 

   تمام کابلهای با زره مفتولی 
  

 F=K.D2  جوراب کابل با 

برای  K=3N/mmبرای کابلهای تک غلافه 

  K=1N/mmکابلهای سه رشته با غلاف جداگانه 

کابل با غلاف فلزی بدون زره مقاوم در برابر 
 کشش 

[F=50×A=[N   برای کابلهای با هادی مسی 

[F=30×A=[N  مینیومی وبرای کابلهای با هادی آل 

دون فلزی بکابلهای پلاستیکی بدون غلاف 
 زره 

 که در آن: 
A (بدون در نظر گرفتن هادی هم مرکز و یا پوشش الکترواستاتیکی): سطح مقطع کل هادی به میلیمتر مربع می باشد  

  
  
  

جدول )14-4(:
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کابل های بکار رفته در داخل پست های توزیع

ایـن کابـل هـا عمومـاً  بخشـی از فیدرهـای خروجـی پسـت هـای فـوق توزیـع و یا فیـدر هـای ورودی یا 
خروجـی پسـت هـای 20 کیلـو ولت بـرای کابل های فشـار ضعیف که در داخل پسـت واقع مـی گردند، 
مـی باشـند.کابل هـای بـکار رفتـه در داخل پسـت هـای توزیع عمومـاً  به صـورت نصب روی سـینی کابل 
و یـا نصـب در کانـال هـای پیـش سـاخته بصورت سـرباز و یـا تهویه دار و یا بصورت سـر بسـته می باشـد.

کابل های خارج شده از پست های توزیع

ایـن کابـل هـا عمومـاً  خارج از محوطه پسـت های توزیع )بین پسـت هـای توزیع، از یک پسـت تا محل 
مصرف کننده و... ( کشـیده می شـوند.

کابل های بکار رفته در خارج از پست های توزیع را می توان به دو صورت زیر نصب نمود:

دفن کابل در زمین

ابتدا گودال مناسـب حفر شـده و با توجه به اسـتاندارد های کابل کشـی که در قسـمت های بعد توضیح 
داده مـی شـود کابـل در گـودال قـرار گرفتـه و روی آن پوشـانیده می شـود. در این سیسـتم فقـط به هنگام 

عبـور کابـل از بعضـی مناطـق خـاص، مثل جاده هـا، ریل هـای راه آهن و غیره از لوله اسـتفاده می شـود.

سیستم مجرای کابل با سیستم زیر زمینی

در سیسـتم زیر زمینی، کابل از داخل مجرای کابل و لوله عبور داده شـده و به فواصل مشـخص و معینی 
از دریچـه هـای بازدیـد آدم رو )منهـول ( یـا دریچـه هـای بازدیـد اسـتفاده می گـردد. اجرای این سیسـتم 
هزینـه زیادتـری بـه سـایر سیسـتم هـا دارد و از طرفـی ظرفیـت بـار دهی کابـل نیز در این سیسـتم نسـبت به 
خوابانـدن کابـل بطـور مسـتقیم در زمیـن کاهـش مـی یابـد، از آنجایـی کـه اسـتفاده ازیـن روش در ایـران 

معمـول نیسـت لـذا در این اسـتاندارد به آن پرداخته نشـده اسـت. 
در قسـمت هـای بعـد بـه تشـریح هـر یک از قسـمت هـای فـوق پرداختـه و اسـتانداردهای لازم مربوط به 

هـر یـک آورده خواهد شـد.

 توصیه های ایمنی درباره کابل کشی 
تنش های مکانیکی خارجی

نحـوه کابـل کشـی بایـد طـوری انتخـاب گـردد کـه خطـرات ناشـی از خرابـی هـای مکانیکـی در آن به 
حداقـل برسـد. در تاسیسـات نصـب ثابـت در مـواردی کـه خطرات تنـش هـای مکانیکی وجـود دارد می 
تـوان از کابـل هـای زره دار اسـتفاده نمـود، و یا بطور مناسـبی از آن محافظت کرد. کابل های نصب شـده 

در داخـل لولـه هـا، کانـال هـا در برابـر خرابـی های مکانیکـی با اسـتقامت کافی به حسـاب مـی آیند.

تنش های حرارتی خارجی
کابـل هـا نبایـد در محیـط هایـی که دمـای آن هـا از حد پیش بینی شـده تجـاوز می نمایند نصب شـوند، 

مجـاری کابـل یـا لولـه ها باید بـه قدر کافی بـا لولـه و تجهیزات حرارتی فاصله داشـته باشـند.

حفاظت در برابر عوامل جوی و مواد خورنده

کابـل هـا جـز مـواردی کـه در موقع سـاخت یـا نصب که مجهز به پوشـش مناسـبی شـده باشـند نباید در 
وضعـی کـه در معـرض بـاران و قطـرات آب، یـا در مجـاورت هـوای آزاد و یا تابش مسـتقیم آفتـاب قرار 
گیرنـد، نصـب شـوند. در مواردی کـه کابل ها در مجاورت مـواد خورنده قرار گیرند بایـد از نوع مقاومت 

در برابـر خورندگـی بـوده و یا به نحـوی دیگر محافظت شـوند.

اتصال به زمین و تداوم الکتریکی پوشش های فلزی کابل ها

اتصـال زمیـن بایـد بـا توجـه بـه مطالـب منـدرج در اسـتاندارد سیسـتم زمیـن شـبکه هـای  توزیـع انجـام 
شـود. پوشـش فلـزی کابـل هـا باید طبـق مقـررات  ایمنـی در برابر بـروز اتصالـی محافظت شـود. در کابل 
هـا بـا جنـس عایـق از مـواد ترموپلاسـتیک  )PVC-XLPEو... (  هـادی هـم مرکـز حفاظتـی، پوشـش 
الکترواسـتاتیکی ، زره کابـل و غلاف هـای فلـزی  بایسـتی زمیـن شـوند، این مسـئله  بایسـتی در پسـت ها 
و مفصـل هـا رعایـت گـردد. بـرای کابـل هایی کـه دارای هـادی هم مرکـز و یا پوشـش الکترواسـتاتیکی 
از سـیم هـای مسـی مـی باشـند بایسـتی سـیم هـای مسـی بـه هـم تابیده شـده و زمیـن گردنـد و بـرای کابل 
هایی که پوشـش الکترواسـتاتیکی آن از نوارهای مسـی و یا مفتول های فولادی تشـکیل شـده اسـت، این 

پوشـش بایـد توسـط لحیـم کـردن و یـا پیچیدن سـیم مسـی بـه دور آن زمین شـود.
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جداســازی و یــا تفکیــک کابــل کشــی هــای مربــوط بــه مدارهــای بــا ولتــاژ 
خیلــی پاییــن و وســایل ارتباطــی 

کابـل هـای مربـوط بـه مدارهـای بـا ولتـاژ خیلـی پاییـن و مدارهـای ارتباطـات بایـد از کابـل هـای دیگر 
تفکیـک یـا از آن هـا جدا شـوند تـا خطراتی که ممکن اسـت در اثر بـروز اتصالی به وجود آیـد به حداقل 

برسـد. ایـن امـر بـه ترتیب زیـر عمل مـی گردد:

  کابـل هـای ولتـاژ خیلـی پاییـن و ارتباطات نبایـد در داخل لوله یـا مجرایی که حـاوی مدارهای دیگر 
باشند کشـیده شود.

  در صورتـی کـه از یـک کانـال یـا مجـرا بـرای عبور مدارهـای با ولتـاژ پاییـن و مدارهـای ارتباطات و 
مدارهـای ولتـاژ بـالا اسـتفاده می شـود ایـن مدارها بایـد به نحوی موثـر از یکدیگر جدا شـوند. ایـن کار با 
اسـتفاده از دیوارهـای محکـم و یـا قـرار دادن ایـن کابـل هـا بـا فاصلـه بیـش از 300 میلیمتـر از کابل های 

زیگـر امکان پذیر اسـت.

انتخاب وسایل کابل کشی

لـوازم و وسـایل کابـل کشـی بایـد بـه نحـوی انتخاب شـوند  که چـه در مواقـع نصب و یـا در زمـان بهره 
بـرداری از ایجـاد خرابـی در کابـل هـا، بـه علـت وجود قطعـات تیـز و برنـده جلوگیری به عمـل آید.

نقاط تجمع آب و گرد و خاک

در نقاطـی کـه امـکان تجمـع آب وجـود دارد و یـا در نقاطی که جمع شـدن گـرد و خاک یا مـواد دیگر 
باعـث بـه وجـود آمـدن خطـر و تغییر موجود می شـود) مثـل تغییـر در مقاومـت حرارتـی در حوالی کابل 

هـا( بایـد احتیاط هـای لازم به عمـل آید. 

کابل ها با عایق پلیمری با ولتاژ 0/6/1 کیلو ولت

 ایـن کابـل هـا بـه رطوبـت زیـاد حسـاس نیسـتند لـذا بـرای نصـب داخلـی در محوطـه خشـک نیـازی به 
پوشـش کامـل انتهـای ایـن کابـل هـا نمی باشـد و آماده سـازی بـرای اتصـال این کابل ها بسـیار سـاده می 

باشـد و کافـی اسـت کـه غلاف خارجی توسـط وسـیله برشـی کـه بتـوان عمـق بـرش را روی آن کنترل 
کـرد صـورت گیـرد ) ابتـدا بصـورت طولـی غلاف بریده می شـود و سـپس بـرش در محیط کابـل انجام 
مـی شـود(. در ایـن حالـت فقـط بایـد دقـت نمـود کـه عایق رشـته هـا بریـده نشـود. در صورتی کـه عایق 
کابل از جنس  XLPEباشـد باید توجه داشـت که کابل در معرض تشعشـعات خورشـید و اشـعه ماوراء 
بنفـش قـرار نگیـرد ؛ بـرای ایـن کار باید انتهـای کابل با قرار دادن پوشـش هـای پلیمری و گـرم نمودن آن 
کاملاً  بسـته شـود. و کلیـه اتصالات خارج از سـاختمان در مورد این کابل ها بایسـتی مفصـل و به صورت 

کاملًا  بسـته شـده انجام شـود.

ــا 30. 18  ــت ت ــو ول ــر از 0/6/1 کیل ــاژ بالات ــری و ولت ــق پلیم ــا عای ــل ب کاب
ــت ــو ول کیل

انتهـای ایـن کابـل هـا بایسـتی همانند کابل هـای کاغـذی از نفـوذ رطوبت محافظـت گردد. نقـاط بریده 
شـده کابـل کـه فـوراً  نصـب نمی شـود باید کاملًا  بسـته شـود ) ایـن کار با بانـد پیچی کردن کابـل با مواد 
ضـد رطوبـت و سـپس قـرار دادن کلاهـک پلاسـتیکی مخصوص و یا کلاهـک پلیمری و گـرم کردن آن 
انجـام مـی شـود( در ایـن کابـل هـا باند پیچی کـردن به تنهایـی کافی نمی باشـد. تمام اتصـالات مربوط به 
ایـن کابـل هـا بایسـتی توسـط مفصـل های مخصـوص که کاملاً  اطـراف کابـل را از محیط بسـته نگه می 

دارد، انجام شـود.
در مـورد کابـل هـای بـا عایـقPE، بـا توجـه بـه خـواص عایقـی ایـن مـاده، ممکـن اسـت تحت شـرایط 
معینی روی پوشـش الکترواسـتاتیکی آن، بار اسـتاتیکی ایجاد شـود. برای جلوگیری از خطر برای پرسـنل 
و ایجـاد شـوک، توصیـه می شـود بعـد از خواباندن کابل این پوشـش و تمام وسـایلی که بـرای برش کابل 
مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرند زمین شـوند. برای ایـن کار می توان با اسـتفاده از سـیم های قابـل انعطاف، 

پوشـش هـای الکترواسـتاتیکی و وسـایل برش را به سیسـتم زمیـن متصل نمود. 

ذخیره طول معینی از کابل در هنگام نصب
بـا توجـه بـه اینکـه نقـاط ضعـف سیسـتم کابل بیشـتر در محـل انشـعاب کابل )مفصل و سـر کابـل ( می 
باشـد، لازم اسـت طـول معینـی از کابـل در هـر یـک از ایـن نقاط بـه عنـوان رزرو در نظر گرفته شـود، این 
مقـدار را مـی تـوان تـا حـدود 10 متـر در نظـر گرفـت و طـرز قـرار گرفتـن آن بایـد بـه نحـوی باشـد کـه 
در مواقـع عیـب یابـی مشـکلی تولیـد نکند.)معمـولاً  ایـن میـزان طـول از کابـل را بصـورت لاتیـن قـرار 

میدهنـد.(
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کابل کشی در داخل پست

کابل ها یا در روی سـینی یا قفسـه نصب می شـوند و یا روی دیوار یا سـقف توسـط بسـت کابل محکم 
مـی گردنـد. فاصلـه بین این بسـت هـا و یا به هنگام نصـب کابل بطور افقی روی سـینی کابـل، فاصله نقاط 

اتـکاء و نگهدارنده ها نباید از مقادیر زیر بیشـتر شـود:
  برای کابل های بدون زره 20 برابر قطر خارجی

  برای کابل های با  زره 30 تا 35 برابر قطر خارجی
ضمناً  حداکثر این مقدار نباید از 80 سانتیمتر بیشتر شود.

در مسـیرهای عمـودی فاصلـه بیـن دوبسـت کابـل به نـوع کابل و نوع بسـت بسـتگی  دارد، این مقـدار از 
5. 1 متر نبایسـتی بیشـتر شود.

کابل کشی روی دیوار یا سقف یا قفسه و سینی کابل

ظرفیـت حمـل جریـان ، وزن کابل ، حداقل شـعاع خمش و ... در طرح نگهدارنده ها بایسـتی مورد توجه 
قـرار گیرنـد. بـرای کابـل هـا بایـد فضـای کافـی در نظـر گرفتـه شـود و کابل در قفسـه هـا نصب گـردد تا 

تبـادل حرارتـی کافی با محیط اطراف داشـته باشـد.
ابعـاد سـینی کابـل بایـد از نظـر مکانیکـی با توجـه به وزن کابل هـا و همچنیـن در صورت لزوم بـا در نظر 
گرفتـن شـرایط نصـب، تعمیـرات و رسـیدگی انتخـاب شـود. ولـی به طور کلی سـینی هـای کابل بـا ورق 
آهنـی گالوانیـزه مشـبک بـه ضخامـت حداقل 5. 1 میلیمتر سـاخته شـود و در صورت آویز بودن توسـط 

میلـه هـای فـولادی بـه قطـر حداقل 6 میلیمتـر در فاصله هـای حداکثر یـک متر نگهداری  شـود.
هنـگام نصـب کابـل هـا بـر روی سـینی کابـل، کابل هـا  بایـد در نزدیکی  هر محـل تغییر جهت ، سـه راه 
یـا چهـارراه  بـه سـینی هـا محکـم شـود. فاصلـه بین سـینی هـای دو طبقـه باید حداقـل نصف عرض سـینی 

بالایی باشـد.
کابـل هـای چنـد رشـته ای نیـازی بـه بسـتن روی کابـل ندارنـد و حداقـل فاصله میـان کابل هـای مجاور 

نبایـد کمتـر از قطـر کابل بزرگتر باشـد.

کابل در کانال

مزایای استفاده ازین روش سهولت  در تعویض  یا  گسترش  کابل،  بدون  انجام کار  زیاد  می باشد، 

هنگامی که کابل دارای وزن زیادی می باشد.
ظرفیـت جریـان قابـل حمـل کابـل قـرار گرفتـه در کانـال به شـرط تهویه مناسـب، معمـولاً  از کابـل قرار 
گرفتـه شـده در زمیـن بیشـتر اسـت. این سیسـتم هزینه زیادی نسـبت بـه سـایر روش های کابل کشـی بوده 

و بیشـتر در اطـراف پسـت هـا و در داخـل آن اجرا مـی گردد.
بـرای جلوگیـری از نفـوذ احتمالـی آتـش به پسـت ، نقطـه ورودی کابل از کانـال به داخل بایسـتی کاملًا  
مسـدود شـود. شـکل )4-59(  هنـگام عبـور کابـل داخـل کانال از دیـوار ) قبـل از وارد شـدن به محوطه 
پسـت یـا مـوارد مشـابه( بایـد کابل از داخـل لوله ای که قطـر داخلـی آن حداقل 5. 1 برابـر قطر خارجی 
کابـل باشـد عبـور داده شـود شـکل )4-60(  و بعـد از عبـور کابـل، لوله کاملًا  مسـدود گـردد. برای این 
کار مـی تـوان از پارچـه کنفـی کـه فشـرده شـده و بـا صمـغ اپوکسـی آغشـته شـده اسـت )یـا مواد مشـابه 
دیگـر( اسـتفاده نمود.سـپس بـا صمـغ مخصـوص اطـراف سـوله را کاملاً مسـدود نمـود . در ایـن حالـت 
   PVC  بایسـتی دقـت کـرد تـا دمـای صمغ  از 100 درجه سـانتی گراد بیشـتر نشـود. کابـل های با غلاف

بایسـتی بـا لایـه ای از نوار پلی اتیلن پوشـیده شـوند.

پوشانهنده صفحه -1

آتش ضد ملاط -2

مشب� گالوانه�زه صفحه -3

م�ل�چمتر ./4 ضخامت به آلچم�ن�وم وريالق -4

75 * 75 mm

شکل )4-59( : روش مسدود کردن ورودی کابل به پست از داخل کانال
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بـه منظـور دفـع آب هایـی کـه ممکن اسـت در کـف کانـال جمع شـود ، باید کف شـویی های مناسـبی 
کـه بـه سیسـتم فاضـل آب یـا چـاه آب متصل باشـد در فواصـل 40 متـری از یکدیگر پیش بینـی و نصب 
نمـود. بـرای هدایـت آب هـای احتمالـی، کـف کانـال هـا بایـد دارای شـیبی برابر نیـم الی یـک درصد در 
جهـت کـف شـویی هـای پیش بینی شـده باشـد. به منظـور پرهیـز از تماس مسـتقیم کابل ها با کـف کانال 
هـای پیـش سـاخته معمولی، بایـد در کف کانـال در فواصل حداکثر برابر 60 سـانتی متر، پایـه ای اتکایی 
از لولـه گالوانیـزه و یـا پروفیـل ناودانـی )آلومینیومی یـا گالوانیزه( و یا چوب فشـرده به ارتفاع 10 سـانتی 
متـر و یـا بیشـتر بر حسـب نیـاز، از کف کانـال پیش بینی و نصب و سـپس کابـل ها روی اتکاهـای مذکور 

خوابانده شـود.

کابل کشی در خارج از پست

کابل کشی به دو صورت کلی زیر می تواند انجام شود:
  خواباندن کابل در گودال و کانال

  روش زیر زمینی و مجرای کابل

خواباندن کابل در گودال و دفن آن در زمین

بـرای ایـن منظـور ابتـدا گودالـی متناسـب با محـل حفر شـده و بعـد از ریختن ماسـه نـرم در آن، کابل در 
گـودال قـرار گرفتـه و سـپس بـا نصـب پوشـش حفاظتی متناسـب گـودال کاملًا  پر می شـود.

مزایای این روش در آن است که اولاً  نصب کابل از نظر اقتصادی  ارزان  تر  است  و  ثانیاً  از  کابل  بار 

1

2

3

4

5

6

آجري د�واريال -1

ريالس خاك �ا آجر -2

�ننده پر تر��بات -3

ماسه و شن -4

آهن �ا س�چمان . پلاست�� جنس از لوله -5

شده آغشته طناب توسط �ردن مسدود -6

�پلاست�� هاي نهواريال �ا و

خاريالجداخل

شکل )4-60( : نحوه گذراندن کابل از میان دیوار

بیشـتری مـی تـوان گرفت.ماسـه هـای ریختـه شـده علاوه بـر حفاظـت و نرمـی زیر کابـل، دمـا را خیلی 
خـوب منتقـل نمـوده کـه ایـن موضـوع باعـث خنـک شـدن کابل می شـود.

  مسیر کابل
قبل از کابل کشـی، مسـیر کابل بایسـتی بطور دقیق نقشـه برداری و مشـخص شـود و در طول مدت کابل 
کشـی ایـن نقشـه بـه همراه فهرسـت لـوازم مورد نیـاز در دسـترس باشـد . اطلاعـات لازم جهت تشـخیص 
خطـادر آینـده و نیـز اطلاعـات جهت توسـعه سیسـتم در آینـده در آن ثبت گـردد، همچنین بر روی نقشـه 
بایسـتی اطلاعاتـی ماننـد، نـوع کابـل، علامـت آن، طول و محل سـر کابل هـا و مفصل ها و... آورده شـود. 
برای مشـخص کردن مسـیر کابل بایسـتی هماهنگی های لازم با شـهرداری، راهنمایی و رانندگی، شـرکت 
هـای گاز، آب، مخابـرات و سـایر شـرکت هـای مرتبـط بـه عمـل آید تـا کلیه موانعـی که در مسـیر وجود 

دارند مشـخص شـده و بهترین مسـیر انتخاب شـود.
بـرای طـرح مسـیر کابل تـا حد ممکن بایسـتی از پیاده روها اسـتفاده نمود.عمق کانال به تعـداد کابل های 
قـرار گرفتـه روی هـم در یـک کانال، نـوع منطقه )صنعتی، محلی و جـاده، پیـاده رو و...( لوله های آب و 

گاز کـه در منطقـه قـرار دارند و یـا در آینده در آن محل نصب می گردد، بسـتگی دارد.
بعـد از مشـخص شـدن مسـیر تقریبی،خـاک از لحاظ شـیمیایی بایـد مورد آزمایـش قرار گیـرد و چنانچه 
حـاوی مـوادی از قبیـل نمک، کلر، اسـید، آهک و ... باشـد، لازم اسـت نوع کابل یا مسـیر آن تغییر نماید.

هنگامـی کـه مسـیر کابـل از نزدیکی خطـوط راه آهن، تاسیسـات آب و ... عبـور می کنـد اقدامات لازم 
بایسـتی در ایـن مـورد در نظر گرفته شـود.

در محـل هایـی کـه تعـداد کابـل های زیـادی عبور می کنـد و ظرفیت جریـان بالایی عبور داده می شـود 
فواصـل بیشـتری بین کابـل ها بایـد در نظر گرفت. 

بـه هنگامـی کـه کابـل های کنترل یـا مخابرات بـا کابل های فشـار قوی در مسـیر طولانی موازی هسـتند 
باید مسـائل ناشـی از تداخل امواج را در نظر داشـت.

حفر کانال
کانـال هـا بایـد بصـورت                               کنـده شـودتا از ریختـن خـاک بـه کانـال جلوگیـری شـود و 
همچنیـن بایـد دیوارهـا از لحاظ اسـتحکام مورد بررسـی قـرار گیرنـد و در صورت لزوم جهـت جلوگیری 
از ریـزش خـاک، کانـال مهار شـود. خاک های برداشـته شـده باید 30 سـانتی متر بعد از لبـه کانال ریخته 
شـود شـکل )4-61(  تـا هـر گونـه فعالیـت آزاد بـرای خوابانـدن کابـل امکان داشـته باشـد. )در صورت 
لـزوم وسـایل هشـدار دهنـده نظیـر پرچم هـای احتیاط یا چـرخ های گـردان در اطراف محل هـای حفاری 

شـده نصب گردد.(
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بـه منظـور جلوگیـری از زخمی شـدن کابل باید دیواره و کـف کانال عاری از نقاط نـوک تیز و هرگونه 
پسـتی و بلندی باشـد به همین دلیل بایسـتی از وسایل حفاری مناسـب استفاده نمود.

عـرض کانـال حفـر شـده بـه منظـور نصب کانـال های زیـر زمینی بسـتگی بـه تعـداد کابل هایـی خواهد 
داشـت کـه در مجـاورت هـم قـرار مـی گیـرد. عـرض کانـال بـرای دو رشـته کابل 50 سـانتی متـر مطابق 
شـکل )4-62( مـی باشـد، همچنیـن عمـق کابـل از سـطح زمیـن بسـتگی به تعـداد  کابـل هایـی دارد که 
روی هـم قـرار مـی گیـرد، در هـر حـال فاصلـه بالاترین کابل فشـار ضعیـف زیر زمینـی از سـطح زمین در 
پیـاده رو نبایـد از 60 سـانتی متـر کمتـر و در زیـر سـطح خیابـان نبایـد از یـک متـر کمتـر باشـد. این عمق 
در مـورد کابـل هـای تـا ولتـاژ 11 کیلوولت 30 سـانتی متـر و در مورد کابـل های تا 33 کیلـو ولت 40 

سـانتی متر اضافـه گردد.
در صورتـی کـه تعـداد کابـل ها زیاد باشـد بهتر اسـت به  جـای قـرار دادن کابل ها  بـر روی یکدیگرآنها 

را پهلـوی یکدیگـر قـرار داد، در ایـن حالـت فاصله بین دو کابل مجاور 20 سـانتی متر انتخاب شـود.

نصب کابل
بـرای نصـب کابـل در داخـل کانـال خاکی ابتدا بایسـتی کف کانـال کاملًا  صـاف، تمیز و کوبیده شـده 
باشـد و حداقـل 10 سـانتی متـر ماسـه نـرم در گـودال ریخته شـود و کابل بـر روی آن خوابانده شـود. بعد 
از آن مجـدداً   روی کابـل باحـدا قـل 10 سـانتی متـر ماسـه نرم پوشـانده شـود. به منظور حفاظـت از کابل 
یـک ردیـف آجـر به عرض 22 سـانتی متر یـا یک ردیف بلوک سـیمانی بر روی این لایه چیده و سـپس 
یک نوار پلاسـتیکی خبر دهنده که روی آن عبارت "توجه مسـیر کابل " نوشـته شـده اسـت کشـیده شـود. 
روی مجموعـه تـا ارتفـاع 20 سـانتی متـر سـنگریزه و سـپس روی آن خـاک معمولـی ریختـه و کوبیده تا 

فشـرده شـود.جزئیات نصـب کابـل  و ابعـاد کانال و فاصلـه بین کابل ها در شـکل )4-62(  آمده اسـت.

خاک های اضافی ناشی از حفر کانال

کانال حفر شده جهت خوابانیدن کابلها

خاک های اضافی ناشی از حفر کانال

۳۰cm

۳۰cm

خاکهای اضافی می یابد به فاصله ۳۰ سانتیمتری از لبه کانال ریخته شوند
شکل )4-61( : نشان دهنده چگونگی کانال حفر شده جهت خوابانیدن کابل

عبور کابل از لوله

هنگامـی کـه مسـیر کابـل با جاده ها، خطـوط راه آهن و ... تقاطع دارد کابل بایسـتی از میـان لوله یا کانال 
بتونـی عبـور داده شـود. محـل لولـه هـای کابـل بایسـتی به نحـوی انتخاب گـردد کـه در عمل تحـت تاثیر 
حداقـل تداخـل از کارهـای دیگـر قـرار گیـرد. لـذا قوانین حریـم هادر هـر مورد بایـد رعایت شـود، ضمناً   
بایسـتی توجـه نمـود کـه لولـه بـر روی خـاک های ناپایـدار قـرار نگیرد و دقـت گردد تـا لبه های تیـز لوله 
بـه کابـل آسـیب وارد نکنـد، ایـن تیـزی باید به نحوی مناسـب از بیـن برود و در شـرایطی که لولـه فولادی 
اسـتفاده شـود بهتـر اسـت لبـه لوله به شـکل قیف درآیـد. قبل از اینکـه کابل به داخـل لوله وارد شـود) بعد 
از نصـب لولـه ( بایـد در محـل ورود و خـروج کابـل از لوله، گودالی مطابق شـکل )4-63( حفر شـود تا 
از ورود سـنگ و مواد اضافی دیگر به آن جلوگیری شـود، قبل از کابل کشـی بایسـتی داخل لوله توسـط
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شکل )4-62( : جزییات کانال خاکی جهت نصب کابل
جزییات نصب کابل در گودال
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فرچـه تمیـز گـردد. و بعـد از اتمـام کابل کشـی از داخـل لوله، ابتـدا و انتهای کابـل داخل لوله با اسـتفاده 
از خـاک کوبیـده شـده یا بالشـتک کنفی محافظت گـردد. در صورتی که لوله طویل باشـد، نیروی زیادی 
بـرای عبـور کابـل از لولـه مـورد نیـاز می باشـد کـه می تـوان از مواد چـرب ماننـد روغن برای سـهولت در 
کابـل کشـی اسـتفاده کرد.بعـد از لولـه گـذاری بایـد دهانـه لوله هـا کاملًا  مسـدود شـده تا از سـنگریزه به 

داخـل لوله جلوگیری شـود.

حداکثـر تعـداد کابـل هـای داخل کانـال، مجرا و یا لوله باید چنان تعیین شـود که کشـیدن آن به آسـانی 
امـکان پذیـر باشـد. بـا توجـه بـه ایـن اصـل توصیه می شـود که قطـر داخلی کانـال یـا لوله بیـش از 5. 1 

برابـر  قطـر کابـل یا دسـته کابل های کشـیده شـده در داخل آن باشـد.

نهچمدي ريالو�ش با �نف� بالشت�

سنگ از عاريالي فشرده اي ماسه محافظخاك �ابللوله

ش�ل ق�ف� انهتهاي

شکل )4-63( : گودال در محل ورود کابل به لوله

شکل )4-64( : محافطت کابل در ابتدا و انتهای لوله

همچنیـن کلیـه کابـل هـای داخـل و خـارج سـاختمان بایـد یک تکـه بـوده و از اسـتعمال دوراهی وسـط 
خـط باید خـودداری شـود.

حریم ها
  نحوه عبور کابل از خیابان و خطوط آهن

نحـوه عبـور از خیابـان هـا و جـاده هـا و نیـز محل تقاطع با خطـوط آهن در شـکل )4-65( آمده اسـت. 
معمـولاً  تعـداد لولـه هـا بـا توجـه بـه افزایـش بـار منطقـه، یک یـا دو عـدد بیشـتر در نظـر گرفته می شـود، 
داخـل لولـه بایـد یک سـیم مهار وجود داشـته باشـد تـا در موقع لـزوم از آن برای قـرار دادن کابـل در لوله 

اسـتفاده شود.

  تقاطع کابل جدید برق با کابل قدیمی )برق یا مخابرات(
در صـورت تقاطـع کابـل بـا کابل های دیگـر )مخصوص کابل های با فشـار متفاوت(، بایـد از یک لوله 
محافـظ از جنـس پلاسـتیک سـخت با قطـر و طول کابل، بـه طول حداقل 120 سـانتی متر اسـتفاده نموده 
و کابـل را از داخـل ایـن لولـه محافـظ عبور داد. در محـل ورود و خروج کابل از لوله باید کابل را بوسـیله 

ریختن خاک کوبیده یا ماسه زیر محافظت کرد.

ا�رانه�ت با گالوانه�زه ازآهن لوله

ها جاده و خ�ابانهها از عبوريال

ا�رانه�ت �ا گالوانه�زه آهن از لوله

آهن ريالا خطوط عبوريال

2m

0/1

0/75m

1
m

شکل )4-65( : نحوه عبور کابل از خیابانها و خطوط راه آهن
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حداقـل فاصلـه بیـن کابـل ها با فشـار های متفاوت نباید  از 30 سـانتی متر کمتر باشـد، جزئیـات این کار 
در شـکل )4-66( آمـده اسـت. در صورتـی کـه کابـل بـرق جدید )ضعیف یـا قوی ( با کابـل مخابرات 
تقاطـع داشـته باشـد  فاصلـه حداقـل 30 سـانتی متـر بایـد رعایـت شـود و کابـل جدیـد از لولـه ای به طول 
120 سـانتی متـر عبـور داده شـود. در حالتـی کـه کابل برق فشـار ضعیف یا قـوی جدید به مـوازات کابل 
مخابـرات کشـیده شـود حداقـل فاصلـه آن از کابـل مخابرات 30 سـانتی متر بطـور افقی و 30 سـانتی متر 

بطـور عمودی می باشـد.

  عبور کابل فشار قوی و ضعیف در یک کانال
در مـواردی کـه کابل فشـار قـوی و ضعیف در یـک کانال خاکـی زیرزمینی نصب می شـود، باید کانال 
بـه شـکل پلـه ای )دو مسـیر متفـاوت ( حفـر و کانـال فشـار قوی در بسـتر پایینـی و کابل فشـار ضعیف در 

بسـتر بالایـی خوابانـده شـود. جزئیـات ایـن 
مسـئله در شـکل )4-67( آمده اسـت.
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شکل )4-66( : نحوه عبور کابل از کابل موجود زر زمینی

شکل )4-67( : جزییات کانال خاکی مشترک جهت نصب کابلهای فشار قوی و فشار ضعیف

  تقاطع کابل با کانال فاضلاب

در صورت تقاطع کابل برق با کانال فاضلاب طرز قرار گرفتن لوله و فواصل مجاز مانند شکل)68-4(  
می باشد.

  

  عبور کابل برق به موازات لوله گاز

حداقـل فاصلـه جـداره کابـل هـای زیـر زمینی برق از جـدار لوله هـای گاز در مسـیر موازی به شـرح زیر 
می باشـد:

  کابل های فشار ضعیف : 1 متر
  کابل های   20 : 2 متر

20cm

زم�ن سطح

گالوانه�زه آهن از لوله

1 m5

شکل )4-68( : عبور کابل زیر زمینی از مجاری فاضلاب
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  تقاطع کابل برق با لوله گاز

در تقاطع ها حداقل فاصله عمودی بین کابل ها و لوله های گاز به شرح زیر می باشد:
  کابل های فشار ضعیف : 5. 0 متر

  کابل های  kv 20 : 1 متر
در ایـن حالـت طـول لولـه عبـوری برابر 120 سـانتی متر در نظـر گرفته میشـود که جنس لولـه می تواند 

پلیکا، سـیمانی و یا فولادی باشـد.

  عبور کابل برق به موازات لوله های آب
در ایـن حالـت فاصلـه افقـی و عمـودی کابل فشـار ضعیـف یا متوسـط از لوله هـای آب برابر30 سـانتی 

متـر مـی باشـد کـه طرز قـرار گرفتـن آن در شـکل )4-69( آمده اسـت.

آب لوله

ريال�زه سنگ
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نهرم ماسه
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شکل )4-69( : نحوه عبور کابل به موازات لوله های آب

تقاطع کابل برق با لوله های آب

در تقاطـع هـا حداقـل فاصلـه عمـودی کابـل از لولـه هـای آب برابر 30 سـانتی متر می باشـد. طـول لوله 
عبـوری برابـر 120 سـانتی متـر در نظـر گرفته می شـود. شـکل )70-4(

  همـان طـوری کـه بیـان شـد بهترین مسـیر برای کابل کشـی پیـاده رو می باشـد در این حالت بهتر اسـت 
کانـال از کنـار پایـه هـای روشـنایی عبـور کنـد در ایـن صـورت علاوه بـر ایـن کـه مـی تـوان کابـل های 
روشـنایی را بـه همـراه کابـل هـای اصلی در ایـن کانال قـرار داد، انشـعاب گرفتن از کابل روشـنایی سـاده 

تـر انجـام می شـود. شـکل )71-4(

شکل )4-70( : نحوه عبور کابل زیر زمینی از لوله های آب

شکل )4-71( : نشان دهنده کابل کشی از مسیر پیاده
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توجـه 1:  ایـن قسـمت بایسـتی بـرای کابـل زیـر زمینـی بـرق فشـار متوسـط و ضعیـف و روشـنایی معابر 
اختصـاص داده شـود.

توجه 2:  در صورت امکان این قسمت نیز جهت منظور فوق اختصاص داده شود. 
توجـه 3 : بـا توجه به سـایر سـرویس هـای موجود در زیر پیاده روهـا )تلفـن، آب، گاز و... ( اجرای این 

طـرح در همـه شـرایط امـکان پذیر نبوده و جلب موافقت سـرویس هـای فوق الذکـر لازم خواهد بود.

روش های مختلف کشیدن کابل

   اسـتفاده مسـتقیم از تریلـر کابـل و وسـیله ای کـه قرقـره کابـل روی آن قـرار دارد، در صورتی امکان 
پذیـر اسـت کـه هیچگونـه مانعـی در داخل گـودال یا اطـراف آن که مانـع انجام کار شـود، وجود نداشـته 

باشد.
در ایـن حالـت کابـل روی تریلـر قـرار گرفتـه و محکـم می شـود سـپس انتهـای کابـل از روی قرقـره باز 
شـده و در ابتـدای کانـال قـرار میگیـرد، در حالیکـه تریلـر به آهسـتگی به طـرف انتهای کابـل حرکت می 
کنـد قرقـره بـا توجـه بـه سـرعت تریلر و بـا کنترل دسـت باز مـی شـود و در کانال قـرار می گیـرد، در این 

حالـت بایـد دقـت شـود تـا سـرعت قرقره طـوری باشـد که خم هـای شـدید در بدنـه کابل ایجاد نشـود.
  کشیدن کابل توسط دست

بایـد در مسـیرهای مسـتقیم و در فواصـل 3 تـا 4 متـر، از غلتـک کابـل مطابق شـکل )4-72( اسـتفاده 
نمـود و هنگامـی کـه در مسـیر کابـل پیـچ و خـم وجـود دارد از غلطـک زاویه مطابـق شـکل )4-72( یا 
وسـیله ای مشـابه کـه حداقـل شـعاع خمش را بدسـت دهد اسـتفاده شـود. باید توجـه نمود که قرقـره کابل 

قبـل و بعـد از کابل کشـی تمیـز گردد.
                               

شکل )4-72( : غلطک زاویه ای                                           غلطک کابل

در صورتـی کـه غلطـک کابـل موجـود نباشـد ایـن کار توسـط کارگـران که فاصلـه بین آن هـا 4 تا 6 
متـر بـوده و کابـل را حمـل می کننـد باید انجام شـود.

در صورتـی کـه کارگـر کافـی بـرای کشـیدن کابل در یـک مرحله وجود نداشـته باشـد می تـوان قرقره 
کابـل را در وسـط مسـیر کابـل قـرار داد و طـول مـورد نیـاز را، از بـالای قرقـره در جهـت "   A  " نصـب 
نمـود شـکل )4-73( و سـپس قرقـره بیشـتر چرخانـده شـده و یک حلقه به طـول 3 تا 4 متـر در جهت "    
B " کشـیده شـود، سـپس کابـل را از قرقـره و از پهلـو بلنـد کـرده بطـوری کـه کابـل از زیر قرقره کشـیده 
شـود و پیـچ کابـل در طـول 4 تـا 6 متـر پهـن شـود. سـپس کابل مـی تواند بصـورت حلقه و مسـتقیماً در 
گـودال خوابانیـده شـود. در صورتیکـه به علت وجود مانـع در گودال از خواباندن قسـمت دوم کابل از بالا 
جلوگیری شـود، کابل بایسـتی مانند بصورت شـکل 8 در سـمتی که نخسـتین کابل کشـی انجام می شـد، 
صـورت گیـرد. در اینجـا بایـد توجه داشـت که بـا به شـکل 8 درآوردن کابل فقـط می توان دوبـاره کابل 

را در همـان جهت قبلی قـرار داد.

شکل )4-73( : کشیدن کابل بصورت حلقه 

شکل )4-74( : کشیدن کابل بصورت شکل &

10-2
0m ds

گودال کابل

شکل(17): کشیدن کابل بصورت حلقه

گودال کابل

A
B

3-4m
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  کشیدن کابل توسط وینچ
کشـیدن کابـل در ایـن حالـت وقتـی امـکان پذیر اسـت که تعـداد خم هـا و موانـع کمی در مسـیر وجود 
داشـته باشـد در ایـن روش محـل قـرار گرفتـن قرقره در ابتـدای کانال و محل قـرار گرفتن وینـچ در انتهای 

کانـال مـی باشـد.)برای طول هـای کوتاه(.
قبل شروع کار با وینچ لازم است به دو نکته زیر توجه شود: 

  طـول کل کانـال بازدیـد شـود تـا هـر گونـه نقـاط نـوک تیـز از جمله سـنگ ریزه یـا برآمدگـی روی 
دیـواره کانـال از بیـن بـرود تـا کابل ضخمی نشـود.

  چنانچـه قرقـره هـای داخل کانال از محل خود جابجا شـود لازم اسـت فوراً کابل کشـی متوقف شـود 
زیـرا کابـل نباید با دیـواره یا کف کانال برخـورد کند.

بعـد از اینکـه انتهـای کابـل از روی قرقـره باز شـد، جوراب کابل شـکل )4-75( به انتهـای کابل متصل 
مـی شـود و طنابـی از چشـمی جـوراب کابـل عبـور داده شـود . توجه شـود که قسـمت های لحیم شـده و 
پوشـش های سـربی کابل نباید برای کشـیده شـدن، اسـتفاده شـوند. خاصیت جوراب کابل در این اسـت 
که سـیم های بافته شـده در هنگام کشـش کابل، بطور شـعاعی منقبض شـده و به غلاف کابل می چسـبد. 
هنگامـی کـه کابـل بـدون زره و یـا بـا زره نـواری  وینـچ کشـیده می شـوند، طناب بایـد به گیره سـر کابل 
متصـل شـود  شـکل )4-75( در ایـن حالـت نیـرو مسـتقیماً بـه هادی کابـل وارد مـی شـود. در این روش 
بایسـتی مطمئـن شـد کلمـپ هـا تمام هـادی ها را بطور مناسـب در بـر گیرند و بنحـو مطلوبی انتهـای کابل 

آب بنـدی شـده باشـد تـا رطوبـت به هـادی ها وارد نشـود و سـطح عایقی در انتهـای کابل پاییـن نیاید.

شکل )4-75( : جوراب کابل  و   گیره سر کابل 

بـرای اطمینـان از اینکـه کابـل تحـت نیـروی زیـاد و مخربـی قرار نمی گیـرد بایـد نیروهای ذکر شـده در 
جـدول )4-14( مـورد توجـه قـرار گیـرد. ضمنـا بایـد به نـکات زیر توجـه گردد.

   بطـور پیوسـته نیـروی وارد بـر کابل کنترل شـود که این کار می تواند توسـط یک نیرو سـنج صورت 
گیرد.

   روی وینـچ بـا قـرار دادن وسـیله محافـظ مناسـب از وارد آمـدن نیـروی بیـش از حـد مجـاز بـه کابـل 
جلوگیـری کـرد. ایـن عمـل مـی توانـد توسـط وسـیله ای کـه در صـورت وارد آمدن نیـروی بیـش از حد 

مجـاز بریـده مـی شـودو یا وسـیله مشـابه دیگـر صـورت پذیرد.
  کابل و طناب مخصوص اطراف خم ها بایستی روی غلطک های مناسب هدایت شوند.

   زمانـی کـه وینـچ کابـل را مـی کشـد لازم اسـت کابل به طـرز صحیحی بطـرف جلو هدایت شـود به 
همیـن جهـت در محـل ارتبـاط کابـل به وینچ معمـولاً یک تکه طناب به شـکل قلاب دور کابـل می بندند 
و سـپس یـک نفـر کارگـر بـه دنبـال کابل حرکـت می کنـد. این امـر ارتبـاط دائم کابل بـه وینـچ را تامین 

مـی نماید.
بـرای حفاظـت از کابـل در مقابـل تنـش بیـش از حـد در زمـان کابل کشـی، کابـل عبـوری از داخل لوله 
روغـن کاری مـی شـود. ایـن عمـل اصطکاک بین و دیـواره های لولـه را کاهش داده و بخصـوص در پیچ 
هـای مجـرای کابـل اصطـکاک بـه میـزان 70 درصـد کاهـش پیـدا می کنـد. روان کننـده هایی کـه برای 
روغـن کاری اسـتفاده مـی شـوند شـامل: گریـس هـا، روغـن ها و غیـره می باشـند. این مـواد قبـل از ورود 
کابـل بـه لولـه بـه ضخامـت 6. 1 میلیمتـر با بـرس به کابل مالیـده می شـوند.هیچ روان کننـده ای به 5. 1 
متـر اول وآخـر کابـل مالیـده نمی شـود، ایـن عمل بـرای راحت بـودن و تمیز بـودن کابـل در مفصل بکار 

رود. می 
تمـام کابـل هـا به خصوص کابل هـای تک رشـته ای قبل از خواباندن نبایسـتی بصورت مسـتقیم درآیند 
)البتـه بجـز صـاف کـردن هـای مختصر کابل (، ایـن عمل به این علت بایـد در نظر گرفته شـود که کابل 

بتوانـد انقبـاض و انبسـاط هـای لازم را در موقع لزوم )اضافه بـار و...( تحمل کند.

تعمیر غلاف خارجی صدمه دیده

 هنگامـی کـه غلاف خارجـی کابل آسـیب می بیند، بایسـتی در اسـرع وقت تعمیـر گردد، مطالـب ارائه 
شـده در ایـن قسـمت مربـوط بـه غلاف هایـی از جنـس PVC وPE مـی باشـد. بـا توجـه بـه عمـق صدمه 
وارده بـه کابـل، در هنـگام نصـب در زمین یا کانال، روش مناسـب جهت تعمیر آن بایسـتی انتخاب گردد،  

جـدول )4-15( بـا توجـه به شـدت آسـیب دیدگی روش مناسـب را پیشـنهاد می کند.
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تعمیـر کابـل صدمـه دیده باید بلافاصله بعد از زخمی شـدن کابـل انجام گردد. مخصوصـاً در مورد کابل 
های فشـار متوسـط دقت گردد که عایق  XLPE   با آب یا رطوبت تماس نداشـته باشـد.

تعمیر غلاف صدمه دیده با استفاده از عایق ترموپلاستیکی

اسـتفاده از ایـن روش بسـیار سـاده و راحـت مـی باشـد و شـامل اسـتفاده  از یـک تیوب منقبض شـونده و 
توصیـه هایـی در مـورد روش تعمیـر مـی باشـد. ایـن تیـوب بایسـتی در هـر طـرف قسـمت صدمه دیـده به 
انـدازه )"قطـر خارجـی کابـل l=3*" (و حداقـل 100 میلیمتـر بریـده شـود و بـکار رود و انتقاض برای 

طـول 10% بـرای آن منظـور گردد.
قسـمت صدمـه دیـده کابـل به انـدازه طول وصله به وسـیله پارچه زبر یا سـمباده تمیز شـود، سـپس وصله 
تعمیراتـی روی قسـمت صدمـه دیـده کابـل قـرار گرفتـه و بسـته مـی شـود.بعد از ایـن مرحله مرکـز وصله 
توسـط تمرکـز شـعله آتـش یـا دمنـده هوای گـرم منقبـض گردد. بعـد از اینکـه دما بـه حد مطلوب رسـید 
کل وصلـه را حـرارت داده تـا قسـمت چسـبنده داخل وصله مورد نظر نـرم و در هر دو انتها کاملًا چسـبیده 

شود.

  
 با توجه به شدت آسیب وارده به هنگام نصب  PEیا  PVCوشهای تعمیر غلاف خارجی کابل با جنس ر

 تعمیر روش  نوع آسیب 

 خرابی در تمام اطراف ،پارگی بیشتر   (KV  ۵مناسب برای ولتاژ تا)
 غلاف دیده شود

عمق خرابی بیش از نصف ضخامت )
 (غلاف

که تمام پارگی کم به حدی  ،ایش س
 محیط غلاف را در برنگرفته باشد

 (عمق خرابی تا نصف ضخامت غلاف)

 در مجرای کابل یا
 مجرای کانال

محیط ردر زمین یا د
 روباز

مجرای در کانال یا
 کابل

در زمین یا در 
 محیط روباز 

 نوع نصب 

 PE  PVC  PE  PVC  PE  PVC  PE  PVC  جنس غلاف 
 X  X  X  X  X  X  X  X   له قرار دادن وص)عایق ترموپلاستیکی

  (پلاستیکی قابل انقباض

 -  X  -  X  -  X  -  X  قالب گیری و ریختن رزین 

 -  -  -  -  -  X  -  -  نوار پیچی توسط نوار چسبPVC  

  
  

قالب گیری و ریختن رزین برای کابل های با غلاف خارجی  PVCجدول )15-4(:

قسـمت صدمـه دیـده باید کاملًا تمیز شـده و توسـط سـمباده هـر دو طرف قسـمت صدمه دیـده تا 100 
میلیمتـر کاملا پـاک گـردد. جایـی از محل آسـیب دیـده که عمق آن تا رشـته ها می رسـد را توسـط لایه 
ای از نوار چسـب طوری پوشـانده که هر دو نوار چسـب نصف دور قبل را بپوشـاند. این لایه بدین جهت 
مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرد که از نفـوذ رزین به کابل جلوگیـری کند شـکل )4-76( لف، یک تیوپ    
PVC  بـه شـکل قالـب بـر روی محـل آسـیب دیـده بـکار مـی رود. شـعاع داخلی ایـن تیـوپ 10 تا 20 
میلیمتـر بزرگتـر از قطر کابل می باشـد. قالب بایسـتی 160 میلیمتر از قسـمت آسـیب دیده بزرگتر باشـد، 
قالـب بـه صـورت طولـی بریـده شـده اطراف محـل مورد نظـر قـرار داده می شـود، در صورتی که آسـیب 
دیدگـی زیـاد نباشـد مـی تـوان از ایـن تیـوب اسـتفاده نکـرد. برای بسـتن و مهـار کـردن دو طـرف قالب با 
اسـتفاده از نـوار PVC     ، دو طـرف قالـب نـوار پیـچ مـی شـود .شـکل )4-76( ب ، این نـوار پیچی باید 
حداقـل 50 میلیمتـر بیشـتر از محـل آسـیب دیدگـی در هـر دو طـرف باشـد و یـا بـرای کابـل هـای با قطر 
35 میلیمتـر و بیشـتر 3 برابـر قطـر کابل باشـد. سـپس مفصـل را روی انتهـای محل باند پیچی شـده و بطور 
مناسـبی قـرار داده و دو طـرف آن را بـه دقـت بانـد پیچی کرده تا غیر قابـل نفوذ گردد. در انتهـا ماده رزین 
در آن ریختـه مـی شـود در شـکل )4-76( ج  ، بعـد از اتمـام مفصل بندی باید دقت گـردد تا محل تعمیر 

شـده نباید مـورد خمش قـرار گیرد.

 PVC  نوار پیچی با استفاده از نوار چسب

اسـتفاده از ایـن روش فقـط بـرای کابـل هایـی کـه در کانـال یـا داخل سـاختمان کـه امکان کنتـرل کابل 
وجـود دارد مجـاز اسـت و قطـر کابـل مـورد تعمیر نبایـد از 25 میلیمتر بیشـتر باشـد. در حالتی که سـایش 
یـا پارگـی کـم وجـود دارد از این روش اسـتفاده شـده و ابتـدا اطراف محل آسـیب تـا 100 میلیمتر از هر 
هـر دو طـرف تمیـز می شـود و سـپس نوار چسـب را روی محل آسـیب دیـده و 100 میلیمتر بیشـتر از هر 
دو طـرف محـل آسـیب دیـده می پیچنـد. این قسـمت از کابل نبایـد تحت تنـش مکانیکی قـرار گیرد.بعد 
از ایـن مرحلـه، کابـل را مـی تـوان بـر روی غلطک هـای کابل قـرار داد و بعـد از نصب کابل، این قسـمت 

بایـد مورد بررسـی مجدد قـرار گیرد.
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متعلقات کابل
  سر کابل

در نقـاط انتهایـی کابـل و اتصال به سـایر وسـایل، مانند خط از این وسـیله اسـتفاده می شـود. انتخاب نوع 
سـر کابـل بـه سـطح ولتاژ کابل و نیز سـاختار کابل بسـتگی دارد و برای بسـتن سـر کابل بطـور کلی اعمال 

زیر بایسـتی انجام گیرد:
   اتصال هادی ها

   محافظت کابل ها در مقابل اثرات محیطی )رطوبت و ...(
   محافظت از عایق هادی )در برابر اشعه ماوراء بنفش (

   کنترل و کاهش تنش ناشی از میدان الکتریکی در مورد کابل های فشار متوسط
  عایق کردن از قسمت های زمین شده

شکل )4-76( : نشان دهنده چگونگی پیچیدن نوار چسب بر روی کابل

PVCالف - پیچیدن نوار چسب        روي رشته هاي کابل

PVCب- بستن دو طرف محل صدمه دیده توسط نوار

PVCپ - تیوپ        آماده براي ریختن رزین

30 30aa

a	=	3	d

d					35mm

a				50mm

مفصل بندی

عبارتسـت از اتصـال طولـی کابـل در نقطـه ای کـه نیـاز بـه تعمیـر دارد و بـرای بسـتن مفصـل بطـور کلی 
اعمـال زیـر بایـد صـورت گیرد:

   اتصال هادی های کابل
   عایـق کـردن هـادی هـا مخصوصـاً در کابل های فشـار متوسـط و فراهـم کردن مجدد تمـام لایه های 

بل  کا
   محافظت در مقابل تمام شرایط محیطی یا زمین

مـوادی کـه در سـاخت متعلقـات کابل بکار می رود بایسـتی متناسـب با مـواد بکار رفته در کابـل ها بوده 
دارای مشـخصات زیر باشد:

  مقاوم در برابر تغییر شکل ناشی از دما
  مقاوم در برابر اکسیداسیون گرمایی

   قابلیت ارتجاعی دائمی
  پوشـش محافـظ خارجـی بایـد در برابـر اثـرات محیطـی مخصوصـاً هنگامـی کـه در زمیـن نصب می 

شـود باشد
  آسانی در کاربرد

متعلقـات کابـل علاوه بر بـرآوردن نیازها و شـرایط الکتریکی باید نیازهای مربوط به شـرایط محیطی که 
)عمـق دفـن و محـل آن، نصـب در داخل یا خارج و ...(را نیـز برآورده کند.

اصول اولیه برای نصب متعلقات کابل
بـا توجـه بـه نـوع متعلقـات )سـر کابل یـا مفصل ( و سـطح ولتـاژ روش هـای مختلفـی با در نظـر گرفتن 

سـرعت عمـل و نیـز نصـب ایمن وجـود دارد.
   روش پر کردن با استفاده از مواد مرکب

   روش قالبگیری و ریختن رزین
   استفاده از عایق ترموپلاستیکی

  استفاده از کابلشو
در هـر مـورد بایسـتی بـه راهنمایـی هـای سـازنده مفصل یا سـر کابـل و روش پیشـنهادی آن عمل شـود. 
روش نصـب کلـی مشـابه روشـی اسـت کـه در ایـن بخـش مـورد بررسـی قرار مـی گیـرد. ولی بـا توجه به 

تنـوع لایـه هـای کابـل تعـدادی ایـن مرحله مـی تواند کم شـده و یـا اضافـه گردد.
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مفصل بندی کابل

وقتـی کـه یـک کابـل برای آماده کـردن آن برای مفصل بریده می شـود مـی بایسـتی آن را علیه رطوبت 
و گـرد و غبـار محافظـت نمـود، از آنجایـی کـه انتهـای کابل کـه در معرض هـوای آزاد قرار گرفته اسـت 
آلودگـی و رطوبـت را بـه خـود خواهـد گرفـت دو سـر کابل بایـد بطور مناسـب در تمام مواقـع آب بندی 
شـده  مگـر در طـول مـدت زمـان کوتاهـی که مفصلی روی کابل بسـته می شـود و یا سـر کابـل آن نصب 

مـی شـود. انتهـای کابـل باید قبـل از جاگذاری آن برای مفصل بسـتن بطور کامل بررسـی شـود.
اگـر کـه مفصـل هـا در منهـول کامـل شـوند، کابـل هـا و مفصل هـا باید بـر روی سـینی و یا نردبـان های 
مناسـب کـه بـر روی دیوارهـای منهـول نصـب شـده اند، قـرار گیرنـد. به علت انبسـاط هـا و انقبـاض های 
کابـل هـا، کـه ناشـی از تغییـرات دمای کابل می باشـد لازم اسـت کـه برای قسـمتی از کابل کـه در داخل 

منهـول قـرار مـی گیـرد کابـل اضافـی در 
ایـن  نظـر گرفتـه شـود. در نظـر گرفتـن 
مقـدار کابـل اضافـی از ایجـاد هـر گونـه 
و  کابـل  عایـق  شکسـتگی  یـا  و  تـرک 
حـرکات  اثـر  در  آن  سـربی  غلاف  یـا 
انقباضـی و انبسـاطی کابـل جلوگیری می 
کنـد. بنابرایـن قرار دادن کابـل ها بر روی 

دیـواره منهـول نـه تنهـا آرایـش 

مرتبـی از آن هـا بوجـود مـی آورد بلکـه تامین فضای کافـی برای انبسـاط و انقباض کابـل را امکان پذیر 
می سـازد.

دامنـه مقادیـر شـکل )4-77(  بـر حسـب کابـل متغیـر بوده و بـه انـدازه و تعداد هـادی هـا و عایق کابل 
)پلـی اتیلـن، ترموپلاسـتیک، لاسـتیک و کاغذ ( و ولتـاژ نامی آن بسـتگی دارد.

حداقـل در هـر طـرف مفصـل 15 سـانتی متـر از کابـل را باید به صورت مسـتقیم باقی گذاشـت تـا بتوان 
آن را بـر روی نگهدارنـده هـای کابل و مفصل قـرار داد.

سـاخت دقیـق یـک مفصل به مشـخصه سـاختمانی کابل یعنی تک رشـته و چند رشـته بـودن کابل و نوع 
عایـق آن )لاسـتیکی، پلـی اتیلنـی، ترموپلاسـتیک و یـا کاغـذ اشـباع شـده( و اینکـه عایـق کابـل دارای 
یـک غلاف هادی می باشـد یا نه، بسـتگی دارد. روش کلی نصب مشـابه روشـی اسـت کـه در ادامه مورد 

ــل اضافــی در نظــر  شــکل )4-77( : حداقــل شــعاع خمــش )مقــدار کاب
گرفتــه شــده(هنگامی کــه در اطــراف دیــوار حوضچــه نصــب مــی شــوند

D

R.XD
R.XD

مفصل

D  - قطرکابلXنسبت شعاع خمش به قطر کابل وRشعاع خمش است

بررسـی قـرار مـی گیـرد ولـی در هـر مـورد باید توصیـه های سـازنده مـورد توجه قـرار گیـرد و راهنمای 
نصـب هر فصـل، از سـازنده درخواسـت گردد.

مفصـل بنـد بایسـتی همیشـه ابـزار کار خـود را در شـرایط  خوبـی نگهـداری نمـوده و آن هـا را تمیـز و 
خشـک نگـه دارد.محـل کار و محلـی کـه در آن بـه روی کابـل کار مـی شـود بایسـتی بـا اسـتفاده از یک 
پوشـش لاسـتیکی یـا مـواد ضـد آب پوشـیده و عـاری از رطوبـت باشـد. همچنین شـخص مفصل بنـد و یا 
کابـل کـش کـه عمـل مفصل بنـدی را انجام میدهد بایسـتی دسـت های خود را تمیز و خشـک نگـه دارد.

مفصـل هـا بـا توجـه به نـوع ولتاژ کابل متغیر می باشـند، لذا شـکل های نشـان دهنده ابعاد هـر نوع مفصل 
مـورد نیـاز مـی باشـند. ایـن شـکل ها مقـدار طولـی از غلاف سـربی کـه بایسـتی از روی کابل باز شـده و 
مقـدار عایقـی از هـادی کـه بایـد بریده شـود و مقدار عایقی که بایسـتی برای هـادی به وجـود آورد و قطر 
کامـل شـده خارجـی عایـق را نشـان مـی دهـد. مفصـل بند بایسـتی این شـکل هـا و مصالـح لازم بـرای هر 

مفصلـی را قبل از شـروع مفصل بندی در دسـت داشـته باشـد.
دو سـر کابـل کـه قـرار اسـت مفصـل روی آن بسـته شـود طـوری قـرار مـی گیـرد کـه بـر روی یکدیگر 
باشـند. همچنیـن شـعاع خمشـی به اندازه کافـی و یا بزرگتـر از مقدار مورد نیاز سـاخته می شـود. در هوای 

سـرد، کابـل هـا بایسـتی گرم شـده بطـوری کـه در زمان خم کـردن گرم باشـند.
کابـل هـا را بـا توجـه بـه نقطه مرکـزی مفصل علامتگـذاری می کننـد و کابل را بـا توجه بـه این علامت 
بـا اره و یـا کابـل بـر مـی برنـد. دو سـر جدید کابـل باید بطور کامـل با هم جفت شـوند. کابل هـا را پس از 
بریـدن نبایسـتی زیـاد نگهـداری نمود زیرا که هادی ها  و رشـته های هـادی با طول های نامسـاوی بر روی 

یکدیگر حرکـت خواهند نمود.

برداشتن پوشش و غلاف کابل

کابـل هـا معمـولاً دارای پوشـش و یا غلاف و یا هر دو می باشـند، رایج ترین پوشـش های کابل پوشـش 
های لاسـتیکی و یا ترموپلاسـتیکی می باشـند. لازم اسـت که پوشـش کابل به اندازه تجویز شـده برداشـته 
شـود.غلاف بایسـتی تمیـز شـود تـا از آلودگی جلوگیری گـردد و عایق کابـل از اینکه غلاف از روی آن 

برداشته شـود آلوده نشود.
بایـد غلاف هـای سـربی کابـل هـا با سـوهان، تمیز و سـطح آن صیقلی شـده و عـاری از هر گونـه روغن 
و یـا آلودگـی باشد.پوشـش سـربی کـه برای حفاظت مفصـل بکار مـی رود از داخل و خارج تمیز شـده بر 
روی کابـل کشـیده مـی شـود و فاصله آن  از محل مفصل بـه اندازه کافی در زمان مفصل بندی نگه داشـته 

مـی شـود، قبـل از ایـن کار دو سـر ایـن پوشـش بطور کامـل در حدود 8 سـانتی متر با سـوهان و یا  برس
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فـولادی تمیـز مـی گـردد.   توسـط چاقـوی کابـل بـری کـه در شـکل )4-78(  نشـان داده شـده اسـت 
غلاف کابـل از جایـی کـه بایسـتی بریده شـود به صورت یـک حلقه علامتگـذاری می شـود.طول غلاف 
کـه بایسـتی از هـر سـر کابـل برداشـته شـود معمـولاً 4 سـانتی متـر کمتـر از طول کلی پوشـش سـربی می 

باشد.

نصـف غلاف سـربی را بـرش داده و غلاف سـربی در طـول از انتهای کابل تـا محل علامتگذاری شـده 
و بـا اسـتفاده از چاقـو بـرش داده می شـود شـکل )4-79( برای برداشـتن غلاف بطور طولی لبه آن شـل 
شـده و با چکش از عایق جدا می شـود. شـکل )4-79( و سـپس با اسـتفاده انبر دسـتی لبه غلاف از محل 
علامتگـذاری شـده جـدا مـی گـردد. در موقـع علامتگـذاری و برداشـتن غلاف سـربی بایـد دقـت زیادی 
نمـود تـا از بریـدن و آسـیب دیـدن عایـق کابـل در محل هـای دیگر جلوگیری شـود.دو سـر جدید غلاف 
سـربی بـه انـدازه 7 میلیمتـر بـا اسـتفاده از ابـزار چوبـی برگردانـده می شـود. ابزار به مـوازات کابـل در زیر 
غلاف قـرار داده می شـود تا انتهای غلاف بلند شـود، ایـن کار باعث ایجاد فضای لازم بـرای نوارهمبندی 

شـده کـه بتـوان حداقـل آنرا تا 7 میلیمتر در قسـمت برگردانده شـده انجـام داد.
پوشـش هـا و غلاف هـای لاسـتیکی و ترموپلاسـتیکی بایسـتی از هـر نـوع آلودگـی مانند مـوم و گرد و 
غبـار در محلـی که باید پوشـش برداشـته شـود تغییر داشـته و نیز از کشـیده شـدن محافظت گـردد این نوع 
از پوشـش مـی توانـد بـا اسـتفاده ازچاقـو و یا سـنباده تمیز شـود. پوشـش باید طوری تمیز شـود کـه نوار و 
یـا مـواد رزینـی دارای همبنـدی کافـی بـوده و از نفوذ رطوبـت به کابل جلوگیـری نماید، محل تمیز شـده 

را مـی تـوان موقـت با اسـتفاده از یـک لایه نـوار وینیل محافظـت نمود.
این نوار هر گونه ذره ای از گرد و غبار را از سطح قسمت داخلی مفصل بر می دارد.

شکل )4-78( : ایجاد یک حلقه با چاقوی کابل بری

برداشتن پوشش الکترواستاتیکی فلزی کابل

انتهـای پوشـش الکترواسـتاتیکی فلـزی بایـد تـا حـد ممکـن صـاف بریـده شـود ایـن محـل را مـی تـوان 
بـا لحیـم در جـای خـود قـرار داد. یـک نـوار زمیـن )ارت( را مـی تـوان در ضمـن عمـل لحیـم کاری بـه 
آن وصـل نمود،بایسـتی دقـت نمـود کـه در زمـان لحیـم کاری عایـق کابـل بیـش از حـد گـرم نشـود، از 
لحیـم اسـیدی نمـی توان اسـتفاده نمود. در موقع لحیم کاری پوشـش فلـزی آلومینیومی، بایـد از آلومینیوم 

مخصـوص اسـتفاده نمود.

شکل )4-79( : ایجاد برش طولی بر خلاف - جدا کردن خلاف کابل از عایق
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برداشتن مواد نیمه هادی

تمـام مـواد نیمـه هادی بایسـتی ازقسـمت لخت شـده کابـل تا حـدود 7 میلیمتر از پوشـش فلزی برداشـته 
شـود، قسـمت نیمـه هـادی کابل نباید بـر روی عایق موجـود در محل مفصل کابل ادامه داشـته باشـد، مواد 
نیمـه هـادی باقـی مانـده بـر روی کابل را می توان با اسـتفاده از یک چاقو یا سـنباده و یا سـوهان تمیز نمود. 
روش تمیز کردن بسـتگی به نوع عایق کابل دارد. عایق های لاسـتیکی، اول با چاقو و یا سـوهان تراشـیده 
شـده و سـپس بـا سـنباده تمیـز مـی شـود. اسـتفاده از حلال هـا بـرای تمیـز کـردن عایـق مـورد تاییـد نمی 
باشـد،زیرا حلال ها نامناسـب و یـا دقیق نبودن کار ممکن اسـت یک لایه ای هدایت کننـده بر روی عایق 
باقـی گـذارد و یـا حلال بـه زیر پوشـش فلـزی و لایه نیمـه هادی نفـوذ نمایـد، و باعث تـرک خوردگی و 
از بیـن رفتـن نوارهـا بشـوند، در صـورت اسـتفاده از حلال ها بایـد از راهنمایی هـای تولید کننـده کابل به 
دقـت پیـروی کـرد. کابـل هـای با عایق کاغـذی و یا نوار اشـباع شـده ممکن اسـت یک نـوار کاغذ فلزی 

در زیـر زره داشـته باشـند، ایـن نوارهـا باید تا 7 میلیمتر از لبه پوشـش فلزی عایق برداشـته شـود.

برداشتن عایق کابل )لخت کردن(

درمـورد برداشـتن عایـق کابـل، هـادی کابـل نبایـد زخمی یـا بریده شـود. عایق کابـل از روی هـر هادی 
کابـل از هـر سـر آن هـا بـا طولـی مسـاوی نصف طـول اتصـال )دو راه داخـل( به اضافـه 3. 1 سـانتی متر 

برداشـته مـی شـود. انتهـای دو کابـل ماننـد شـکل )4-80(  در کنـار یکدیگر قـرار گیرد.

برای جلوگیری از مسـیر خزشـی شـعاعی مسـتقیم از هادی به سـمت خارج، دو سـر عایق اولیه کابل که 
در مجـاورت دوراهـی می باشـند بـه صورت پلـه ای در می آید.

غلافعایق اصلی(ساخته شده در کارخانه)

هادي لخت

شکل )4-80( : انتهای کابلها که هادیهای لخت را بعد از برداشته شدن عایق نشان می دهد

مخروطـی کـردن عایـق کابـل هایی کـه دارای عایق لاسـتیکی و یـا پلی اتیلن می باشـند ماننـد تیز کردن 
یـک مـداد مـی باشـد، بـرش هـا بـا زاویـه انجـام شـده و از یـک چاقـوی تیـز باید اسـتفاده شـود تـا از باقی 

مانـدن لبـه های ناجـور جلوگیری شـود. شـکل )81-4(
ماننـد شـکل )4-82( یـک فـرم مخروطـی شـکل یکنواخـت بـا اسـتفاده از برش قطـری ایجاد کـرده با 
اسـتفاده از سـنباده شـکل کونیـک صـاف مـی شـود . برای برداشـتن عایق لاسـتیکی، پلـی اتیلنـی و یا پلی 
اتیلـن کـراس لینـک می توان از ابزار مکانیکی اسـتفاده نمود. داشـتن شـکل مخروطـی یکنواخت و صاف 

حائـز اهمیـت زیـادی مـی باشـد.  در کابـل های بـا عایـق کاغذی،عایق بصـورت پله ای درمـی آید.

غلاف

عایق ساخته شده در کارخانه

غلافکه بصورت مخروطی درآمد است

عایق ساخته شده در کارخانه

که بصورت مخروطی درآمد است

شکل )4-81( : مفصل کابل و عمل مخروطی شدن عایق هادی های کابل

شکل )4-82( : مخروطی کردن عایق هادیها - مفصل کابل، عایق هادیها را بعد از پله ای شدن نشان می دهد

غلاف

عایق کاغذي کهبصورت پله اي در آمده است
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یـک سـیم فـولادی پیانویـی بـا وزنـه هایـی در دو سـر آن بـر روی عایـق هـادی بسـته و لایـه هـای نـوار 
کاغـذی بـاز مـی شـود ایـن عمل بـا دورترین پلـه از محـل دوراهی انجـام میگیـرد، نوارها با افزایـش تعداد 
لایـه هـای آن بـه سـمت دوراهی و بـه تعداد مورد نیاز برداشـته می شـوند. بطور موقت لبه های نـوار در هر 
پلـه بـا اسـتفاده از چسـب مخصـوص در محـل خـود نگه داشـته می شـود. عایـق در معرض دید با پوشـش 

مخصوصـی جهـت حفاظت پوشـیده می شـود.

دو راهی مفصل کابل

بـرای انجـام یـک مفصـل مناسـب و قابـل اعتمـاد انتخـاب دو راهی مناسـب حائـز اهمیت می باشـد.یک 
دوراهـی پوششـی فشـاری و یـا دو راهـی کـه شـکاف آن قابـل لحیم کاری اسـت بـرای اکثـر مفصل های 
بـا ولتـاژ بیـش از 5 کیلوولـت   لازم مـی باشـد.در حالتـی کـه از مـواد ترموپلاسـتیکی بـرای مفصـل بندی 
اسـتفاده مـی شـودبرای جلوگیـری از هـر گونه آسـیب ناشـی از حـرارت باید از دو راهی فشـاری اسـتفاده 
نمود.قبـل از اسـتفاده از دوراهـی بایـد هـادی کابـل را بطـور کامـل تمیـز نمـود. شـکل )4-83( یـک دو 

راهـی مفصل و شـکل )4-83(  نحـوه بکار گیری 
آن را نشـان مـی دهد.

پـس از اینکـه دو راهـی در جای خود قرار گرفت توسـط انبر دسـتی روی هادی محکم مـی گردد. برای 
اسـتفاده از اتصال لحیمی از دو ظرف )شـکل 32( اسـتفاده می شـود که یکی از آن ها دارای لحیم ذوب 
شـده مـی باشـد و دیگـری در زیـر مفصـل نگهـداری می شـود تا لحیـم سـرریز در آن ریخته شـود. آنقدر 
لحیـم از انتهـای دو راهـی و در محـل شـکاف بـر روی آن ریختـه مـی شـود تـا اینکه رشـته های هـادی به 

اندازه کافی داغ شـده و لحیم از روی هادی و از دو سـر شـکاف سـرریز نماید.

ــک  ــا ی ــی ب ــل مس ــی کاب ــکل )4-83( : دوراه ش
شــکاف باریــک - نحــوه نصــب دوراهــی روی کابــل 
ــی  ــر قفل ــه وســیله انب ــده ب و رشــته هــای بهــم تابی

نگــه داشــته مــی شــود

عمـل لحیـم کاری را چنـد بار تکـرار نموده تا دو راهی و هادی به خوبی لحیم شـوند و محل لحیم کاری 
صیقلی شـده و تمام ناهمواری های موجود برداشـته شـوند.پس از انجام عملیات، مفصل به صورت نشـان 

داده شـده در شـکل )4-84(  نمایان خواهد شد.  

دو راهی فشاری با استفاده از ابزار کار مناسبی که توسط تولید کننده مشخص شده اند بکار می رود.
تعـداد محـل های فشـاری بـا توجه به نوع ابزار و اندازه هادی متغیر می باشـند.از ابزار فشـاری هیدرولیک 
بـرای هـادی هـای در اندازه بزرگ اسـتفاده می شـود. معمولاً یک نـوار نیمه هادی نامنظمی هـای روی دو 

راهـی و رشـته هـا را مانند بریدگـی و یا حفره در دو راهـی، از بین می برد.

غلاف

دوراهی اتصال لحیم شده

عایق ساخته شده در کارخانه

شکل )4-84( : ریختن قلع روی دوراههای داخلی

شکل )4-85( : قسمتی از کابل که عملیات مفصل بندی آن به اتمام رسیده است
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نوار عایق کابل

بعـد از اتصـال دو راهـی مفصـل کابـل، بـا نـوار لاسـتیکی کابل های بـا عایق لاسـتیکی و با نـوار وارنیش 
کابـل هـای بـا عایـق کاغـذی و کابل های بـا عایق وارنیـش، نوار پیچی می شـوند. نوار طـوری پیچیده می 

شـود کـه هر دور نـوار بر روی نصـف دور قبلی پیچیده شـود.
اول فاصلـه بیـن دوراهـی و محل کونیک شـده کابل، نوار پیچی شـده و سـپس روی دو راهی و کونیک 
هـا بـا نـوار عایـق بنـدی مـی شـود تا بـه عایـق اصلـی و اولیه کابـل برسـد در این حالـت مفصل بـه صورت 

شـکل )4-86( در مـی آید.

غلاف نوار پیچی بجاي عایق کارخانه

عایق کارخانهدوراهی اتصال

غلاف دوراهی اتصال

نوار پیچی هادي
عایق کمربندي

فواصل انتهایی دوراهی

غلاف

شکل )4-86( : مفصل کابل بعد از اینکه به جای عایق اصلی از نوار عایقی استفاده شده است

شکل )4-87( : کاربرد نوار 1/25 سانتیمتری روی هادیها

شکل )4-88( : مراحل مختلف بستن کابل سه رشته ای

سـپس نـوار پیچـی بـر روی تمـام هـادی لخـت ادامـه مـی یابد.اولیـن لایه از نـوار که بـر روی عایـق اولیه 
کابـل پیچیـده مـی شـود بایـد دارای همـان جهتی باشـد که عایـق اولیـه دارا می باشـد و تا حـد ممکن نوار 
پیچـی ادامـه مـی یابـد.در مـورد کابل هـای با عایق کاغـذی قبل از نـوار پیچی یـک لایه خارجـی از عایق 
اولیـه کابـل بـاز شـده سـپس نـوار پیچی انجـام می شـود. نوار پیچـی به آرامـی و به دقـت انجام مـی گردد 

تـا هیـچ گونـه حباب هـوا و یا چیـن و چـروک در آن باقـی نماند.
چنانچـه از نـوار لاسـتیکی اسـتفاده شـود بـا محلـول مخصوصـی سـطح آن صـاف و تمیـز شـده سـپس با 
چسـب لاسـتیکی پوشـانیده می شـود. نوار لاسـتیکی به آرامی و دقت با کشـش کافی بر روی کابل بسـته 
مـی شـود تـا عـرض آن تقریبـاً به انـدازه یک سـوم کاهش یابد. نـوار لاسـتیکی را باید با پوششـی از رنگ 

یـا نـوار مقـاوم در برابر شـرایط محیطی محافظـت نمود.
در مفصـل بنـدی دسـتی بایدعایـق بـا ضخامتـی در حدود 75 درصـد بیش از عایـق اولیه کارخانه باشـد. 
روش نـوار پیچـی را نشـان می دهد.  شـکل )4-88( سـه هـادی از کابل را در مراحـل مختلف نوار پیچی 
نشـان مـی دهـد. عایـق بنـدی هـادی زیریـن کاملًا تمام شـده اسـت و هادی وسـط فقط تـا دو راهـی عایق 

بنـدی شـده وهـادی فوقانی هنـوز عایق بندی نواری نشـده اسـت.
پـس از کامـل شـدن نـوار پیچـی، آخریـن لایه نـوار بایـد در محل خود با گره نوار بسـته شـود. بـرای این 
کار انتهـای نـوار را از لایـه قبـل رد نمـوده سـپس محکـم کشـیده می شـود )بطـوری که شـکل )89-4(  
نشـان داده شـده اسـت( و پـس از گـره زدن نـوار اضافی قطع می گردد. یک مفصل کامل شـده در شـکل 
)4-90( نشـان داده شـده اسـت.   ایـن نـوار پیچی باید 5. 1 برابـر و برای کابل های بـا عایق کاغذی باید 

دو برابر عایق کارخانه باشد.

غلاف
نوار پیچی دستی روي هادي که کامل شده است

دوراهی اتصال

شکل )4-89( : طریقه پیچیدن نوار در انتهای  نوار پیچی

شکل )4-90( : مفصل کابل بعداز نوار پیچی کامل در کابلها با عایق پلاستیکی
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  نصب مفصل پیش ساخته کابل

مفصل های پیش سـاخته، معمولاً در سیسـتم توزیع زمینی و برای کابل های با عایق لاسـتیکی، لاسـتیک 
اتیلـن و پروپیلـن، پلـی اتیلـن و پلـی اتیلـن کـراس لینـک بکار مـی رونـد. این مفصل هـا بطور مسـتقیم در 
زمیـن دفـن مـی شـوند و یـا اینکـه در محفظـه ای قرار مـی گیرند تا بتـوان به آن ها دسترسـی داشـت. یک 
مفصـل پیـش سـاخته دارای یـک دوراهـی فلـزی یک پوشـش فلـزی دو راهی، عایـق و پوشـش عایق می 
باشـد.  بـرای مفصـل بنـدی، کابـل هـا را بطـوری که قبلاً توضیح داده شـده اسـت آمـاده می کننـد. برای 

آمـاده سـازی دو سـر کابـل بـرای مفصل بنـدی ابزار مخصـوص موجود می باشـند.
ایـن ابـزار هـا بـرای برداشـتن پوشـش هـای مختلـف کابـل )عایق،پوشـش هـای نیمـه هـادی( طراحی و 
سـاخته شـده انـد. یـک لایـه از نوار وینیل مورد اسـتفاده قرار می گیـرد و پس از آن انتهـای مفصل بر روی 
هـر کابـل بـا سـیم هـای هـادی هم مرکـز لغزانده شـده و بدنه مفصـل بر روی یک کابل کشـیده می شـود. 
هـادی هـای کابـل را در دوراهـی قـرار داده بـا ابـزار کار مناسـب و به روش صحیـح پرس می گـردد. بدنه 
مفصـل در جـای خـود بـر روی دوراهـی قـرار گرفتـه و در هر طـرف مفصل یـک طول کوچکـی از عایق 
لخـت شـده باقـی مـی مانـد. شـکل )4-91( شـخص کابـل کش و یـا مفصل بند قبـل از تکمیـل مفصل ، 
نـوار وینیلـی کـه قبـل بـر روی پوشـش نیمه هـادی پیچیده شـده بود را بـاز می کنـد و در پوشـش های دو 
سـر مفصـل در دو انتهـای آن قرار داده شـده و پوشـش الکترواسـتاتیکی نیمـه هادی بـر روی کابل و عایق 
مفصـل کامـل مـی گـردد. هـادی های هـم مرکز بـر روی مفصـل اولیه بافتـه و با اسـتفاده از یـک دوراهی 
فشـاری بهـم متصـل مـی شـوند. ایـن سـیم هـا بـه قلاب هـای زمیـن بدنـه مفصل، وصـل می شـوند تـا آنرا 
زمیـن کننـد. پوشـش الکترواسـتاتیکی عایقـی یـک مفصـل پیـش سـاخته معمـولاً دارای پوشـش هدایـت 
کننـده بـوده و میـدان الکتریکـی را بطـور کامـل در داخـل عایـق مفصـل نگـه مـی دارد. میـدان الکتریکی 
بـه طـور مناسـب توزیـع شـده تا محل هـای دارای تنـش الکتریکـی متمرکز حذف شـود. شـکل)92-4(

عایق با کیفیت بالا

لابه نیمه هادي دوراه اتصال
محل اتصال زمین

کلاهک انتهایی(مقاوم در

مقابل عبور رطوبت)
لایه نیمه هادي

براي فشار قوي

رابط عایق خوب

دوراه اتصال مخصوص فشاري

(با توجه به اندازه هادي

می تواند تغییر کند)

شکل )4-91( : دوراهی پیش ساخته روی هادی کابل که با پرس بهم وصل شده اند لغزانده می شود

توجه کنید که تنش های الکتریکی در محل انتقال از کابل به مفصل بطور مناسب توزیع شده اند.

بکار گیری نوار پوشش الکترواستاتیکی

کابـل هـای تک رشـته ای و یا چند رشـته ای فشـار متوسـط دارای نوارهایی از پوشـش الکترواسـتاتیکی 
مـی باشـند کـه بـر روی سـطح خارجـی عایـق هر هـادی پیچیده شـده انـد. کابل هـای چند رشـته ای یک 
نـوار اضافـی نیـز دارند که بر روی سـطح خارجی هر سـه هادی و زیر غلاف سـربی بـر روی آن ها پیچیده 

شـده است . شـکل )93-4(
مفصـل هـای بـکار رفتـه بـرای ایـن کابـل هـا بایـد دارای زره مقـاوم بـر روی عایق هر هـادی باشـند. این 
پوشـش بـا نـواری از مـس بـر روی غلاف سـربی لحیم می شـود. دورهـای این نـوار بطور مناسـب با لحیم 

بهـم وصـل شـده تـا از حرکـت آن هـا در محـل هایی کـه عایق دارای شـیب می باشـد جلوگیری شـود.

عایق

هادي

غلاف

غلاف

نوار پیچی غلاف

شکل )4-92( : نمودار توزیع تنش الکتریکی در مفصل پیش ساخته که روی کابل فشار قوی رودار ساخته شده است

شکل )4-93( : مفصل کابل با نوار محافظ کدهادی یا هادیهای نوار پیچی شده را پوشانده است
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بکار گیری جدا کننده کابل و نوارهای همبندی

در مفصـل هـای کابـل هـای سـه رشـتهای در حدود پنج الی شـش لایـه از نوارخشـک وارنیـش بر روی 
هـر هـادی خـارج از پوشـش الکترواسـتاتیکی فلـزی و در نزدیکـی مرکز مفصل پیچیده شـود. ایـن نوار از 
آن جهـت پیچیـده مـی شـود کـه به عنـوان جدا کننـده ای بین هادی هـا قرار گرفتـه و اجازه دهـد که مواد 
رزیـن )مرکـب( آزادانـه از بیـن هـادی ها عبور نماید.سـپس سـه الی شـش نوار خشـک وارنیـش بر روی  
هـر سـه هـادی و بطـور مسـتقیم بـر روی نـوار جـدا کننده پیچیـده می شـود تا هـادی هـا را بطورمحکم در 

جـای خود نگـه دارد.

نصب پوشش سربی کابل

بعـد از نـوار پیچـی کامـل مفصل، پوشـش سـربی که قبلًا بر روی کابل کشـیده شـده بود بـر روی مفصل 
قـرار مـی گیـرد. ایـن پوشـش، مفصـل را در مقابـل آسـیب های مکانیکـی حفاظت مـی نمایـد و مفصل را 
آب بنـدی نمـوده و از ورود رطوبـت بـه داخـل آن جلوگیـری مـی کند و مسـیر جریان های اتصـال کوتاه 

را در غلاف کابـل کامل مـی نماید.

لحیم کاری پوشش مفصل

پوشـش در مرکز مفصل قرار داده شـده و کابل در دو سـر پوشـش علامت گذاری می شـود. با اسـتیرن 
سـطح خراش برداشـته پوشـیده می شـود.با اسـتفاده از چراغ کوره ای و شـمش قلع، انتهای پوشـش لحیم 
مـی شـود مقـدار کمی از لحیم از انتهای شـمش قلـع ذوب و بر روی محل خراش داده شـده قرار می گیرد 

شـکل )4-93(  بـا چراغ کـوره ای لحیم گرم 
شـده و سـطح شـمش قلع بر روی سطح غلاف 
اینکـه  تـا  شـود  مـی  مالیـده  پوشـش  و  کابـل 
بخوبی قلع کاری و لحیم شـود، کوشـش شـود 
کـه یـک محـل اتصالـی لحیـم شـده مناسـب 
و دقیـق بیـن پوشـش مفصـل و غلاف کابـل 

بوجـود آیـد. شـکل )94-4(

لحیم
بوسته مفصل

غلاف کابل

شکل )4-94( : لحیم کاری کامل شده غلاف و روکش فلزی خارجی کابل که به طور  مناسب خم شده است

محل لحیم کاری شـده باید با اسـتفاده از گاز و یا روغن آزمایش شـده تا اطمینان حاصل شـود که هیچ 
گونـه نشـتی هـوا و یـا تـرک خوردگی در آن وجـود ندارد . یک مفصل دارای نشـتی باعـث نفوذ رطوبت 
بـه داخـل مفصـل شـده و در نهایـت موجـب معیوب شـدن آن خواهد شـد . فشـار لازم بـرای آزمون محل 
لحیـم کاری شـده توسـط سـازنده مشـخص می شـود )ایـن کار در مورد کابل هـای با عایـق کاغذی لازم 
مـی باشـد(. بـا بـکار بـردن آب و کـف صابـون چنانچـه حبـاب هایـی از کـف صابـون بوجـود آیند محل 
هـای لحیـم کاری شـده نشـتی داشـته و بایـد بـا اسـتفاده از لحیم جلـوی نشـتی آن گرفته شـودو یک لحیم 

کامل سـاخته شود.

پر کردن پوسته مفصل کابل با مواد مرکب

چنانچـه پوسـته مفصـل دارای محلـی بـرای پـر کـردن آن نباشـد دو برش  V   شـکل بر روی آن درسـت 
کـرده کـه هـر کـدام نزدیـک به یک سـر مفصل مـی باشـد.یکی این سـوراخ ها بـرای ریختن مـواد داغ و 
دیگـری بـرای تخلیـه هـوا در پوسـته مفصل می باشـد، قبل از اینکـه مواد داغ در داخل پوسـته ریخته شـود 
بایـد مفصـل رابـه حالـت شـیب دار نگـه داشـته بطـوری کـه در حـدود 5. 2 سـانتی متـر بالاتر در سـمت 
تخلیـه هـوا قـرار گیـرد. قیـف را در سـوراخ پـر کـردن پوسـته قـرار داده و وقتی که مـواد در داخل پوسـته 

ریختـه مـی شـود هـوای داخـل آن بطـرف بـالا حرکت کـرده و از محـل تخلیه مـی گردد.

شکل )4-95( : قلع کاری غلاف سربی با استفاده از شعله چراغ و قلع
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ایـن مـواد پـس از گـرم کـردن بـه آرامـی و بـه طـور مـداوم در داخـل قیـف ریختـه می شـود و ایـن کار 
آنقـدر ادامـه مـی یابـد تا این مواداز سـوراخ تخلیه هـوا بیرون آمـده و هیچگونه حبابی در داخل آن نباشـد 
بعد از خنک شـدن مفصل آن را مسـطح کرده و در هر 15 دقیقه پوسـته مفصل پر می شـود، بعد از اینکه 

مفصـل تـا 40 درجـه سـانتی گراد خنک شـد سـوراخ ها را پوشـانیده و با لحیـم آب بندی مـی گردند.


