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 176از  1صفحه  

 

 پیشگفتار

رعایت نکات فنی در تهیه طرح و سامانه های طراحی شبکه های  و با توجه به ضرورت یکپارچه سازی روند طراحی    

ابلاغ ماموریت ویژه به شرکت توزیع نیروی برق  اقدام به توزیع، در سطح کشور، معاونت هماهنگی توزیع شرکت توانیر

 نمود. شبکه های توزیع استان گیلان برای تدوین دستورالعمل های طراحی

راهبری  و حوزه معاونت مهندسی دفتر مهندسی راهبری و  دانشمند شرکت توزیع با همکاری شرکت مهندسین مشاور   

 جهت و زیر ساخت های اطلاعاتی مورد نیاز الزامات تعیین چارچوبی برای شبکه شرکت توانیر، و با توجه به اهمیت

شبکه های در طراحی محاسبات الکتریکی دستورالعمل  "اقدام به تدوین ، شبکه های توزیع محاسبات الکتریکیانجام 

 نمود. "توزیع

 تخصصیکمیته "و در های تخصصی کارگروه دستورالعمل های طراحی شرکت توانیر بررسی نشت دستورالعمل در    

با حضور خبرگان صنعت برق و دانشگاه کشور با محوریت شرکت توزیع نیروی برق  "طراحی شبکه های توزیع برق 

 استان اصفهان مطرح، و پس از بررسی مورد تصویب قرار گرفت.
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 مقدمه  -1

می شود، به  برای پوشش نیازهای فعلی و آتی شبکه به کار برده محاسبات الکتریکی عیتوز هایشبکه یطراحدر      

نقاط مصرف،  یمکان عیسو به عوامل مربوط به رشد بار، توز کیاز  عیتوز ستمیسدر محاسبات الکتریکی طراح  نحوی که

 محل و ظرفیت پست های فوق توزیع، مانند یعوامل فن گریاز طرف د وتوجه نماید  بایدمصرف و نوع مصرف  یزمانبند

 تیسطوح ولتاژ و افت ولتاژ مجاز، قابل ،ترانسفورماتورها تیظرف وضعیف،فشار متوسط  خطوط بار گذاری ینام ریمقاد

در نظر بگیرد و برای تضمین اجرای  باید... را و ستمیبه س یدسترس تیو قابل تیامن ،یده سیتداوم سرو ستم،یس نانیاطم

در نظر  زیآن را ن رینرخ تورم و نظا نیو همچن یتلفات انرژ هاینهیهز زات،یتجه متیمانند ق یاقتصاد آن پارامترهای

 داشته باشد.

تغییرات ولتاژ انجام  خاموشی وانرژی توزیع نشده،  سرویس دهی را با کمترین میزان تلفات، بایدهای توزیع شبکه    

ه و در صورت بروز خاموشی آن را بتوان در حد ممکن کوتاه نمود و بر تعداد کمی از مصرف کنندگان تأثیر داشت، دهد

های های طراحی شده باید طوری باشد که بتواند با کمترین اصلاح وهزینه با تغییرات مشخصهباشد. انعطاف پذیری شبکه

دهد تا ظرفیت سیستم، به مقدار واقعی بار مورد نیاز نزدیک زمانی و مکانی بار هماهنگ شود. این انعطاف پذیری اجازه می

 های توزیع به عمل آید.ایه گذاری در شبکهشده و در نتیجه بهترین استفاده از سرم

 هدف و دامنه کاربرد -2

 هدف:

افزارهای محاسباتی توجه به وجود استانداردها و نرم با

های توزیع، در محاسبات الکتریکی شبکه برای انجام

 این دستورالعمل هدف :

 در  تعیین الزامات محاسبات الکتریکی

  طراحی شبکه های توزیع

های محاسباتی که در  باشد و از ذکر فرمول و روشمی

استانداردهای وزارت نیرو)شرکت توانیر( و سازمان 

برنامه و بودجه کشور به صورت معمول و بدیهی وجود 

ارد، خودداری شده )مگر در موارد خاص(، تا به عنوان د

دستورالعمل مرجع برای تعیین الزامات محاسبات 

مورد نیروی برق  توزیعهای در شرکتالکتریکی 

 استفاده قرار گیرد.

 دامنه کاربرد:

این دستورالعمل موارد ذیل را تحت پوشش قرارداده   

 است:

  الزامات محاسبات الکتریکی در طراحی

 شبکه فشار متوسط

  الزامات محاسبات الکتریکی در طراحی

 پست های توزیع

  الزامات محاسبات الکتریکی در طراحی

 شبکه فشار ضعیف

 توضیح:برای حفاظت فنی شبکه های توزیع دستورالعمل

مطالعات شبکه های برای  وTAV-111-02/00 شماره

توسط دفتر  TAV-111-03/00توزیع دستورالعمل شماره 

 .مهندسی و راهبری شبکه شرکت توانیر ابلاغ شده است
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 محدوده اجرا -3

  .باشدنیروی برق کشور می توزیعهای و شرکت توزیع هماهنگیدستورالعمل معاونت  اینمحدوده اجرای   

 مسئولیت نظارت و اجرا -4

نیروی برق بوده و نظارت عالیه بر  توزیعهای عامل شرکت مدیراندستورالعمل به عهده  ایناجرای مفاد  مسئولیت    

 .باشدمی توانیر شرکت توزیع هماهنگیشبکه معاونت  راهبریو  مهندسیحسن اجرای آن برعهده دفتر 

 تعاریف -5

  عیفوق توز هایپست -1-5

ولتاژ وظیفه تامین انرژی ناحیه تحت پوشش خود در شبکه فشار متوسط را دارد و برای این کار  عیپست فوق توز        

 تبدیل می نمایدبه ولتاژ فشار متوسط را  عیفوق توز

 سیستم توزیع  -5-2

ورماتور توزیع و تجهیزات جانبی، شبکه های فشار ضعیف و های فشار متوسط، ترانسفسیستم توزیع شامل شبکه        

 باشد.اتصالات سرویس مصرف کنندگان می

  متوسط فشار شبکه -5-3

 شود.تا پست های توزیع گفته می عیتوز های فوق از پست روین عیتوز یبرا ینیزم ای ییکلیه خطوط هوابه    

  فیفشار ضع شبکه -5-4

در  عیتوز یعموم های از پست روین عیتوز یکه برا گفته می شود  تیسایتأس ریو سا ینیزم ای ییکلیه خطوط هوابه         

مشترکین به  میبه طور مستق ای و خطوط سرویس جعبه انشعاب قیو معمولا از طر ،ریدا یعموم یهامعابر و گذرگاه

 برق رسانی می نمایند.

 یترانسفورماتور عموم -5-5

 نباشد. جودمشترک مو یمصرف یانرژ یریور جهت اندازه گکنتشود که قبل از آن یاطلاق م یبه ترانسفورماتور    

 یترانسفورماتور اختصاص -5-6

 مشترک موجود باشد. یمصرف یانرژ یریشود که قبل از آن کنتور جهت اندازه گیاطلاق م یبه ترانسفورماتور    

بلو -5-7  فیفشار ضع یتا

 .برق باشد انیجرو وصل جهت قطع  فیکل فشار ضع دیدستگاه کل کی یدارا که لزوماً شودیاطلاق م ییبه تابلو    

 فیدر -5-8

قطع و وصل  لیها و وسایاز هاد یاعبارت است از مجموعه دریبرق، ف یهاتعرفه یلینامه تکم نییآ فیمطابق با تعر        

 هیتعب ستمیدست س نییآن به پا لیو تحو ،یبرق رسان ستمیبرق از بالادست س افتیدر یکه برا نیمع یبا ولتاژ اسم

 .گرددیم
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  سیخط سرو -5-9

 . کندیمتصل م لیرا به نقطه تحو یعموم عیپست توزی یا عموم فیضعشبکه فشار  که نیرو رسانیاز خطوط  یبخش   

 کمشتر -5-10

 .بر طبق مقررات برقرار شده باشد یو یمورد تقاضا یهاانشعاب ایکه انشعاب  یحقوق ای یقیشخص حق  

 نگیر-5-11

به همان نقطه شروع  گریکدیبه  نهیگردد و پس از متصل کردن چند ش یآغاز م نهیش کیکه از  شودیگفته م یبه مدار    

 گردد. یبر م

 تقاضا  -5-12

مشخص از زمان،  یمحدوده زمان کیکه در  یعبارتست از مقدار متوسط بار ستمیس کیا یمصرف کننده و  کی یتقاضا   

 کند.یم افتیدر

 تقاضا  یمحدوده زمان -5-13

 .میکن یرا در آن زمان، محاسبه م یتقاضا، متوسط بار مصرف نییتع یاست که برا یمدت زمان  

 بار )حداکثر تقاضا(  کیپ -5-14

نقطه به حداکثر  کیدر  یکند، ول یم رییساعت به ساعت تغ یدوره زمان کیدر  یکیتوان الکتر یبا تقاضا یبار واقع  

 نامند. یحداکثر م یرسد که آن را تقاضا یمقدار خود م

 بار  بیضر -5-15

آن  ممیمشخص، به مصرف ماکز یزمان ودیمنطقه در پر کی ایمصرف کننده خاص  کی ینسبت متوسط مصرف برا  

 .شودیم دهیبار نام بیمنطقه، ضر ایمصرف کننده 

 تقاضا بیضر -5-16

 .نامند یتقاضا م بیحداکثر به کل بار متصل شده را ضر ینسبت تقاضا  

  همزمانی بیضر -5-17

 .آیدحداکثر قدرت خریداری شده به دست می به همزمان مصرف حداکثر ضریب همزمانی از حاصل تقسیم   

  غیر همزمانی بیضر -5-18

 .ندیگو یهمزمان ریغ بیحداکثر کل بارها را ضر یحداکثر به تقاضا ین مجموع تقاضاهاینسبت ب    

  یبهره بردار بیضر -5-19

 .ندیگو یبهره بردار بیآن را ضر یبه توان نام ستمیس کیحداکثر  ینسبت توان مصرف    
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 قدرت   بیضر -5-20

 نامند. یقدرت م بیبه توان ظاهرى را ضر وینسبت توان اکت   

  یانیجرظرفیت  -5-21

 .خود عبور دهداز  ینیمع طیدر شرا دنید بیبدون آستواند ت که هادی میاس جریانی یحداکثر    

 یشده هاد حیتصح تیظرف -5-22

 شود. یم دهینام یشده هاد حیتصح تی، ظرفتصحیح بیدر ضرا یمجاز هاد ینام انیحاصل ضرب جر    

 یهاد یبارگذار حیتصح بیضر -5-23

شرایط نصب برای تعیین بار گذاری بر روی و  تاثیر ناشی از دمای محیط، نوع نصب )هوایی یا زمینی( بیضر        

 . گویند یبارگذار حیتصحضریب  ،ها راهادی

الکتریکی -5-24  دیماند 

 مقدار متوسط باری که یک مصرف کننده یا سیستم در محدوده مشخصی از زمان دریافت می کند.   

ار -5-25  تراکم ب

 متوسط بار مصرفی در هر متر مربع را تراکم بار می گویند.   

 مصرف متوسط -5-26

 میزان انرژی مصرف شده در یک محدوده زمانی تقسیم بر آن محدوده زمانی را مصرف متوسط گویند.   

تلفات -5-27  ضریب 

 ب تلفات گویند.نسبت متوسط تلفات به تلفات سیستم در پیک بار را طی یک محدوده مشخص از زمان ضری   

 ثبات  -5-28

و ...  ویراکت ،ویاکت یهاتوان ان،یشامل ولتاژ، جر یکیثبت و ضبط اطلاعات الکتر فهیاست که وظ یکیالکترون لهیوس       

 .بر عهده دارد نیمع یزمان هایرا در بازه

 نرمال ترانسفورماتور یبارگذار زانیم -5-29

درجه حرارت  رینظ یطیمح طیبا در نظر گرفتن شرا تلقی می گردد، که ترانسفورماتور نرمالبرای  یبارگذارمیزان        

رماتور از مقدار ترانسفو چیپ میهسته و س ینکرده و دما رییترانسفورماتور تغ قیعمر عا ،ایدر و ارتفاع از سطح طیمح

 .مجاز تجاوز نکند

 ترانسفورماتور یکوتاه مدت اضطرار یبارگذار زانیم -5-30

 که شبکه در حوادثی وقوع به دلیل )دقیقه 30 از کمتر( مدتکوتاه شرایط ترانسفورماتور در از شدید بارگیری اضافه        

  .است کرده مختل را عادی شرایط بارگیری
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 ترانسفورماتور یاضطرار بلند مدت یبارگذار زانیم -5-31

 از پیش هاآن مجدد وصل امکان که شبکه، دیگر ترانسفورماتورهای اثر خروجدر  ترانسفورماتور از بارگیری اضافه       

 رسیدن درجه حرارت به حالت پایدار وجود ندارد.

ترانسفورماتور حیتصح تیظرف -5-32  شده 

     دهیح شحده ترانسحفورماتور نام   حیتصحح  ظرفیحت  ح،یتصحح  بیترانسفورماتور در ضرا کی ینام تیحاصل ضرب ظرف     

 شود. یم

 طیمح یدما -5-33

 یکه در فضا یی. در ترانسفورماتورهاردیگ یقرار م یاست که ترانسفورماتور در آن مورد بهره بردار ییدما، دما نیا      

بسته  یکه در فضا یگردد و در ترانسفورماتورها یاعلام م یدما توسط سازمان هواشناس نیگردند، ا یباز نصب م

 باشد. یبسته م یفضا یدما، دما نی(، اینیرزمیو ز رو زمینی هایستشوند )پ ینصب م

 (HKارتفاع ) حیتصح بیضر -5-34

 یمتر(، بارگذار 1000آن باشد )بالاتر از  هیاول یطراح طیاز شرا شتری( بHکه ارتفاع نصب ترانسفورماتور ) یصورت در       

 کیمتر،  1000تر از  نییدر ارتفاع پا بیضر نی. اابدی یکاهش م بیضر نیترانسفورماتور در آن ارتفاع متناسب با ا

 .باشد یم

) تصحیح بیضر -5-35   (tKدما 

باشد،  گراددرجه سانتی 30از  شتریماه ب کیترانسفورماتور در  یبهره بردار طیمح یکه متوسط دما یصورت در       

 30تر از  نییپا یدر دما بیضر نی. اابدی یکاهش م بیضر نیاز ترانسفورماتور در آن دما متناسب با ا یبارگذار

 باشد. یم کی، گراددرجه سانتی

  Total Harmonic Distortion (THD)اعوجاج هارمونیکی کل  -5-36

 یک پارامتر کیفی و نمایانگر آن است که یک شکل موج یا سیگنال تا چه حد منطبق با شکل موج سینوسی می باشد.    

 (K) کیهارمون ضریب -5-37

 یکیهارمون یآلودگ انگریب بیضر نی(، ادرصد5از  الاترشبکه در محدوده مجاز نباشد ) ب انیجر THDکه  یدرصورت        

 گردد.  یدر ترانسفورماتور م فوکوتلفات  شیترانسفورماتور، موجب افزا تیباشد که ضمن اشغال ظرف یشبکه م

TH)یکیهارمون یاز آلودگ یناش تصحیح بیضر -5-38  DK) 

 حیتصح بیبه عنوان ضر بیضر نیدرصد(، ا5شبکه در محدوده مجاز نباشد ) بالاتر از  انیجر THDکه  یصورت در        

در  انیجر کیکه هارمون یدر شبکه ا بیضر نیشود. ا یم فیاز ترانسفورماتور تعر یدر خصوص کاهش بارگذار

  باشد. یم کیمحدوده مجاز بوده برابر با 
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 راهنمای دستورالعملجدول  -6
 : راهنمای دستورالعمل 1جدول 

: راهنمای دستورالعمل 1ادامه جدول   

 شماره صفحه بند بخش موضوع سرفصل ردیف

 6-3 38-5 تا 5-1 5 تعاریف تعاریف 1

2 

الزامات محاسبات 

الکتریکی در 

طراحی شبکه 

 متوسط فشار

 حداکثر توان انتقالی فیدرهای فشار متوسط

7 

2-7 12 

 12 7-3 حداکثر افت ولتاژ در نقاط تقاضا

 12 7-4 پیش بینی حداکثر توان پستهای فوق توزیع

 13 7-5 ( فیدرRestorationتعویض شاخه و بازیابی )

 پارامترهای ورودی و خروجی در محاسبات الکتریکی

 فیدرهای فشار متوسط 
6-7 13 

 13 7-7 پذیرش محاسبات الکتریکی فشار متوسطارزیابی و معیار 

3 

الزامات محاسبات 

الکتریکی در 

طراحی پستهای 

 توزیع

 بررسی ناحیه تحت پوشش پستهای موجود در زمان نیاز به پست جدید

8 

2-8 21 

امکان انجام مانور و تعیین نقاط استقرار بهینه پستها و فیدرهای فشار 

 ضعیف
3-8 21 

 22 8-4 های توزیع معیار ارزیابی و پذیرش محاسبات الکتریکی پست

 22 8-5 بارگذاری در پستهای توزیع هوایی و زمینی

 22 8-5-1 شرایط استاندارد در بارگذاری ترانسفورماتورهای توزیع روغنی

 soperation 2-5-8 23برای تعیین  ضرایب تصحیح

 HK  1-2-5-8 24ضریب تصحیح ارتفاع

 tK 2-2-5-8 24دما  ضریب تصحیح 

 THDK  3-2-5-8 25ضریب تصحیح ناشی از آلودگی هارمونیکی

 25 8-6 حداکثر ولتاژ شبکه در زمان بارگذاری ترانسفورماتور

 25 8-7 ترانسفورماتورهای خشک بارگذاری در

 26 8-8 کلاس حرارتی در پست های پیش ساخته

 IEC 9-8 27اضافه بارگذاری مجاز پستهای توزیع بر اساس استاندارد 

 27 8-9-1 تعیین درجه حرارت داخل ترانسفورماتور

 تعیین درجه حرارت نقطه ی داغ سیم پیچی ترانسفورماتور در 

 و دمای متغیر محیط شرایط بار
2-9-8 29 

 30 8-9-2-1 تعریف پارامترهای فرمول های حرارتی ترانسفورماتور
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: راهنمای دستورالعمل 1ادامه جدول   

 
 

 شماره صفحه بند بخش موضوع سرفصل ردیف

3 

الزامات 

محاسبات 

الکتریکی در 

طراحی پستهای 

 توزیع

 محاسبه ثابت زمانی حرارتی سیم پیچی ترانسفورماتور

8 

8-9-2-2  31 

3-2-9-8 محاسبه ثابت زمانی حرارتی روغن ترانسفورماتور  31 

3-9-8 محاسبه نرخ پیری نسبی ترانسفورماتور  32 

4-9-8 محاسبه عمر از دست رفته ترانسفورماتور  33 

5-9-8 اضافه بار یهاداده یمحاسبه و ارائه  یمثال کاربرد  34 

10-8 عیتوز یترانسفورماتور ها تیمحاسبه ظرف  37 

 دیترانسفورماتور جد تیمحاسبه ظرف

 (یقبل نیمنطقه بدون مشترک کیدر  )
8-10-1-1  37 

 دیترانسفورماتور جد تیمحاسبه ظرف

 (یقبل نیمنطقه با وجود مشترک کیدر  )
8-10-1-2  37 

 دیترانسفورماتور جد تیمحاسبه ظرف

 (ی)خصوصیماندیمشترک د
8-10-1-3  38 

2-10-8 ترانسفورماتور موجود تیظرف تیمحاسبه تقو  40 

 ترانسفورماتور تیظرف تیمحاسبه تقو

 (ترانسفورماتور موجود و تقویت یساز نهیبه )
8-10-2-1  40 

 ترانسفورماتور تیظرف تیمحاسبه تقو

 (مشترکین قبلی یمناطق دارا در )
8-10-2-2  41 

3-10-8 ترانسفورماتور موجود ییجابجا  43 

11-8 تابلو زیترانسفورماتور به تابلو و سا یارتباط یکابلها  43 

4 

الزامات 

محاسبات 

در  یکیالکتر

شبکه  یطراح

 فیفشار ضع

 

 فیفشار ضع یدرهایف یتوان انتقال

9 

9-2  46 

3-9 عیتوز یتوان پست ها  46 

4-9 حداکثر افت ولتاژ در محل تقاضا  46 

5-9 فیفشار ضع دریف یابیشاخه و باز  ضیتعو  46 

 یکیمحاسبات الکتر ورودی و خروجی در  یارامترهاپ

 فیفشار ضع 
9-6  47 

7-9 معیار ارزیابی و پذیرش محاسبات الکتریکی فشار ضعیف  47 

5 

 روشنایی معابر

در شبکه های 

 توزیع

 57 _ 10 در شبکه های توزیع روشنایی معابر
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: راهنمای دستورالعمل 1ادامه جدول   

 شماره صفحه بند بخش موضوع سرفصل ردیف

 محاسبات اقتصادی 6

 پارامترهای تأثیر گذار در محاسبات اقتصادی

11 

1-11 57 

 57 11-1-1 نرخ تورم

 57 11-1-2 نرخ بهره

 57 11-1-3 استهلاک سرمایه

مقایسه و انتخاب طرح ها بر اساس مدت زمان 

 بازگشت سرمایه
2-11 58 

7 
عمده اهداف تهیه 

 طرحها
 62 - 1پیوست  اهداف تهیه طرحگزینه های طراحی متناسب با 

8 
ماتریس طراحی عمده 

 طرحهای شبکه توزیع

 اطلاعات و محاسبات مورد نیاز در انواع مختلف

 طرح های توزیع
 65 _  2پیوست 

9 

مثالهای کاربردی در 

احداث و بهینه سازی 

شبکه های فشار متوسط 

 هوایی

 محاسبات طرح برقرسانی با احداث فیدر

 به متقاضی جدید

 3پیوست 

 _ 72 

 شبکه موجود یبر رو دیاحداث انشعاب جد

 جهت تغذیه متقاضی جدید
 _ 74 

 76 _  موجودبهینه سازی و افزایش ظرفیت شبکه 

10 

مثالهای کاربردی در 

محاسبات ظرفیت 

 ترانسفورماتور

 محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور جدید

 (برقرسانی در یک منطقه بدون مشترکین قبلی)

 4پیوست 

 _ 79 

 محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور جدید

 (با مشترکین موجود و متقاضیان جدید )
 _ 80 

 محاسبه تقویت ظرفیت ترانسفورماتور موجود

 (ترانسفورماتور موجود تیتقو بهینه سازی و)
 _ 82 

محاسبه جابجایی و تقویت ترانسفورماتور موجود 
 84 _  و بهینه سازی شبکه فشار ضعیف

 محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور جدید

 90 _  () خصوصی ( ترک دیماندیشم)

11 

  مثالهای کاربردی در

  احداث و بهینه سازی

شبکه های  فشار 

 ضعیف

 احداث فیدر جدید ) مشترکین جدید(

 5پیوست 

 _ 92 

 96 _  احداث فیدر جدید بر روی شبکه موجود

 100 _  افزایش مشترکین بر روی شبکه موجود

 105 _  بهینه سازی فیدرهای موجود شبکه فشار ضعیف
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 : راهنمای دستورالعمل 1ادامه جدول 

 شماره صفحه بند بخش موضوع سرفصل ردیف

12 

برآورد نمودار 

مسافت بر اساس 

 یآمپر به ولت برا

شبکه  یهایهاد

 فشار متوسط

 سیم فاکس ) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط(

 6پیوست 

 _ 115 
 در انتهای خط( متمرکزسیم فاکس ) بار 

 سیم مینک ) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط(
 _ 116 

 در انتهای خط( متمرکزسیم مینک ) بار 

 سیم مینک روکشدار) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط(
__ 117 

 در انتهای خط( متمرکزسیم مینک روکشدار  ) بار 

 بار پراکنده و یکنواخت در طول خط()  70کابل خودنگهدار 
 _ 118 

 در انتهای خط( متمرکز) بار  70کابل خودنگهدار 

 سیم هاینا) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط(
 _ 119 

 در انتهای خط( متمرکزسیم هاینا ) بار 

 سیم هاینا روکشدار) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط(
 _ 120 

 در انتهای خط( متمرکزسیم هاینا روکشدار  ) بار 

 ) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط( 120کابل خودنگهدار 
 _ 121 

 در انتهای خط( متمرکز) بار  120کابل خودنگهدار 

 سیم لینکس ) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط(
 _ 122 

 در انتهای خط( متمرکزسیم لینکس ) بار 

13 

برآورد نمودار 

مسافت بر اساس 

 یآمپر برا

شبکه   یهایهاد

 فیفشار ضع

 ) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط( 50کابل خودنگهدار 

 7پیوست 

__ 124 
 در انتهای خط( متمرکز) بار   50کابل خودنگهدار 

: جدول تلفات بر حسب کیلووات و بر اساس طول و  20جدول شماره 
 125 _  50جریان شبکه کابل خودنگهدار

 ) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط(70کابل خودنگهدار 
 _ 126 

 در انتهای خط( متمرکز) بار  70کابل خودنگهدار 

:  جدول تلفات بر حسب کیلووات و بر اساس طول و  21جدول شماره 
 127 _  70جریان شبکه کابل خودنگهدار 

 ) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط( 95کابل خودنگهدار 
 _ 128 

 در انتهای خط( متمرکز) بار  95کابل خودنگهدار 

: جدول تلفات بر حسب کیلووات و بر اساس طول و 22جدول شماره 
 129 _  95جریان شبکه کابل خودنگهدار 

 ) بار پراکنده و یکنواخت در طول خط(120کابل خودنگهدار 
 _ 130 

 در انتهای خط( متمرکز) بار 120کابل خودنگهدار 

:  جدول تلفات بر حسب کیلووات و بر اساس طول و  23جدول شماره 
 131 _  120جریان شبکه کابل خودنگهدار
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 : راهنمای دستورالعمل 1جدول ادامه 

 شماره صفحه بند بخش موضوع سرفصل ردیف

14 
برخی از جداول کاربردی در 

 محاسبات الکتریکی

برخی جداول مورد استفاده در 

 محاسبات الکتریکی
 132 _  8پیوست 

15 
ظرفیت  تأثیر هارمونیک جریانی در

 کابل در سیستم های سه فاز متعادل

محاسبه ظرفیت کابل با در نظر 

 گرفتن تاثیر هارمونیک
 154 _  9پیوست 

16 
جداول حداکثر بارگیری نرمال  

 پست های زمینی

راهنمای بارگیری نرمال از پست 

 های زمینی
 157 _  10پیوست 

17 
جداول ارتفاع از سطح دریا و دمای 

 مناطق کشور

استخراج ضرایب تصحیح برای 

 تعیین ظرفیت ترانسفورماتور
 165 _  11پیوست 

 173 _  12پیوست  اینفوگرافیگ دستور العمل  اینفو گرافیک محاسبات الکتریکی 18
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 شبکه فشار متوسطدر طراحی الزامات محاسبات الکتریکی  -7

 مقدمه -7-1

شبکه های فشار متوسط بعنوان  در این بخش هدف تعیین الزامات محاسبات الکتریکی شبکه فشار متوسط می باشد.   

پایداری باشد و طراحی مطلوب آن سبب رسانی به مشترکین می های توزیع برای برقساخت در شبکه ترین زیر اساسی

برای طراحان پارامترهای ورودی در این بخش  های آتی، قابلیت مانور و قابلیت اطمینان می گردد.شبکه و پوشش توسعه

در  .ایجاد گرددمحاسبات  برایتا ساختار یکپارچه  شده و خروجی مورد انتظار در طراحی شبکه های فشار متوسط تعیین

 خروجی مورد نیاز در طراحی شبکه فشار متوسط آورده شده است.ادامه نکات لازم و پارامترهای ورودی و 

تقالی فیدرهای فشار متوسط  -7-2 ن ا  حداکثر توان 

پس در زمان تهیه طرح اولیه  مجاز آن مقدار معینی است. KWحداکثر توان انتقالی توسط هر فیدر به صورت حداکثر    

 های کوتاه مدت و بلند مدت مورد بررسی قرار گیرد و سپستوسعههای رشد آتی در منطقه بر اساس و نیاز تقاضابایستی 

لازم به توضیح  .و هادی مورد نیاز برای آن تعیین گردد ،تعیین محاسباتمیزان توان انتقالی هر فیدر فشار متوسط با انجام 

تی در زمان کوتاهی ملاحظات اقتصادی در نظر گرفته شود و چنانچه رشد های آ است در زمان تعیین نوع هادی بایستی

 رخ میدهد از ابتدا تجهیزات مورد نیاز تعیین و نصب گردد.

نقاط تقاضا  -7-3 تاژ در   حداکثر افت ول

پس باید ، از حد معینی بیشتر شود، افت ولتاژ در نقاط تقاضا از حد مجاز بالاتر می رود شبکه فشار متوسط طولاگر     

افت ولتاژ حداکثر مقدار  و یا طراحی شبکه در نظر گرفته شود. تقاضا شدهمحدودیت افت ولتاژ نیز در زمان تخصیص بار 

افت ولتاژ مجاز در محل ، افت ولتاژ مجازتعیین حداکثر  ملاک اصلی لیوتوصیه می گردد درصد  4مجاز فشار متوسط 

 .مشخص می گرددآیین نامه تعرفه های برق با توجه به  انرژی به مشترک است کهتحویل 

ینی  -7-4 ب  توزیعفوق ی هاحداکثر توان پستپیش 

توسط پست های فوق توزیع برای فیدر جدید باید تعداد فیدرهای در حال بهره برداری از آن  زمان تخصیص بار در   

رشد بار آتی و میزان انشعاب فروخته  حداکثر بار آن طی دوره زمانی پیک گذشته و میزانو پست فوق توزیع نیز بررسی 

حد تکمیل ظرفیت فیدر  ها میزان دیماند فروخته شده درشده روی فیدردر نظر گرفته شود.توضیح اینکه در برخی فیدر

درحد دیماند مشترک بوده ولی بدلیل غیر فعال بودن مشترکین بار فیدر در حد پایینی می باشد و در صورت فعالیت مجدد 

ظرفیت فیدر و زیر ساخت  در صورتیکه بخشی از ظرفیت فیدر توسط مشترک دیگری اشغال شده باشد، ه،خریداری شد

ه شود پس باید به این موضوع توجه ویژ .باشد و چالش های خاصی را ایجاد می نمایدهای فوق توزیع جوابگو نمیپست

 آید.و در صورت استفاده از ظرفیت فیدر با مشترک اصلی هماهنگی لازم بعمل 
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بازیابی -7-5  فیدر (Restoration)تعویض شاخه و 

سرویس دهی مناسب به مشترکین استفاده مطلوب از ظرفیت شبکه های همجوار  از نکات مهم در تامین برق پایدار و   

مجاور در باشد. به همین منظور باید در انجام محاسبات شرایط به نحوی با فیدرهای  برای بازیابی در شرایط اضطرار می

نظر گرفته شود که با تعویض مسیر فیدرها و انتقال بار آنها بتوان خاموشی و انرژی توزیع نشده را به حداقل مقدار ممکن 

رساند. پس در زمان محاسبات با بررسی بارهای حساس در منطقه باید برای برون رفت از شرایط اضطرار نحوه ترکیب 

با نصب تجهیزات مانوری نسبت به تعیین ناحیه سرویس دهی بهینه بین فیدرها اقدام بهینه فیدرهای همجوار را شناسایی و 

نمود. لازم به ذکر است که در طراحی فیدرها با توجه به اهمیت بارهای موجود در محدوده فیدرهای همجوار و همچنین 

در نظر گرفتن هزینه فایده و  های اضطراری بااحتمال وقوع رشدهای ناگهانی آنها، نیاز است نسبت به ایجاد ظرفیت

 ملاحظات فنی اقدام گردد.

الکتریکی فیدرهای فشار متوسط ورودی و خروجی در پارامترهای -7-6  محاسبات 

پارامترهای مورد نیاز به عنوان ورودی و  ،به منظور یکپارچه سازی روند محاسبات فیدرهای فشار متوسط نیاز است   

ملاحظات لازم طراحی  2جدول  طراحی شبکه اقدام گردد. در به نسبت تعیین و خروجی محاسبات به تناسب نوع طرح

های مورد استفاده در این نوع شبکه به همراه ها و کابلانواع هادی 3جدول  در و همچنین نماهای طراحی بعد از آن روندو 

از هادی  ینمودارهای مسافت جریان برای تعداد 7پیوست لازم به توضیح است که در  .محل کاربرد آنها آورده شده است

 است. شده ارائه فشار متوسط یها

 الکتریکی فشار متوسط معیار ارزیابی و پذیرش محاسبات-7-7

 ذیل شامل: محدودیتهای، رعایت فشار متوسط  پذیرش محاسبات الکتریکی های ارزیابی و معیار

  شبکه  افت ولتاژحداکثر 

 هادی  تحمل جریان اتصال کوتاه 

 جریان هادی  حداکثر 

جریان مجاز هر هادی حاصلضرب جریان مجاز نامی هادی در ضرایب لازم به ذکر است کل شبکه می باشد. در طول 

 .رعایت شود بایدکه  ،تصحیح شرایط محیطی شبکه می باشد
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 فشار متوسط یدرهایف یکیمحاسبات الکتر ورودی و خروجی یپارامترها: 2جدول 

 هاخروجی زمینی هوایی هاورودی عنوان طرح ردیف

1 

احداث 

 فیدر جدید

 تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه- * * توزیع بالادستیی فوق هابررسی پست

 هادی سایز ابخانت-

 تعیین جریان هادی-

 تعیین جریان ابتدای فیدر-

 تعیین مجموع توان مورد نیاز فیدر-

 تعیین تلفات توان شبکه-

 تعیین سطح اتصال کوتاه-

ی مجاور در صورت هاتعیین نقاط مانور با شبکه-

 امکان

 1یحفاظتپیش بینی تجهیزات مانوری و -

 تعیین ظرفیت برای شرایط اضطرار-

اضافه جریان و تعیین مسیرهای دارای افت ولتاژ،-

 اضافه ولتاژ درصورت وجود

 * * از پست فوق توزیع )طول خط( فاصله محل نقاط تقاضای بار 2

 * * (Kwمکان و نوع تعرفه و میزان توان بار مصرفی ) 3

 * * 2ضریب همزمانی مشترکین دیماندی 4

 * * 3ولتاژ تخمینی ابتدای فیدر فشار متوسط 5

 * * مقادیر ماکزیمم و مینیمم انتهایی( هابرای کابل)فیدر سطح اتصال کوتاه ابتدای  6

 * *  مجاز و تعیین افت ولتاژآنها جریان دهی  ، ظرفیتآرایش شبکه، نوع هادیانتخاب  7

 * - (درصورت انتخاب کابل بعنوان هادی شبکه و عبور از لوله دفنی، هوایی) ها انتخاب روش نصب کابل 8

 * - با توجه به شرایط مختلف محیطی4  تصحیحدر نظر گرفتن ضرایب  9

 * * بررسی امکان ایجاد قابلیت مانور 10

                                                 

 

 

 

 
 دستورالعمل استفاده گردد.شده، مطرح گردیده و برای پیش بینی تجهیزات باید از آن  نیتدو ریشبکه شرکت توان یو راهبر یتوسط دفتر مهندس که عیتوز های¬شبکه فنی دستورالعمل حفاظتدر  ها¬مباحث حفاظت و قطع کننده:   1

 ت انجام داد.درنظر گرفته میشود . البته لازم به ذکر است اگر ضریب همزمانی توسط شرکت توزیع محاسبه شده باشد، باید براساس ضریب بدست آمده محاسبا 0.5: طبق آیین نامه تعرفه های برق توانیر ضریب همزمانی  2

 است ولتاژ خروجی پست فوق توزیع ولتاژ نامی نباشد. : در بعضی موارد به دلیل طول و یا  بار زیاد شبکه فوق توزیع ممکن 3
 ها شامل دما، همجواری و مقاومت حرارتی خاک می باشد که بایستی در زمان طراحی در نظر گرفته شود.ضرایب تصحیح کابل:   4
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 متوسط فشار یدرهایف یکیالکتر محاسبات ورودی و خروجی در یپارامترها:2جدول ادامه 

 هاخروجی زمینی هوایی هاورودی عنوان طرح ردیف

1 

جدید  انشعاباحداث 

 بر روی شبکه موجود

 تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه- * * یبالادست عیفوق توز هایپست یبررس

 هادی سایز ابخانت-

 تعیین جریان هادی-

 تعیین جریان ابتدای فیدر-

 تعیین مجموع توان مورد نیاز فیدر-

 تعیین تلفات توان شبکه-

 تعیین سطح اتصال کوتاه-

های مجاور در تعیین نقاط مانور با شبکه-

 صورت امکان

 1یحفاظتپیش بینی تجهیزات مانوری و -

 تعیین ظرفیت برای شرایط اضطرار-

مسیرهای دارای افت ولتاژ،اضافه تعیین -

 جریان و اضافه ولتاژ درصورت وجود

 * * بررسی میزان بار فیدر، ظرفیت جریان دهی هادی  2

 * * )طول خط( عیپست فوق توزفاصله محل نقاط تقاضای بار از  3

 * * (Kw) یتوان بار مصرف زانیمکان و نوع تعرفه و م 4

 * * 2یماندید نیمشترک یهمزمان بیضر 5

 * * و محل اتصال جدید3 فشار متوسط دریف یابتدا ینیولتاژ تخم 6

 * * ها مقادیر ماکزیمم و مینیمم انتهایی(سطح اتصال کوتاه ابتدای فیدر )برای کابل 7

 * * افت ولتاژ مجاز نییآنها و تع یده انیجر تیشبکه، ظرف شیآراو  یانتخاب نوع هاد 8

 * - دفنی، هوایی و عبور از لوله()ها روش نصب کابلانتخاب  9

 * * به شرایط مختلف محیطی با توجه4تصحیح در نظر گرفتن ضرایب  10

 * * مانور تیقابل یرزرو شبکه موجود برا تیظرف زانیم بررسی امکان ایجاد قابلیت مانور و 11

                                                 

 

 

 

 
 دستورالعمل استفاده گردد.شده، مطرح گردیده و برای پیش بینی تجهیزات باید از آن  نیتدو ریشبکه شرکت توان یو راهبر یتوسط دفتر مهندس که عیتوز های¬شبکه فنی دستورالعمل حفاظتدر  ها¬مباحث حفاظت و قطع کننده:   1

 ، باید براساس ضریب بدست آمده محاسبات انجام داد.درنظر گرفته میشود . البته لازم به ذکر است اگر ضریب همزمانی توسط شرکت توزیع محاسبه شده باشد 0.5طبق آیین نامه تعرفه های برق توانیر ضریب همزمانی:   2

 : در بعضی موارد به دلیل طول و یا  بار زیاد شبکه فوق توزیع ممکن است ولتاژ خروجی پست فوق توزیع ولتاژ نامی نباشد. 3

 .در نظر گرفته شودها شامل دما، همجواری و مقاومت حرارتی خاک می باشد که بایستی در زمان طراحی ضرایب تصحیح کابل :  4
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 ردیتوجه قرار گ در آن مورد دیاحداث کابل جد طیشرا یستیگردد و با یدر مجاور شبکه موجود احداث م دیعمدتاً کابل جد یدفن های¬در کابل یهاد تیظرف شیدر خصوص افزا:  1

 دستورالعمل استفاده گردد.شده، مطرح گردیده و برای پیش بینی تجهیزات باید از آن  نیتدو ریشبکه شرکت توان یو راهبر یتوسط دفتر مهندس که عیتوز های¬شبکه فنی دستورالعمل حفاظتدر  ها¬مباحث حفاظت و قطع کننده:   2

 در بعضی موارد به دلیل طول و یا  بار زیاد شبکه فوق توزیع ممکن است ولتاژ خروجی پست فوق توزیع ولتاژ نامی نباشد. : 3
 .ها شامل دما، همجواری و مقاومت حرارتی خاک می باشد که بایستی در زمان طراحی در نظر گرفته شودکابل ضرایب تصحیح:   4

 متوسط فشار یدرهایف یکیالکتر محاسبات ورودی و خروجی در یپارامترها: 2جدول ادامه 

 هاخروجی زمینی هوایی هاورودی عنوان طرح ردیف

1 

بهینه سازی و افزایش 

 1 ظرفیت شبکه

 تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه- * * بالادستی توزیع فوق هایو پست بررسی ظرفیت شبکه

 انتخاب سایز هادی-

 هادیتعیین جریان -

 دریف یابتدا انیجر نییتع-

 دریف ازیمجموع توان مورد ن نییتع-

 تلفات توان شبکه نییتع-

 تعیین سطح اتصال کوتاه-

 های مجاور در صورت امکانتعیین نقاط مانور با شبکه-

 2پیش بینی تجهیزات مانوری و حفاظتی-

 تعیین ظرفیت برای شرایط اضطرار-

ولتاژ،اضافه جریان و اضافه ولتاژ تعیین مسیرهای دارای افت -

 درصورت وجود

 * * فاصله محل نقاط تقاضای بار از پست فوق توزیع )طول خط( 2

 * * (Kw) موجود و توسعه پیش بینی شده یتوان بار مصرف زانیمکان و نوع تعرفه و م 3

 * * 3فشار متوسط دریف یابتدا ینیولتاژ تخم 4

 * * ابتدای فیدرسطح اتصال کوتاه  5

 * * افت ولتاژ مجاز نییآنها و تع یده انیجر تیشبکه، ظرف شیو آرا یانتخاب نوع هاد 7

 * - ها )دفنی، هوایی و عبور از لوله(انتخاب روش نصب کابل 8

 * * با توجه به شرایط مختلف محیطی 4 در نظر گرفتن ضرایب تصحیح 9

 * * مانور تیقابل یرزرو شبکه موجود برا تیظرف زانیمانور و م تیقابل جادیامکان ا یبررس 10
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بررسی و جمع  وری ورودی محاسبات :  ا  اول
)2مطاب  ب   اول جدول ( 

های فوق توزیع بالادستیبررسی پست-1
فاصله محل نقاط تقاضای بار از پست فوق -2

توزیع 
مکان و نوع تعرفه و میزان توان بار مصرفی-3
ولتاژ تخمینی ابتدای فیدر فشار متوسط-4 
ها برای کابل-سطح اتصال کوتاه ابتدای فیدر-5

.مقادیر ماکزیمم و مینیمم انتهایی
ضریب همزمانی مشترکین دیماندی-6
انتخاب نوع هادی و آرایش شبکه، ظرفیت -7

 جریان دهی آنها و تعیین افت ولتاژ مجاز
دفنی، هوایی و -انتخاب روش نصب کابل ها -8

عبور از لوله درصورت انتخاب کابل بعنوان هادی 
.شبکه

 در نظر گرفتن ضرایب تصحیح-9

بررسی امکان ایجاد قابلیت مانور-10

محاسبات الکتریکی :   ا  دو 

انجام محاسبات الکتریکی مطابق با نرم افزار های 
محاسباتی توزیع

کنترل  روجی محاسبات : ا  سو  
)2 مطاب  ب   اول جدول(

حداکثر افت ولتاژ شبکه-1
انتخاب سایز هادی-2
جریان هادی-3
جریان ابتدای فیدر -4
مجموع توان مورد نیاز فیدر-5
تلفات توان شبکه-6
سطح اتصال کوتاه-7
های مجاور در صورت نقاط مانور با شبکه-8

امکان
پیش بینی تجهیزات مانوری و حفاظتی-9

ظرفیت برای شرایط اضطرار-10
مسیرهای دارای افت ولتاژ،اضافه جریان و -11

اضافه ولتاژ درصورت وجود

ز 
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آیا خروجی محاسبات براساس
استاندارد و معیارهای پذیرش 
مورد تأیید می باشد  7-7بند  
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آیا اطلاعات ورودی
کفایت لازم برای 

انجام محاسبات را دارد  
خیر خیر

بلی
بلی

    

 
 : روند نمای احداث فیدر جدید در شبکه فشار متوسط هوایی و زمینی 1شکل 
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بررسی و جمع  وری ورودی محاسبات      :   ا  اول
)2مطاب  ب   دو  جدول (

های فوق توزیع بالادستیبررسی پست-1
بررسی میزان بار فیدر، ظرفیت جریان دهی هادی -2
فاصله محل نقاط تقاضای بار از فیدر موجود -3
ست فوق توزیع پ
مکان و نوع تعرفه و میزان توان بار مصرفی -4
و محل  ولتاژ تخمینی ابتدای فیدر فشار متوسط-5

اتصال جدید
ضریب همزمانی مشترکین دیماندی-6
ها برای کابل-سطح اتصال کوتاه ابتدای فیدر-7

.مقادیر ماکزیمم و مینیمم انتهایی
انتخاب نوع هادی و آرایش شبکه، ظرفیت جریان -7

 دهی آنها و تعیین افت ولتاژ مجاز
دفنی، هوایی و عبور -هاانتخاب روش نصب کابل -9

.از لوله
 در نظر گرفتن ضرایب تصحیح-10
بررسی امکان ایجاد قابلیت مانور و میزان ظرفیت -11

رزرو شبکه موجود برای قابلیت مانور

محاسبات الکتریکی : ا  دو  

انجام محاسبات الکتریکی مطابق با نرم افزار های 
محاسباتی توزیع

کنترل  روجی محاسبات:  ا  سو 
)2مطاب  ب   دو  جدول (

حداکثر افت ولتاژ شبکه-1
انتخاب سایز هادی-2
جریان هادی-3
جریان ابتدای فیدر-4
مجموع توان مورد نیاز فیدر-5
تلفات توان شبکه-6
سطح اتصال کوتاه -7
های مجاور در صورت نقاط مانور با شبکه-8

امکان
پیش بینی تجهیزات مانوری و حفاظتی-9

ظرفیت برای شرایط اضطرار -10
جریان و  اضافه مسیرهای دارای افت ولتاژ،-11

اضافه ولتاژ درصورت وجود ز 
ز ا
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ت م
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آیا خروجی محاسبات براساس
استاندارد و معیارهای پذیرش 
مورد تأیید می باشد  7-7بند  
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 پا
ت
عا
 
اط
و 
ها 
ی 
ود
ور
ی 
رس
بر

د 
 د
ت م

سبا
حا
  م
 ا
 ان
 و
ی
بات
اس
ح
ر م
 ا
 اف
ر 
ن

     

آیا اطلاعات ورودی
کفایت لازم برای  

انجام محاسبات را دارد   
خیر

خیر

بلی

بلی

    

 
 شبکه موجود یبر رو دیاحداث انشعاب جدروند نمای :  2شکل 
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بررسی و جمع  وری ورودی  : ا  اول 
محاسبات

)2سو  جدول  مطاب  ب  (

 توزیع فوق هایپست و بررسی ظرفیت شبکه-1

بالادستی
فاصله محل نقاط تقاضای بار از پست فوق  -2

توزیع
مکان و نوع تعرفه و میزان توان بار مصرفی -4

موجود و توسعه پیش بینی شده 
ولتاژ تخمینی ابتدای فیدر فشار متوسط-5
سطح اتصال کوتاه ابتدای فیدر-6
انتخاب نوع هادی و آرایش شبکه، ظرفیت -7

 جریان دهی آنها و تعیین افت ولتاژ مجاز
دفنی، هوایی و -ها انتخاب روش نصب کابل-8

.عبور از لوله
در نظر گرفتن ضرایب تصحیح با توجه به شرایط -9

مختلف محیطی
بررسی امکان ایجاد قابلیت مانور و میزان -10

ظرفیت رزرو شبکه موجود برای قابلیت مانور

محاسبات الکتریکی : ا  دو  

انجام محاسبات الکتریکی مطابق با نرم افزار های 
محاسباتی توزیع

کنترل  روجی محاسبات : ا  سو  
)2مطاب  ب   سو  جدول  (

تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه-1
انتخاب سایز هادی-2
تعیین جریان هادی-3
تعیین جریان ابتدای فیدر-4
تعیین مجموع توان مورد نیاز فیدر-5
تعیین تلفات توان شبکه-6
تعیین سطح اتصال کوتاه-7
های مجاور در تعیین نقاط مانور با شبکه-8

صورت امکان
پیش بینی تجهیزات مانوری و حفاظتی-9

تعیین ظرفیت برای شرایط اضطرار-10
 اضافه تعیین مسیرهای دارای افت ولتاژ،-11

جریان و اضافه ولتاژ درصورت وجود
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آیا خروجی محاسبات براساس
استاندارد و معیارهای پذیرش 
مورد تأیید می باشد  7-7بند  
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آیا اطلاعات ورودی
کفایت لازم برای  

انجام محاسبات را دارد  
خیر
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بلی

    

 
 : روند نمای بهینه سازی و افزایش ظرفیت شبکه در فشار متوسط هوایی و زمینی3شکل 
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مورد استفاده در شبکه فشار متوسط یو کابلها یهایهاد: 3جدول                         

   

 کاربرد نام هادی ردیف

1 

 هادی روکشدار

CC  یاCCT 

یا  AAACاز نوع 
ACSR 

 

 ییایمیشخوردگی از  ححرییجلوگ بمنظور دریا مجاور مناطق-

 فرسایش سیمها خوردگی ومناطق دارای -

 جنگلیدر مناطق  بکارگیری تیقابل-

ی هایخاموش جادیو ا شبکه به خارجیعوامل  برخورد از ناشی مناطق با مشکلات-

 ادیز

مسیرهای که انشعاب گیری از شبکه برای نصب ترانسفورماتور زیر خط بر اساس -

 توسعه شبکه پیش بینی می گردد.

 و رعایت حریم موانعایمنی افراد  بهبود-

 کابل خودنگهدار 2

ABC 

 و رعایت حریم موانعیمنی افراد امکان استفاده در معابر باریک و حفظ ا-

 مناطق جنگلی و دارای درختان متراکم-

 مناطق با برف سنگین و وزش باد شدید-

 سیم خوردگیپتانسیل  مناطق دارای-

3 
 هادی بدون روکش

یا  AAACاز نوع 
ACSR 

 مناطق فاقد محدودیت حریم-

 خارجیعوامل  مناطق با عدم مشکل برخورد-

 و درختان متراکممناطق فاقد مسیر جنگلی -

 مناطق با آلودگی پایین و فاقد خوردگی-

 دارکابل فاصله 4

ASC 

 پشت سد مصنوعیی هایا دریاچهو  بلندهحای اسحپن عریض،ی هارودخانهاز  عبور-

 لوولتیک 63خطوط  ریامکان نصب در ز-

 و باند حریم مجاز میاستفاده در مناطق شهری جهت کاهش حر-

 هیپا کیاجرای چند مدار بر روی -

5 

با  XLPE کابل

 هادی آلومینیوم

 )شبکه زمینی(

 یدر مناطق متراکم شهر-

 یشهر مبلمان تیرعا-
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 های توزیعپست در طراحی محاسبات الکتریکی الزامات -8

 مقدمه   -8-1

های لازم انجام و سپس در صورت ضی یا متقاضیان بررسیامتق محلبر اساس  ای انجام محاسبات الکتریکی بایدبر   

از لحاظ احداث، بهینه سازی و یا جابجایی اقدام گردد. لازم به ذکر است که  آننسبت به نحوه ایجاد به پست، نیاز 

بعنوان اولین ورودی مورد توجه قرار باید  و یا جابجایی افزایش ظرفیتامکان  به لحاظی موجود هاپستوضعیت 

 ها اشاره شده است.و چارچوب محاسبات پست پارامترها ،در ذیل به نکات تاکیدی گیرد.

به پست جدید های موجودپست ناحیه تحت پوشش بررسی -8-2 یاز  ن  در زمان 

 ،اگر درخواست در مجاور تاسیسات موجود باشد ،ضا مصرف کننده یا مصرف کنندگانتقا پس از معین شدن محل    

افت ولتاژ  ، های موجودامکان وجود دسترسی به پست وآن منطقه  در های موجودپست ناحیه تحت پوششبه  بایستی

 کننده در محل جدیدچنانچه تقاضای مصرف . توجه نمود آنها و ضریب بهره برداری تلفات کل توان ،مصرف کننده

 .گرددترانسفورماتور جدید احداث  باشد باید

هینه پست -8-3 قاط استقرار ب  های فشار ضعیفها و فیدرامکان انجام مانور و تعیین ن

طول مسیرهای منتهی هر فیدر به ترانسفورماتور مجاور به همراه بار فیدر و بار کلید کل و ظرفیت نامی  دطراح بای     

به نصب ترانسفورماتور جدید بدون نیاز را داشته باشد تا در صورت امکان با انجام مانور  های موجودترانسفورماتور

 ، بایدرد فوق نیازمند به نصب ترانسفورماتور جدید بوددر صورتیکه با بررسی مواماید، افت ولتاژ را اصلاح ن دبتوان

قابلیت مانور بین پست جدید و پست های موجود را بررسی و بهینه ترین مکان را برای نصب پست تعیین نمود.توضیح 

ها آن ،استفاده ازهای توزیع هستند و اگر چه هزینه کمهای شعاعی، ساده ترین و متداولترین نوع سیستمسیستماینکه 

باید  ،نقص عمده آنها که همان عدم تداوم در سرویس دهی است ولیرا در هنگام بررسی اقتصادی موجه می سازد، 

اما  ،شودهای حلقوی و رینگ این نقص به صورت قابل ملاحظه ای برطرف میبا بکار بردن آرایش .به حساب آید

مسائل اقتصادی و قابلیت اطمینان در کنار یکدیگر،  یترعایابد. برای در نظر گرفتن نقاط مانور و هزینه افزایش می

شود مورد استفاده قرار می گیرند. در هنگام بروز خطا، فیدر رابط و معیوب باز می 4شکل های حلقه باز مطابق آرایش

شود، این باز و بسته کردن فیدرها در هنگام خروج ترانسفورماتورها ه گره تقاضا از مسیری دیگر فراهم میو امکان تغذی

 نآن تا حد امکا مجاورهای از پست ،شود و بارهای مربوط به ناحیه سرویس دهی پست خارج شدهنیز انجام می

  ها و فیدرهای فشار ضعیف آورده شده است.از آرایش شعاعی حلقه باز پست  نمونه ای 4شکل  رمی شوند. د تغذیه 
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لکتریکی پستپذیرش ارزیابی و معیار  -8-4   ا  های توزیع محاسبات 

 ذیل شامل: ، رعایت محدودیتهایپست های توزیعپذیرش محاسبات الکتریکی  های ارزیابی و معیار

 فورماتورحداکثر توان مجاز انتقالی ترانس 

 جایابی ترانسفورماتور در مرکز ثقل بار 

 رعایت شعاع تغذیه فیدرهای فشار ضعیف 

 در مجاورت ترانسفورماتور در شرایط اضطرار رعایت تامین انرژی بارهای حساس 

با توجه به ضرایب تصحیح بارگذاری  فورماتوربه ذکر است حداکثر توان مجاز انتقالی ترانسزم می باشد. لا 

  ترانسفورماتورحاصل گردد.

 هوایی و زمینی عیتوز هایدر پست یبارگذار -8-5

بارگذار طیشرا-8-5-1    نسفورماتور یاستاندارد در   یروغن عیتوز هایترا

بدون آنکه دما و عمر روغن ترانسفورماتور از حد  یروغن عیترانسفورماتور توز کی یاستاندارد در بارگذار طیشرا   

 :شود یم فیتعر ریبه صورت ز ،دیمجاز تجاوز نما

 باشد. ایمتر از سطح در 1000کمتر از  یستیارتفاع نصب ترانسفورماتور با -1

 :شود یم فیتعر ریاستاندارد به صورت ز طیمح یهوا یدما -2

 گراد یدرجه سانت 40 طیمطلق مح یدما ثرحداک 

  گرادیدرجه سانت 30ماه  کیمتوسط دما در طول 

  دگرایدرجه سانت 20متوسط دما در سال  

شرایط محاسبه  ،دما های محیط فوق چنانچه برای ساخت توسط شرکت های توزیع به سازنده اعلام گردد-1  :توضیح   

 ضرایب تصحیح بایستی بر اساس توافق با سازنده مورد بازبینی قرار گیرد. 

 : آرایش شعاعی حلقه باز پست ها و فیدرهای فشار ضعیف 4شکل 
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)ارتفاع نصب دیشده تجاوز نما فیاستاندارد تعر طیشرا از ترانسفورماتور کی یبرداربهره طیشرا چنانچه -2

 حیتصح ینام تیترانسفورماتور به ظرف ینام تیظرف لیجهت تبد تصحیح بیضرا از ،متر( 1000ترانسفورماتور بالاتر از  

،که در همین نمود یبارگذاررا شده  تصحیح ینام تیفتوان ظر یم دیجد یبردار بهره طیگردد. در شرا یشده استفاده م

شده  حیتصح ینام تیظرفو ( نشان داده شود، RatedSبا ) یترانسفورماتور روغن کی ینام یکه توان ظاهر یدرصورتراستا 

( operationSشود ) یتواند در آن بهره بردار یترانسفورماتور م کیکه  یحداکثر توان ظاهر گریبه عبارت د ایترانسفورماتور 

 ا طول عمر ترانسفورماتوری و باشد داشته شیافزا استاندارد زانیروغن ترانسفورماتور از م یدمابدون آنکه نامیده شود،

  :شود یم محاسبه ریبه صورت ز ابد،یکاهش 
𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  𝐾𝑡 ×  𝐾𝐻 ×  𝐾𝑇𝐻𝐷 × 𝑆𝑅𝑎𝑡𝑒𝑑 

Kt  ،ضریب تصحیح دماHK  ،ضریب تصحیح ارتفاع:THDKضریب تصحیح ناشی از آلودگی هارمونیکی: 

 هیباشد، با توجه به نوع تهو یم ایمتر از سطح در 1000که ارتفاع نصب آنها کمتر از  ینیزمهای ر پستد - 2  توضیح:   

متوسط،  و فشار فیفشار ضع یترانسفورماتور و تابلوها جا نماییو نحوه  عی، ساختار سقف پست توزهواکش ،یعیطب

برای تعیین  شود.ضمناً یاستفاده م عیتوز هاینرمال پست یحداکثر بارگذار نییمنظور تع به 10پیوست جدول های از 

  استفاده می گردد. 4جدول  از ینیزم هایپست هتهوی مورد استفاده درهای  هواکشنوع 

 ینیزم یمشخصات هواکش مورد استفاده در پست ها: 4جدول 

 bهواکش نوع  aهواکش نوع  شرح مشخصات

 1400 900 (RPM)دور در دقیقه 

 80 80 (Wقدرت الکتریکی)

𝑚3دبی هوا )

ℎ
 3200 2500 (در فشار استاتیک

 64 66 (dbحداکثر نویز )

 350 450 (mmتقریبی ) قطر

 220 220 (Vولتاژ نامی )

   

می استفاده  aنوع  هواکشمربوط به  یباشد، از داده ها 2500-3200هوا در بازه  یکه مقدار دب یدر صورت -1تبصره 

 .شودمی استفاده  bنوع  به هواکش مربوط یها باشد، از داده 3200بالاتر از  هواکشی یهوا یاگر دب نیشود. همچن
 

تعیین ضرایب تصحیح -8-5-2 oبرای  pera t io nS  

همانطور که در بالا اشاره گردید با توجه به تغییر شرایط استاندارد بهره برداری ترانسفورماتور باید ظرفیت نامی     

دما و آلودگی هارمونیکی آورده  ییر ارتفاع،غقرارداد. در ادامه ضرایب تصحیح ناشی از تتصحیح شده را مورد استفاده 

 . شده است
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ارتفاع -8-5-2-1  HK ضریب تصحیح 

موسسه استاندارد وتحقیقات  توزیع اساس استاندارد ترانسفورماتورهای شرایط استاندارد بر ارتفاع از درصورت تغییر    

و ضریب تصحیح  ،تفکیک شدهچهار قسمت  مناطق به لحاظ ارتفاع از سطح دریا به، ]1[ 6770صنعتی ایران به شماره 

با انتخاب محل می توان ضریب مربوطه را انتخاب  11شماره پیوست  ولابا مراجعه به جد ،نظر پیش بینی گردیده مورد

 آورده شده است. شده بینیمناطق و ضرایب تصحیح پیشنمود.در ادامه نحوه تفکیک 

 گروه A: متر )شرایط نرمال( 1000متر ، معادل  1000های کمتر از  ارتفاع 

 گروهB:متر 1500، معادل  1500متر تا  1000های بین  ارتفاع 

  گروه C:  متر 2000متر ، معادل  2000تا  1500ارتفاعهای بین 

  گروه D:  متر 2500باشند ، معادل  متر که بسیار محدود می 2000ارتفاعهای بیش از. 

  : تصحیح ناشی از تغییر ارتفاع مطابق با منطقه بندی اعلام شده به شرح ذیل می باشد ضرایب

 مناطقی که درگروه A 1اند :  واقع شده 

 مناطقی که درگروه B 975/0اند :  واقع شده 

 مناطقی که درگروه C 950/0اند :  واقع شده 

 ناطقی که درگروهم D 925/0اند :  واقع شده 

 tK ضریب تصحیح دما-8-5-2-2

موسسه استاندارد  توزیع درصورت تغییر دما از شرایط استاندارد پیش بینی شده، بر اساس استاندارد ترانسفورماتورهای

و  ،سمت تفکیک شدهدرجه بیشینه دما محیط به چهار ق مناطق به لحاظ، ]1[ 6770وتحقیقات صنعتی ایران به شماره 

انتخاب محل مورد نظر می توان با  11پیوست شماره ول ابا مراجعه به جد ،ضریب تصحیح مورد  نظر پیش بینی گردیده

 در ادامه نحوه تفکیک مناطق و ضرایب تصحیح پیش بینی شده آورده شده است. ضریب مربوطه را انتخاب نمود.

 درجه حرارت بیشینه محیط -

 گروهA: (شرایط نرمال)درجه سلسیوس است،  40مناطقی که درجه حرارت بیشینه آنها کمتر از 

 گروه B:  درجحه سلسحیوس اسحت 45تحا  40مناطقی که درجه حرارت بیشحینه آنهحا بحین 

 گروه C:  درجحه سلسحیوس اسحت 50تحا  45مناطقی که درجه حرارت بیشینه آنهحا بحین 

 گروه D: درجه سلسیوس است 50بیشینه آنها بیش از مناطقی که درجه حرارت. 

 بنابراین:

 برای مناطقی که درگروه A باشد اند، میزان توان مجاز ترانسفورماتور، برابر توان نامی آن می واقع شده. 

 برای مناطقی که درگروه B باشد توان نامی آن می 88/0اند، میزان توان مجاز ترانسفورماتور  واقع شده. 

  درگروهبرای مناطقی که C باشد توان نامی آن می 8/0اند، میزان توان مجاز ترانسفورماتور  واقع شده. 
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 برای مناطقی که در گروه D باشد توان نامی آن می 72/0اند، میزان توان مجاز ترانسفورماتور  واقع شده.  

آلودگی هارمونیکی -8-5-2-3 از  ناشی  THضریب تصحیح  DK  

     ترانسفورماتور داغ نقطه دمای افزایش نتیجه در و تلفات افزایش به منجر هارماتوردر ترانسفو هارمونیک افزایش    

 خسارت سبب و گشته آن عمر طول و ترانسفورماتور دسترس در ظرفیت کاهش باعث نهایت در .این افزایشاتشود می

دما و ارتفاع در تعیین ظرفیت گرفته شده برای  نظر با توجه به ضرایب تصحیح در گردد. می توزیع های شرکت به مالی

ضریب تصحیح ناشی از  لازم است مطابق استانداردهای پیش بینی شده برای استخراج قابل استفاده ترانسفور ماتور،

اقدام گردد. اساساً استخراج این ضریب ولحاظ نمودن آن در تعیین ظرفیت ترانسفورماتور THDK آلودگی هارمونیکی

 شرکت توانیر در ویرایش بعدی دستورالعمل بریراه و مهندسی تردف  ..های لازم صورت پذیردگیری  اندازهطریق  از باید

وجود استانداردهای لازم به البته با توجه  ای نحوه اعمال این ضریب ارائه خواهد نمود.چارچوبی مشخص و منسجم بر

این تا زمان ویرایش بعدی  ،تجهیزاتبرای نحوه اندازه گیری هارمونیک و اعمال نقش آن در بهره برداری بهینه از 

در اعمال و  ضریب این تعیین به اقدام لازم محاسبات انجام و شرکت ها می توانند از طریق اندازه گیری ،دستورالعمل

 نمایند. اقدام   𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛فرمول 

بارگذار -6-8 تاژ شبکه در زمان   ترانسفورماتور یحداکثر ول

ترانسفورماتور وزیع،بین ترمینال های یک سیم پیچ حداکثر ولتاژ در سطوح ت و مقادیر استاندارد IEC60038دراستاندارد     

 : ]4[استآورده شده  5جدول سه فاز یا تک فاز بر حسب کیلو ولت به شرح 
 عیاستاندارد و حداکثر ولتاژ مجاز در شبکه توز ریمقاد: 5جدول 

 سیستمولتاژ 

(KV-RMS) 

 سیستمولتاژ  حداکثر

(KV-RMS) 

11 12 

20 24 

33 36 

 خشک یدر ترانسفورماتورها بارگذاری -8-7

، شرکت باشد یم نییبرق پا یروین عیتوز یخشک نصب شده در شرکت ها یدرصد ترانسفورماتورها نکهیتوجه به ا با    

 بیو ضرا عیخشک توز ینرمال ترانسفورماتورها یباشند اطلاعات حداکثر بارگذار یموظف م تجهیز نیسازنده ا یاه

 .دبرق قرار دهن یروین عیتوز یشرکت ها اریدستورالعمل را در اخت نیشده در ا انیب تصحیح
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 حرارتی در پست های پیش ساختهکلاس  -8-8

شامل  ،تجهیزات تست شدهمجموعه های کمپکت پیش ساخته به  ، پست  IEC62271-202استانداردبنا به تعریف    

 یکپارچهفشار ضعیف، اتصالات و تجهیزات مرتبط با آنها که در یک واحد و ترانسفورماتور توزیع، تابلوی فشار متوسط

تا در برابر تاثیرات  محفظه یا کیوسک قرار می گیردداخل یک  در تجهیزاتمجموع  .گردد ، اطلاق میجمع آوری شده اند

تبع آن محدود شدن ه با توجه به محدود شدن امکان تبادل هوا و ب. گردند آب و هوایی و دسترسی غیرمجاز محافظت

 ها نیز محدود می گردد. از پستهای پیش ساخته، میزان بارگیری  تبادل حرارتی تجهیزات منصوبه در داخل محفظه پست

برای این پست ها پیش بینی شده که مقدار عددی آن نشانگر  مجاز حرارتی شش کلاس  IEC62271-202استانداردلذا در 

 که ساخته نسبت به حالتی داخل پست پیشدر  نامی جریان کار تحداکثر افزایش دمای تعادلی مجاز ترانسفورماتور در حال

 گردیده، می باشد. شرایط کاری و محیطی مشابه در هوای آزاد )خارج از محفظه( نصب در تجهیز مذکور

کیلوولت شرکت توانیر،  20ساخته  پیش پست های آزمون و فنی ارزیابی معیارهای الزامات، تعیین دستورالعمل اساس بر

توان از نمودار زیر  و می تعیین گردیدهk10های پیش ساخته مورد استفاده در شرکت های توزیع  کلاس حرارتی پست

استفاده نمود. لازم  متوسط دمای محیط محل نصب اساس بر ساخته پیش ترانسفورماتور پست بارگیریجهت تعیین ضریب 

 IEC62271-202استاندارد  Dبه توضیح است جهت تعیین ضریب تعدیل برای کلاس های حرارتی دیگر ، به ضمیمه 

 مراجعه گردد.

 

  

 

  

 یساخته نوع خشک و روغن شیپست پ ینمودار کلاس حرارت:5 شکل
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  IECبر اساس استاندارد عیتوز هایپست مجاز یبارگذارفه اضا -8-9

عدم ، اعمال اضافه بارگیری بر ترانسفورماتورها و توزیعهای  یکی از مشکلات موجود در بهره برداری از پست  

برای پیاده سازی این روند بارگیری  .می باشد آن بر روند تخریب عایقی و کاهش عمر ترانسفورماتور اتمحاسبه میزان اثر

عمدتاً دستیابی به منحنی بار و دمای  باید به منحنی بار ترانسفورماتور و دمای محیط به صورت لحظه ای دسترسی داشت.

با  .دشوار می نمایدرا انجام محاسبات  ،باد می باشدمحیط که متاثر از سایر عوامل محیطی شامل نور خورشید و سرعت 

استفاده از تجهیزات و ابزار لازم می توان با دستیابی به این اطلاعات دقت در اضافه بارگذاری بر روی ترانسفورماتورها 

تهیه شده  دماظر بارگذاری ترانسفورماتورها از نقطه نبه منظور ارزیابی میزان مجاز  IEC60076-7استاندارد  .بالا بردرا 

. است گردیدهارائه ترانسفورماتورها  نای انبرداربهرهو  ریزی کارشناسان برنامهبرای  هاییاین استاندارد، توصیه در است.

. برای محاسبه ی این دهد برای اضافه بارگیری مجاز از هر ترانسفورماتور در اختیار ما قرار می یولادجاین استاندارد 

 مناسب .می باشدنوع عایق و  نامی ی داغ ترانسفورماتورها، جریانپارامترهایی مانند دمای محیط، دمای نقطهمقادیر نیاز به 

با توجه به محدودیت اما  ،از سنسورهای نوری استفاده شود که است این داغ نقطه دمای گیری پیشنهادی برای اندازهراه  ترین

لازم به توضیح است که نقاط را تخمین زد.  دمای این یاستفاده از روابطتوان با میور ها سهایی در دسترسی به این سن

موارد پیش بینی شده در این  در ادامه گیری شده ندارد.دقت تخمین این نقاط داغ بالاست و تفاوت زیادی با مقدار اندازه

 .]5[است آورده شده اری مجازذبرای اضافه بارگ استاندارد
تور  -8-9-1 نسفورما ترا عیین درجه حرارت داخل   ت

 شامل یهایتقریبها و ساده سازی نمایش داده شده است. در این نمودار 6شکل حرارتی ترانسححفورماتور در  نمودار    

زایش دمای هر نقطه از سیم پیچ، موازی با افزایش اف ،درجه حرارت روغن از پایین تا بالای مخزن بصورت خطیافزایش 

حقیقت در  ( gr) پارامتر ایندر نظر گرفته شده ) grپیچ با روغن مجاورش، سححیم هر نقطه روغن و اختلاف دمای دمای

نقطه بیشتر  جهش حرارتی (،باشدحرارتی متوسط روغن می پیچ و جهشاختلاف بین جهش حرارتی متوسححط سححیم

بیشتر  گردش روغن و عایق کاغذی و پراکندگی سیم پیچی تا اثرات ناشی شار داغ از جهش حرارتی بالاترین قسمت

 .آیدبدست می grدر Hضرب و بالای روغن از حاصل تفاوت بین درجه حرارت نقطه داغ و ودشحرارتی دیده  در نمودار
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 ترانسفورماتور یحرارت نمودار: 6شکل 

 تشریح شده است: 6شکل  ترهای پیش بینی شده دردر زیر پارام

A (ترمومتر محل: درجه حرارت بالای روغن) میانگین دمای روغن ورودی رادیاتور و دمای روغن در 

B در بسیاری از موارد با ( درجه حرارت روغن در بالای سیم پیچی :A ) یکی است 

:C سط روغندرجه حرارت متو 

Dدمای روغن در پایین مخزن : 

E: پایین مخزن 

gr روغن در بار نامیو دمای سیم پیچی متوسط : اختلاف 

Hضریب نقطه داغ : 

Pدرجه حرارت نقطه داغ : 

I : با اندازه گیری مقاومت سیم پیچیدقیق دما متوسط 

Xدرجه حرارت : 

Yموقعیت بر روی ترانسفورماتور :    

 نقطه دقیق      نقطه محاسبه شده          

که  ،های دیگری غیر از محدودیت دما وجود داردعبوری قابل تحمل ترانسفورماتورها محدودیت در تعیین جریان  

جدول های جریان ارائه شده در محدودیت گردیدهاما توصیه ، ها در استاندارد به تفضیل شرح داده شدهاین محدودیت

های دمایی مشکلی برای سیستم ایجاد نکند )به طور مثال در مواردی مانند دمای حتی اگر محدودیت ،نقض نشود 6
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های بالاتر تواند محدودیتخریدار در صورت لزوم می پیچ ترانسفورماتور(پایین محیطی یا ظرفیت بالای حرارتی سیم

های جریان ارائه شده تواند منجر به طراحی خاص ترانسفورماتور شود. محدودیتاین امر می که جریان را مشخص کند

 [4]ثانیه اعمال شود.  10نباید برای اضافه بارهای خیلی کوتاه مدت یعنی کمتر از  6جدول در 

 ینام ریبالاتر از مقاد یبارگذار یو حرارت یانیشده جر هیتوص یهاتیمحدود: 6جدول 

 توزیع ترانسفورماتور بارگیری اضافه نوع

  دورهای نرمال بارگیری

 5/1 )پریونیت( جریان

 120 )سانتیگراد درجه(کاغذی  عایق با مجاورت در فلزی هایقسمت و پیچیم سی دمای حداکثر

 140 )سانتیگراد درجه(روغن  با مجاورت در فلزی هایقسمت دمای حداکثر

 105 )سانتیگراد درجه(روغن  بالای دمای حداکثر

  بلندمدت اضطراری اضافه بارگیری

 8/1 )پریونیت( جریان

 140 )سانتیگراد درجه(کاغذی  عایق با مجاورت در فلزی هایقسمت و پیچیسیم دمای حداکثر

 160 )سانتیگراد درجه(روغن  با مجاورت در فلزی هایقسمت دمای حداکثر

 115 )سانتیگراد درجه(روغن  بالای دمای حداکثر

  مدتکوتاه اضطراری اضافه بارگیری

 2 )پریونیت( جریان

 - )سانتیگراد درجه(کاغذی   عایق با مجاورت در فلزی هایقسمت و پیچیم سی دمای حداکثر

 - )سانتیگراد درجه(روغن  با مجاورت در فلزی هایقسمت دمای حداکثر

 - )سانتیگراد درجه(روغن  بالای دمای حداکثر

 

عیین -8-9-2 نسفورماتور سیم پیچی داغ ینقطه حرارت درجه ت ار در شرایط ترا متغیر محیط ب  و دمای 

بالای روغن و اختلاف دمای بین نقطه داغ  میزان افزایش دمایقطه داغ، معادل مجموع دمای محیط،درجه حرارت ن     

ی داغ ترانسفورماتور و بالای روغن است. همانطور که گفته شد برای به دست آوردن مقدار دقیق درجه حرارت نقطه

 آورد شدههایی که در ادامه توان این درجه حرارت را با استفاده از فرمولاما می ،ده کردباید از سنسورهای نوری استفا

 ی داغ برابر با مجموع موارد زیر است: تخمین زد. بطور کلی دمای نقطه

 دمای محیط -1

 میزان افزایش دمای روغن بالای مخزن روغن -2

 ی بالای مخزن روغنی داغ و نقطهاختلاف دمای بین نقطه -3
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افزایش  Kشوند. در حالتی که بار ترانسفورماتور متناسب با ضریب با فرمول های زیر محاسبه می 2و  1مجموع موارد    

گر نسبت بار ، بیانKشود. در این روابط ضریب ( استفاده می2ی )( و در صورت کاهش بار از رابطه1ی )یابد از رابطه

( محاسبه 5( و )4رماتور طبق روابط )ی بالای ترانسفوی داغ و نقطههمچنین اختلاف دمای بین نقطه باشد.به بار نامی می

( در هنگام 7ی )داشته باشیم و رابطه K( مختص زمانی است که افزایش بار معادل 6ی )گردد. در این حالت نیز رابطهمی

شود. پارامترهای ی داغ محاسبه می( دمای نقطه8ی )شود. در نهایت با استفاده از رابطه تعریف Kکاهش بار با ضریب 

 .تعریف شده اند ادامهبند در ( 8( الی )1مربوط به روابط )

𝜃𝑂 (t) = 𝜃𝑎 + ∆𝜃𝑜𝑖 +  {∆𝜃𝑜𝑟 ×   [
1+𝑅×𝐾2

1+𝑅
]

𝑥

− ∆𝜃𝑜𝑖}  ×  (1 − 𝑒(−𝑡)/(𝑘11×𝜏0) )                                            (1) 

𝜃𝑂 (t) = 𝜃𝑎 + ∆𝜃𝑜𝑟 ×  [
1+𝑅×𝐾2

1+𝑅
]

𝑥

+  {∆𝜃𝑜𝑖 − ∆𝜃𝑜𝑟 ×   [
1+𝑅×𝐾2

1+𝑅
]

𝑥

}  ×  𝑒(−𝑡)/(𝑘11×𝜏0)                                   (2) 

∆𝜃ℎ(𝑡) =  ∆𝜃ℎ1(𝑡) − ∆𝜃ℎ2(𝑡)                                                       (3) 

∆𝜃ℎ1(𝑡) =  ∆𝜃ℎ1𝑖
+  {𝑘21𝐻𝑔𝑟𝐾𝑦 − ∆𝜃ℎ1𝑖

 }  × (1 − 𝑒(−𝑡)/(𝑘22×𝜏𝑤) )                                                           (4) 

∆𝜃ℎ2(𝑡) =  ∆𝜃ℎ2𝑖
+  {(𝑘21 − 1)𝐻𝑔𝑟𝐾𝑦 − ∆𝜃ℎ2𝑖

 }  ×  (1 − 𝑒(−𝑡)/(𝜏0/𝑘22) )                                                 (5) 

∆𝜃ℎ1(𝑡) =  𝑘21𝐻𝑔𝑟𝐾𝑦 +  {∆𝜃ℎ1𝑖
− 𝑘21𝐻𝑔𝑟𝐾𝑦 }  × 𝑒(−𝑡)/(𝑘22×𝜏𝑤)                                                            (6) 

∆𝜃ℎ2(𝑡) = (𝑘21 − 1)𝐻𝑔𝑟𝐾𝑦 +  {∆𝜃ℎ2𝑖
− (𝑘21−1)𝐻𝑔𝑟𝐾𝑦 }  × 𝑒(−𝑡)/(𝜏0/𝑘22)                                             (7) 

𝜃ℎ(𝑡) =𝜃𝑎 +𝜃𝑜 (𝑡) + ∆𝜃ℎ(𝑡)                                                                           (8) 

رامتر-8-9-2-1 پا ماتورهای تعریف  سفور  ن ترا  :فرمول های حرارتی 

:𝜃ℎ دمای نقطه داغ ترانسفورماتور 

:𝜃𝑎 دمای محیط 

:∆𝜃𝑜𝑖 جهش حرارتی بالای روغن در زمان شروع بارگیری 

:∆𝜃𝑜𝑟  بالای روغن در شرایط پایدار در تلفات نامیجهش حرارتی 

R: نسبت تلفات بار در بار نامی به تلفات بی باری 

K: ) ضریب بار ) نسبت بار به بار نامی 

∆𝜃ℎ𝑖: اختلاف دمای نقطه داغ به بالای روغن در بار نامی 

H: ضریب نقطه داغ 

:𝑔𝑟  نامیاختلاف دمای بین متوسط سیم پیچی و متوسط روغن در بار 

y: نمای سیم پیچی 

ثابتهای مدل حرارتی:  𝑘22  ،𝑘11،𝑘21 

:𝜏𝑜 ثابت زمانی حرارتی روغن 

:𝜏𝑤 ثابت زمانی حرارتی سیم پیچی 
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سفورماتور  -8-9-2-2 ن ترا پیچی  زمانی حرارتی سیم  ثابت   محاسبه 

 .ابط ذیل محاسبه کرداز رودر روابط فوق را می توان با استفاده معرفی شده  ثابت زمانی حرارتی سیم پیچی    

 :می آیدبدست  ذیلثابت زمانی در بار مورد نظر بر حسب دقیقه را می توان از رابطه این   

(9)                                                                                                                𝜏𝑤 =  
𝑚𝑤 ×𝐶×𝑔

60×𝑃𝑤
       

 که در این رابطه : 

g  ) جهش حرارتی سیم پیچی نسبت به روغن در بار مورد نظر ) کلوین : 

 wm   : )وزن سیم پیچی ) کیلوگرم 

C  ظرفیت حرارتی سیم پیچی بر حسب :w.s/kg.k   (890و برای آلومینیوم  390) برای مس 

wP ) تلفات سیم پیچی در بار مورد نظر ) وات : 

نسفورماتور  -8-9-2-3 ترا زمانی حرارتی روغن  ثابت   محاسبه 

  آورد:روابط ذیل بدست  ازرا  ظرفیت حرارتی ترانسفورماتورهادر ابتدا باید  روغنحرارتی  ثابت زمانیبرای محاسبه     

 :  ONAFو  ONANبرای ترانسفورماتورهای با خنک کنندگی 

𝐶 = 0.132𝑚𝐴 + 0.0882𝑚𝑇 + 0.4𝑚𝑜                                                                                    )10( 

 :  ODAFو  OFAFبرای ترانسفورماتورهای با خنک کنندگی 

𝐶 = 0.132 × (𝑚𝐴 + 𝑚𝑇) + 0.5𝑚𝑜                                                          )11( 

 که در روابط فوق : 

Am  ) وزن مجموعه هسته و سیم پیچی ) کیلوگرم : 

Tm ) وزن مخزن و متعلقات که در تماس با روغن هستند ) کیلوگرم : 

om:   )وزن روغن ) کیلوگرم 

 ( حاصل می شود:12ثابت زمانی حرارتی روغن ترانسفورماتور در بار مورد نظر بر حسب دقیقه از رابطه )

𝜏0 =  
𝐶 ×∆𝜃𝑜𝑚 ×60

𝑝
            (12)                       

 که در این رابطه : 

C ظرفیت حرارتی ترانسفورماتور : 

 ∆θ𝑜𝑚 ) جهش حرارتی متوسط روغن نسبت به دمای محیط در بار مورد نظر ) کلوین : 

p ) تلفات کل در بار مورد نظر ) وات : 
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نسفورماتور -8-9-3 ترا نسبی   محاسبه نرخ پیری 

تخریب عایقی یا پیری ترانسفورماتور وابسته به عوامل محیطی مختلف مانند درجه حرارت، رطوبت و اکسیژن است.    

، برای ساده سازی و مدل سازی ریاضی، رابطه نرخ پیری برای ترانسفورماتورهایی که از کاغذهای IECدر استاندارد 

( و در صورتی که از کاغذهای عایق 13ی )فاده شود از رابطهدر آن است ( Non upgraded paper insulation)عایق قدیمی 

 گردد:( استفاده می14ی )رابطهاستفاده شود از   (Upgraded paper insulation)یافته  ءارتقا

𝑉 = 2
(𝜃ℎ−98)

6⁄             (31)                                                                                  

𝑉 = 𝑒
(

15000

110+273
− 

15000

(𝜃ℎ+273)
)
   (41)                                                                        

دمای نقطه داغ سیم پیچی برحسب درجه سانتی گراد است. باتوجه به اینکه توزیع  𝜃ℎنرخ پیری و  Vدر این رابطه، 

حرارت در عایق سیم پیچی یکسان نیست، در این رابطه متوسط دمای نقطه داغ سیم پیچی در نظر گرفته می شود. برای 

ای کند برحسب دمتفاده میتحلیل رابطه، نمودار تغییرات پیری عایق ترانسفورماتوری که از کاغذهای عایق قدیمی اس

درجه در نظر  140تا  80ترسیم شده است. در این نمودار تغییرات دمای نقطه داغ از  7شکل نقطه داغ سیم پیچ مطابق 

، نرخ پیری ترانسفورماتور در اثر افزایش دما با شیب تندی افزایش گرفته شده است. همانطور که ملاحظه می گردد

 . ]4[خواهد داشت و لذا با افزایش دما، پیری عایق ترانسفورماتور زودتر رخ خواهد داد

 

 دما برحسب ترانسفورماتور قیعا یریپ نرخ راتییتغ نمودار: 7شکل 

   

مربوط به نرخ پیری عایق ترانسفورماتور متناسب با دمای نقطه داغ سیم  7 جدول ارائه شده در اطلاعاتبا توجه به   

درجه  6درجه است و با افزایش  98پیچ، همانطور که ملاحظه می گردد، مقدار نرمال دمای نقطه د اغ سیم پیچی برابر 

برابر می شود. به طور مثال، نرخ پیری عایق  2غ ترانسفورماتور، نرخ پیری ترانسفورماتور سانتیگراد دمای نقطه دا

 درجه است.  98درجه، دو برابر نرخ پیری عایق در دمای  104ترانسفورماتور در دمای نقطه داغ 
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 یچیپ میاز درجه حرارت نقطه داغ س یبه عنوان تابع ینسب یرینرخ پ: 7جدول 

 ارتقاء یافته کاغذی عایق

V 

 عایق کاغذی قدیمی

V 

 𝜽𝒉)دمای نقطه داغ سیم پیچ(

°𝑪 

0.036 0.125 80 

0.073 0.25 86 

0.145 0.5 92 

0.282 1.0 98 

0.536 2.0 104 

1.0 4.0 110 

1.83 8.0 116 

3.29 16.0 122 

5.8 32.0 128 

10.1 64.0 134 

17.2 128.0 140 
 

نسفورماتور -4-9-8 ترا از دست رفته   محاسبه عمر 

با افزایش بارگیری از ترانسفورماتور در طول شبانه روز به ویژه در دوره پیک بار، دمای نقطه داغ سیم پیچی افزایش     

اغ ، رابطه عمر از دست رفته ترانسفورماتور با دمای نقطه دIECیافته و عمر ترانسفورماتور کاهش می یابد. در استاندارد 

 و مدت زمان اضافه بار ترانسفورماتور به صورت ذیل بیان شده است:
𝐿 = ∑ 𝑉𝑛 × 𝑡𝑛

𝑁
𝑛=1                                             (15)  

ام nمدت زمان بارگیری  n  ،𝑡𝑛نرخ پیری در بازه بارگیری  𝑉𝑛برحسب ساعت،  عمر از دست رفته  L در این رابطه،

 مجموع کل تعداد بارگیری در بازه زمانی مدنظر است.  Nو  تعداد بارگیری nبرحسب ساعت، 

(، عمر از دست رفته ترانسفورماتور وابسته به میزان اضافه بارگیری )دمای نقطه داغ سیم پیچی( 15ی )باتوجه به رابطه

ه گونه ای بارگیری شده باشد و مدت زمان تداوم آن است. به طور مثال اگر یک ترانسفورماتور در طول یک شبانه روز ب

درجه سانتی گراد باشد.  104ساعت،  8درجه سانتی گراد و در   86ساعت،  16که متوسط دمای نقطه داغ سیم پیچی در 

 عمر از دست رفته ترانسفورماتور به صورت ذیل محاسبه می شود:

𝑉1 = 2
(86−98)

6⁄ = 0.25     

𝑉2 = 2
(104−98)

6⁄ = 2     

𝐿 = 𝑉1 × 𝑡1 + 𝑉2 × 𝑡2 

𝐿 = 0.25 × 16 + 2 × 8 = 20 ℎ 
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اگرچه ترانسفورماتور به مدت یک شبانه روز در مدار  ساعت است. 20از دست رفته ترانسفورماتور معادل  عمر بنابراین

 .]4[ساعت است 20 رفته آن معادل صورت گرفته، عمر واقعی از دست است اما باتوجه به میزان و زمان بارگیری بوده
ارارائه ی دادهبه و مثال کاربردی محاس -5-9-8 ب اضافه   های 

در این قسمت یک مثال کاربردی برای میزان کاهش عمر یک ترانسفورماتور با عایق قدیمی ارتقا نیافته مورد بررسی    

های عددی آن در ی این کاهش عمر نیاز به حل معاملات دیفرانسیل وجود دارد که روشگیرد. برای محاسبهقرار می

ی پارامترهایی ، ارائه دهنده7ی گردد. جدول شمارهای نمیارهبه آن اشاین دستور العمل در  و هاین استاندارد بیان شد

 24برای هر دقیقه از  6تا  1ی ساده، تمامی معادلات است که در این مثال استفاده شده است. با استفاده از یک برنامه

ی ی دمای نقطهبه دست آمده است. پس از محاسبه ی داغ ترانسفورماتورساعت شبانه روز محاسبه شده و دمای نقطه

ی ، مقدار عمر از دست رفته15ی شود. از طریق رابطهحاسبه می، م13ی ورماتور با استفاده از رابطهداغ، عمر نسبی ترانسف

 1440ی آن باید مقدار محاسبه شده به شود. برای به دست آوردن عمر نسبی از دست رفتهترانسفورماتور محاسبه می

ظرفیت خود در حال  8/0روز( تقسیم کرد. در این مثال فرض کنید یک ترانسفورماتور با های یک شبانه)تعداد دقیقه

 30بارگذاری است. سپس یک بارگذاری غیر مجاز چهل درصدی خواهد داشت. مدت زمان این بارگذاری غیر مجاز 

دهد. رفیت نامی خود به بارگذاری ادامه میظ 8/0با همان  اندهی باقی مدقیقه 1410دقیقه خواهد بود. و پس از آن برای 

 و 13و سپس روابط  8تا  1غ ترانسفورماتور از طریق روابط بوده و با محاسبات دمای دا OFسیستم خنک کنندگی آن 

ی داغ روز از عمر ترانسفورماتور کم شده و میزان افزایش دمای نقطه 14/0شود حدود برای طول عمر مشاهده می15

ارائه شده  8شکل در  ترانسفورماتوربر روی   یاضافه بارگذار یمحاسبهدرجه خواهد بود. فلوچارت  94ترانسفورماتور 

 .]4[است
  



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

    های توزیعشبکه در طراحی دستورالعمل محاسبات الکتریکی
 

 176از  35صفحه 

 

 5-9-8بندنمونه مرتبط با مثال  یپارامترها: 8جدول 

 ترانسفورماتورها توزیع

ONAN 
 پارامترها

 x نمای روغن 0.8

 y نمای سیم پیچی 1.6

5 
 نسبت تلفات

 به بی باری()تلفات بار 
R 

 H ضریب نقطه داغ 1.1

 𝝉𝒐 ثابت زمانی حرارتی روغن 180

 𝝉𝒘 ثابت زمانی حرارتی سیم پیچی 4

 𝜽𝒂 دمای محیط 20

 𝜽𝒉 دمای نقطه داغ 98

 𝜽𝒉𝒓∆ اختلاف دمای نقطه داغ و بالای روغن در بار نامی 23

 𝜽𝒐𝒎𝒓∆ جهش حرارتی متوسط روغن 44

 𝜽𝒐𝒓∆ بالای روغنجهش حرارتی  55

 𝜽𝒃𝒓∆ جهش حرارتی پایین روغن 33

 𝒌𝟏𝟏 ثابت مدل حرارتی 1

 𝒌𝟐𝟏 ثابت مدل حرارتی 1

 𝒌𝟐𝟐 ثابت مدل حرارتی 2
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     5،4،1  6            
       

                  
                            

     7،6،2  8            
       

                        
                       

          

                      
                              

         8،7  9            
       

     

                          
                            

          

                            
             

   
   

   

   

 ترانسفورماتور یبر رو  یاضافه بارگذار یفلوچارت محاسبه: 8شکل 
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 توزیع محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور های -8-10

 گردد.پیشنهاد می سال 5 ترانسفورماتور از برداری بهرهدوره  ، عیتوز یترانسفورماتور ها تیظرف تعیین محاسبات در   

 جدیدمحاسبه ظرفیت ترانسفورماتور  -8-10-1

قبلی -8-10-1-1 مشترکین   در یک منطقه بدون 

 

 دیجد نیمحاسبات با مشترک یبرا یورود یپارامترها: 9جدول 

 (nتعداد مشترکین جدید )

 (iبار سرانه هر مشترک ) کثراحد میزان

 (Cدرصد رشد بار سالیانه )

 (Bتعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور )

 (Aحداکثر درصد بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور )

 (Liمجموع جریان شبکه روشنایی )

 کنیم:ظرفیت ترانسفورماتور در این حالت بصورت زیر محاسبه می  ،پارامترهای فوقبا توجه به 

(16)                                             𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑛×𝑖)×(1+

𝑐

100
)

𝐵
+𝑖𝐿

1.44×𝐴
 

 

 ترانسفورماتور از رابطه نامی توان از برداری بهره درصد حداکثرکه 
 (17)                            𝐴 = 𝐾ℎ × 𝐾𝑡 × 𝐾𝑇𝐻𝐷  

 بدست می آید.  

قبلی -8-10-1-2 مشترکین  ا وجود  ب  در یک منطقه 
 

 یقبل نیمحاسبات با مشترک یبرا یورود یپارامترها: 10جدول 

 (ti) اور و انتقال آن به ترانسفورماتور جدیدترانسفورماتورهای مجمیزان کاهش بار 

 (nمشترکین جدید )تعداد 

 (iبار سرانه هر مشترک ) حداکثر میزان

 (Cدرصد رشد بار سالیانه )

 (Bتعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور )

 (Aحداکثر درصد بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور )

 (iLمجموع جریان شبکه روشنایی )

 کنیم:با توجه به پارامترهای فوق ظرفیت ترانسفورماتور در این حالت بصورت زیر محاسبه می 

(18)                                                            𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑖𝑡+𝑛×𝑖)×(1+

𝑐

100
)

𝐵
+𝑖𝐿

1.44×𝐴
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 مشترک دیماندی)خصوصی(  -8-10-1-3

  :صورت با استفاده از رابطه مربوط به یک متقاضی باشد در این اگر تهیه طرح ترانسفورماتور جدید 

 (19)                                                                            𝑆𝑛𝑒𝑤 =
𝑃

𝐴.𝑐𝑜𝑠 𝜙
 

  باشد.میقدرت مورد نیاز متقاضی  Pتوان مقدار ظرفیت ترانسفورماتور را محاسبه نمود که در آن می

Aآیدبدست می 17رابطه  ازکه  : حداکثر درصد بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور. 
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جمع  وری و بررسی ورودی محاسبات  : ا  سو  
)9مطاب  جدول (

nتعداد مشترکین جدید -1

iمیزان حداکثر بار سرانه هر مشترک -2

Cدرصد رشد بار سالیانه -3

Bتعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور -4

Aحداکثر درصد بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور -5

Liمجموع جریان شبکه روشنایی -6

خصوصی که مربوط به - در ترانسفورماتور دیماندی :نکته
مورد نظر می  Pیک متقاضی باشد فقط درخواست متقاضی 

.باشد

آیا اطلاعات لازم 
برای انجام محاسبات

وجود دارد   

خیر

بلی

    

تعیی  م یر ت  یه و انت ا   مکان های ن ب   : ا  اول 
تران فورماتور 

تعیین نقاط مناسب برای نصب ترانسفورماتور -1
تعیین مسیر ها با امکان برق رسانی به ترانسفورماتور -2

تعیی  شرای  محیطی تران فورماتور   : ا  دو  
1-2-5-8 و 2-2-5-8مطاب  با بند های 

 HK ارتفاع از سطح دریا برای تعیین -1
tK دمای محیط محل نصب ترانسفورماتور-2

تعیین مسیر ها با امکان برق رسانی به ترانسفورماتور -2

محاسبه  رفیت تران فورماتور   : ا   هار  

محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور با توجه به فرمول -1
برای احداث ترانسفورماتور جدید  16 شماره

محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور با توجه به فرمول -2
برای احداث ترانسفورماتور جدید با انتقال  18  شماره

 بار از ترانسفورماتور های مجاور
خصوصی از فرمول  -در ترانسفورماتور های دیماندی -3

 .برای محاسبه ظرفیت استفاده می شود 19

بررسی معیار های پ یر    : ا  پن   

بررسی معیار های پذیرش پیش بینی شده در بند -1
4-8 شماره

آیا معیار های پذیرش
مورد  تائید می باشد   

     

خیر

بلی

جمع  وری و بررسی ورودی محاسبات  : ا  سو  
)10مطاب  جدول (

میزان کاهش بار ترانسفورماتورهای مجاور و انتقال -1
  ti آن به ترانسفورماتور جدید

n تعداد مشترکین جدید -2

 i میزان حداکثر بار سرانه هر مشترک -3
Cدرصد رشد بار سالیانه -4

Bتعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور -5

Aحداکثر درصد بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور -6

Liمجموع جریان شبکه روشنایی -7

                                                           
                           

خیر

 
 

 های توزیع پست احداث : روند نمای 9شکل 
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 موجودمحاسبه تقویت ظرفیت ترانسفورماتور  -8-10-2

هینه سازی -8-10-2-1 نسفورماتور موجود  و تقویت ب  ترا

 11جدول به شرح  منطقه درابتدا با توجه به درخواست بهینه سازی انجام شده اطلاعات ترانسفورماتورهای موجود    

 مشخص گردد:
 

 موجود منطقه یاطلاعات ترانسفورماتورها: 11جدول 

 شماره ترانسفورماتور ها

 قدرت ترانسفورماتور

 درصد بار ترانسفورماتور

 (mفاصله تا محل پیشنهادی )

 بار فیدر یا فیدرهای منتهی به محل مورد نظر

 

 ترانسفورماتور مورد نظر تیظرف تیمحاسبات تقو یبرا یورود یپارامترها: 12جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  کنیم:با توجه به پارامترهای فوق ظرفیت ترانسفورماتور در این حالت بصورت زیر محاسبه می 

(20)          𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑖𝑡+𝑖)×(1+

𝑐

100
)

𝐵
+𝑖𝐿

1.44×𝐴
 

حال با توجه به فاصله ترانسفورماتور با ترانسفورماتور مجاور و ظرفیت آنها و در صد بار ترانسفورماتور ها با در نظر  

در نظر گرفتن حداقل افت ولتاژ انتهایی همچنین  نظر وگرفتن نقاط مانور بین فیدرهای منتهی به ترانسفورماتور مورد 

و محاسبات ظرفیت ترانسفورماتور براساس مشترکین موجود و تبادل بار بهینه سازی انجام میشود  ،شبکه فشار ضعیف

 گردد.به ترانسفورماتورهای مجاور برآورد می 

 

 

 

 (iبار ترانسفورماتور مورد بررسی )

 (Aحداکثر درصد بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور )

 (Bتعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور )

 (Cدرصد رشد سالیانه منطقه مورد بررسی )

 (tiجدید )میزان بار انتقال از ترانسفورماتورهای مجاور و یا مشترکین 

 (Liمجموع جریان شبکه روشنایی )
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قبلی دارایمناطق تقویت در -8-10-2-2 مشترکین   

 

 یقبل نیمشترک یمحاسبات دارا یبرا یورود یپارامترها: 13جدول 

 (ti) ترانسفورماتورهای مجاور و انتقال آن به ترانسفورماتور جدیدمیزان کاهش بار 

 (nتعداد مشترکین جدید )

 (iبار سرانه هر مشترک ) حداکثر میزان

 (Cدرصد رشد بار سالیانه )

 (Bتعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور )

 (Aحداکثر درصد بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور )

 (Liجریان شبکه روشنایی )مجموع 

 

 کنیم:با توجه به پارامترهای فوق ظرفیت ترانسفورماتور در این حالت بصورت زیر محاسبه می 

(21)                                    𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑖𝑡+𝑛×𝑖)×(1+

𝑐

100
)

𝐵
+𝑖𝐿

1.44×𝐴
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جمع  وری و بررسی ورودی محاسبات  : ا  سو  
)12مطاب  جدول (

nتعداد مشترکین جدید -1

iمیزان حداکثر بار سرانه هر مشترک -2

Cدرصد رشد بار سالیانه -3

Bتعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور -4

Aحداکثر درصد بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور -5

Liمجموع جریان شبکه روشنایی -6

آیا اطلاعات لازم 
برای انجام محاسبات

وجود دارد   

خیر

بلی

    

تعیی  م یر ت  یه و انت ا   مکان های ن ب   : ا  اول 
تران فورماتور 

تعیین نقاط مناسب برای نصب ترانسفورماتور -1
تعیین مسیر ها با امکان برق رسانی به ترانسفورماتور -2

تعیی  شرای  محیطی تران فورماتور   : ا  دو  
1-2-5-8 و 2-2-5-8مطاب  با بند های 

 HK ارتفاع از سطح دریا برای تعیین -1
Kt دمای محیط محل نصب ترانسفورماتور-2

تعیین مسیر ها با امکان برق رسانی به ترانسفورماتور -2

محاسبه  رفیت تران فورماتور  : ا   هار  

محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور با توجه به فرمول -1
برای تقویت ترانسفورماتور موجود 20 شماره

محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور با توجه به فرمول -2
برای تقویت ترانسفورماتور موجود با انتقال  21  شماره

 بار از ترانسفورماتور های مجاور

بررسی معیار های پ یر   : ا  پن   

بررسی معیار های پذیرش پیش بینی شده در بند -1
4-8 شماره

آیا معیار های پذیرش مورد
تائید می باشد   

خیر

بلی

جمع  وری و بررسی ورودی محاسبات  : ا  سو  
)13مطاب  جدول  (

میزان کاهش بار ترانسفورماتورهای مجاور و انتقال -1
  ti آن به ترانسفورماتور جدید

n تعداد مشترکین جدید -2

 i میزان حداکثر بار سرانه هر مشترک -3
Cدرصد رشد بار سالیانه -4

Bتعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور -5

Aحداکثر درصد بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور -6

Liمجموع جریان شبکه روشنایی -7

                                                                 
                           

خیر

جمع  وری اط عات  تران فورماتور م اور   : ا  دو  
)11مطاب  جدول  ( طر  مورد ن ر

قدرت ترانسفورماتور شماره و -1
ترانسفورماتور گذاریدرصد بار-2
m طرح فاصله تا محل پیشنهاد -3

بار فیدر یا فیدرهای منتهی به محل مورد نظر-4

     

 
 : روند نمای تقویت پست های توزیع 10شکل 
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 موجودجابجایی ترانسفورماتور  -8-10-3

در خصوص جابجایی محل نصب ترانسفورماتور بدلایل مختلف مانند تعریض خیابان و یا بوجود آمدن مشکل حریم 

 جمله:ی از و یا درخواست متقاضی، بعد از بازدید از منطقه و تعیین محل مناسب با در نظر گرفتن تمام موارد فن

 نبودن مشکل حریم -

 تعیین مرکز ثقل بار و فیدر گیری مناسب -

حداکثر درصد وافت ولتاژ در انتهای هر مسیر ، طول شبکه فشار ضعیف، بارشامل اطلاعات ترانسفورماتورهای مجاور -

رانسفورماتور مطابق مناطق نسبت به تبادل بار بین ترانسفورماتورها ظرفیت ت ،بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور

 .دارای مشترکین قبلی محاسبه خواهد شد

بلو های ارتباطیکابل -8-11 تا لو  ترانسفورماتور به  تاب  و سایز 

کابل ارتباطی ترانسفورماتور به تابلو سایز سایز تابلو و ظرفیت ترانسفورماتور،  بایدبار پیش بینی شده راساس ب

این  .آورده شده است رابط ترانسفورماتور به تابلو کابل زینوع و سا ع،یتوز یتابلوها زیسا منظور تعیینبه  تعیین گردد.

جدول  8پیوست  در درجه سانتیگراد و بدون در نظر گرفتن ضریب تصحیح دما برای کابل 30برای دمای هوای جدول 

تهیه شده است. لازم به ذکر است در صورت تغییر شرایط بهره برداری  فورماتورو همچنین ضرایب تصحیح ترانس 37

گزینش  جهتدما و ضرایب تصحیح  فورماتورجریان ثانویه ترانستعیین جهت  فوماتورترانساز ضرایب تصحیح  باید

برای تعیین   44جدول و  43جدول ، 37جدول در همین راستا از  ابلو استفاده نمود.به ت فورماتورکابل ارتباطی ترانس

 توان استفاده نمود.سایز کابل پیشنهادی می
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ترانس به تابلو یکابل ارتباط نشیمحاسبه و گز : 14جدول   

قدرت 

ظاهری 

 راتوترانسفورم

(KVA) 

جریان ثانویه 

ر اتوترانسفورم

 30 در دمای

 درجه

(A) 

سایز 

 )*(تابلو
 نوع کابل

 کابل تک رشته تخت کابل  چهار رشته

 سطح مقطع

(mm) 

ظرفیت 

 جریانی کابل

(A) 

 سطح مقطع

(mm) 

ظرفیت 

 جریانی کابل

(A) 

25 36 63 
CU 3 × 16 + 16 80 - - 

AL 3 × 16 + 16 61 - - 

50 72 100 
CU 3 × 16 + 16 80 - - 

AL 3 × 25 + 25 78 - - 

75 108 160 
CU 3 × 35 + 35 126 - - 

AL 3 × 50 + 50 117 - - 

100 144 160 
CU 3 × 50 + 50 153 - - 

AL 3 × 70 + 70 150 - - 

125 180 250 
CU 3 × 70 + 70 196 - - 

AL 3 × 95 + 95 183 - - 

160 231 250 
CU 3 × 95 + 95 238 - - 

AL 3 × 150 + 150 245 - - 

200 289 400 
CU 3 × 150 + 150 319 - - 

AL  - 120(+120×1)3  298 

250 361 400 
CU 3 × 185 + 185 364 120(+120×1)3  396 

AL 3(1×185+)185 - ـ  394 

315 455 630 
CU 3(1×150+)150 - ـ  456 

AL 3(1×240+)240 - ـ  466 

400 577 630 
CU 120(+120×1)3 396 2 792 

AL 120(+120×1)3 298 2 596 
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ترانس به تابلو یکابل ارتباط نشیمحاسبه و گز:  14دامه جدول ا  

قدرت ظاهری 

 ترانسفورماتور

)KVA( 

جریان ثانویه 

 ترانسفورماتور

 30در دمای  

 درجه

)A( 

 سایز

تابلو)*(   

   نوع 

 کابل

 کابل تک رشته تخت کابل  چهار رشته

 سطح مقطع

)mm( 

ظرفیت 

جریانی 

 کابل

)A( 

 سطح مقطع

)mm( 

ظرفیت 

 جریانی کابل

)A( 

500 722 800 
CU 120(+120×1)3  396 2 792 

AL 120(+120×1)3  298 3 894 

630 909 1000 
CU 120(+120×1)3  396 3 1,188 

AL 120(+120×1)3  298 4 1,192 

800 1,155 1600 
CU 240(+240×1)3  615 2 1,230 

AL 240(+240×1)3  466 3 1,398 

1000 1,443 1600 
CU 240(+240×1)3  615 3 1,845 

AL 240(+240×1)3  466 4 1,864 

1250 1,804 2000 
CU 240(+240×1)3  615 3 1,845 

AL 240(+240×1)3  466 4 1,864 

1600 2,309 3200 
CU 240(+240×1)3  615 4 2,460 

AL ــ ــــ ــــ ــــ 

2000 2,887 3200 
CU 240(+240×1)3  615 5 3,075 

AL ــــ ــــ ــــ ــــ 

مات و ادستورالعمل الز 1باید مشخصات کلید اتوماتیک بر اساس جدول شماره برای سازنده تابلو  خرید)*(در زمان 

های با عنوان خواسته  ، تابلوهای فشار ضعیف پست برای نصب در فضای آزاد شرکت توانیر معیار های فنی و آزمون

بررسی و موارد  ،و در زمان تحویل تابلو توسط سازنده ،، تعیین شودو مشخصات محل نصب و بهره برداری خریدار

 .]2[سپس تابلو تحویل گرفته شود
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 شبکه فشار ضعیف در طراحی محاسبات الکتریکی الزامات -9

 مقدمه -9-1

بین فشار ضعیف رابط  هباشد. شبکمحاسبات الکتریکی شبکه فشار ضعیف می  الزاماتدر این بخش هدف تعیین     

محاسبات  مشترکین بایدبه برای تامین و سرویس دهی مطلوب  س. پباشدکنندگان میهای توزیع و مصرف پست

د بایبنابراین در زمان طراحی  و پوشش توسعه های آتی شبکه صورت پذیرد. موجودت یالکتریکی آن بر اساس وضع

پارامترهای ورودی برای طراحی این ساختار با دقت جمع آوری و صحت سنجی لازم بر روی خروجی ها متناسب با 

در ادامه به نکات لازم و پارامترهای ورودی و خروجی مورد نیاز در محاسبات  .انجام گرددانتظارات از طراحی این شبکه 

 شبکه فشار ضعیف آورده شده است.

نتقالی  -9-2 ا  ضعیففیدرهای فشار توان 

و نیاز های رشد آتی در منطقه بر اساس توسعه های کوتاه مدت  تقاضا ددر محاسبه الکتریکی شبکه فشار ضعیف بای   

حداکثر توان قابل انجام پخش بار  و هادی مورد نظر ظرفیت جریان دهیمیزان بر اساس  و بلند مدت بررسی و سپس

توسعه آتی در نظر گرفته شود تا به لحاظ فنی و اقتصادی مشکلی  ددر زمان تعیین نوع هادی بای .انتقال را تعیین نمائیم

 اد نگردد.جای

 های توزیع توان پست -9-3

ظرفیت پست های توزیع در نظر گرفته شود به نحوی که افزایش فیدر و یا  دمحاسبات شبکه فشار ضعیف بایدر     

تغذیه پست محدوده واقعی توان پاسخگوی  ووسط پست مورد نظر قابل پوشش اضافه نمودن بار به شبکه موجود، ت

مجموع  ،تغذیه پست محدوده باشد )منظور از توان واقعی تحت پوششنبیشتر توان نامی پست  اقعی ازباشد و توان و

 فشار ضعیف است(. شبکهتقاضای بارها و تلفات 

تاژ  -9-4 تقاضاحداکثر افت ول  در محل 

 دجدید بایدر زمان واگذاری انشعاب به مشترکین و اضافه نمودن بار به شبکه فشار ضعیف موجود و یا ایجاد فیدر     

افت ولتاژ مورد نظر در چار چوب استاندارد لحاظ گردد.  توجه ویژه به حداکثر افت ولتاژ نقاط تقاضای مشترک شود و

 ها بایداین افت ولتاژاندازه ها نیز از حد معینی کمتر نشود.  ر پستبرای داشتن ولتاژ مناسب در نقاط تقاضا باید ولتاژ د

 مطابق با آئین نامه تکمیلی تعرفه برق مورد توجه قرار گیرد.

بازیابی فیدر فشار ضعیف -9-5  تعویض شاخه و 

 همجواری از نکات مهم در تامین برق پایدار و سرویس دهی مناسب به مشترکین استفاده مطلوب از ظرفیت شبکه ها   

در انجام محاسبات شرایط به نحوی با فیدر های مجاور  دبه همین منظور بای .برای بازیابی در شرایط اضطرار می باشد

در نظر گرفته شود که با تعویض شاخه و انتقال بار فیدرها بتوان خاموشی و انرژی توزیع نشده را به حداقل مقدار ممکن 

برای برون رفت از شرایط اضطرار نحوه  دپس در زمان محاسبات و به نسبت بار های حساس در منطقه بای .رساند
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ترکیب بهینه فیدرهای همجوار را شناسایی و نسبت به تعیین ناحیه سرویس دهی بهینه در تبادل شاخه ای بین فیدرهای 

وجود دارد که برای ایجاد ظرفیت های نیز ی در سیستم البته احتمال وقوع رشدهای ناگهان ترانسفورماتورها اقدام نمود.

 هزینه فایده و ملاحظات فنی آن در نظر گرفته شود. داضطراری بای

الکتریکی فیدرهای فشار ضعیف ورودی و خروجی درپارامترهای  -9-6  محاسبات 

د نیاز ورودی و خروجی به منظور یکپارچه سازی روند محاسبات فیدرهای فشار ضعیف نیاز است پارامترهای مور   

گردد. اقدام  برای ایجاد و بهینه سازی شبکهدر انجام این محاسبات تعیین و به تناسب نوع طرحها نسبت به محاسبات 

ها و کابل  هادی 16جدول  و بعد از آن روندنماهای طراحی و همچنین در در طراحیپارامترهای لازم  15جدول  رد

 8ه توضیح است که در پیوست بلازم . های مورد استفاده در این نوع شبکه به همراه محل کاربرد آنها آورده شده است

 ت.شده اس ارائهمسافت جریان برای تعداد از هادی ها  نمودارهای

الکتریکی فشار ضعیف-9-7  معیار ارزیابی و پذیرش محاسبات 

 پذیرش محاسباتی الکتریکی، رعایت محدودیت های ذیل شامل: های ارزیابی ومعیار

 تحمل جریان اتصال کوتاه هادی 

  حداکثر جریان هادی 

  حداکثر افت ولتاژ شبکه 

در طول کل شبکه می باشد. لازم به ذکر است جریان مجاز هر هادی حاصلضرب جریان مجاز نامی هادی در ضرایب 

 تصحیح شرایط محیطی شبکه می باشد که می بایست رعایت شود.

ضعیف ، نوع هادی البته شرکت های توزیع می توانند محدودیت هایی نظیر حداکثر جریان و یا طول فیدر فشار 

استفاده شود(  50و یا  70شبکه )سیم، کابل ویا کابل خودنگه دار(، تنوع سایز هادی)بعنوان مثال فقط از کابل خودنگهدار 

 را با رعایت استانداردهای توانیر و شرایط محیطی شرکت در نظر گیرد.
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 فیفشار ضع یدرهایف یکیمحاسبات الکتر ورودی و خروجی در یپارامترها 15جدول  

 

 
 

                                                 

 

 

 

 
 به تفضیل آمده است. 7حی  بند طرا ازیاطلاعات مورد ن یآوردستورالعمل جمعدر  ضریب توان مشترکین ضریب همزمانی ونحوه محاسبه  :    1

 خروجی ها زمینی هوایی ورودی ها عنوان طرح ردیف

1 

احداث فیدر 

 جدید

بدون شبکه 

 موجود

)مشترکین 

 جدید(

فاصله محل نقاط تقاضای بار از پست توزیع 

 )طول خط(
* * 

 

 تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه-

 انتخاب سایز هادی-

 تعیین جریان هادی-

 دریف یابتدا انیجر نییتع-

 دریف ازیمجموع توان مورد ن نییتع-

 تلفات توان شبکه نییتع-

تعیین نقاط مانور با شبکه های مجاور در -

 صورت امکان

 یو حفاظت یمانور زاتیتجه ینیب شیپ-

 تعیین ظرفیت برای شرایط اضطرار-

افت ولتاژ،اضافه  یدارا یرهایمس نییتع-

 و اضافه ولتاژ درصورت وجود انیجر

2 
 یتوان بار مصرف زانیمکان و نوع تعرفه و م

(Kw) 
* * 

3 
 تکفاز، سه فاز( با)مصرف سرانه مشترکین 

 مناطق مختلفتعرفه ها و 
* * 

 * * 1ضریب همزمانی و یا ضریب توان مشترکین  4

 
تعیین ضرائب رشد بار منطقه و رشد توسعه و 

 تراکم منطقه
* * 

5 
 ها، ظرفیت جریان دهی، تعیین افتنوع هادی

 ولتاژ و جریان اتصال کوتاه مجاز
* * 

6 
 ها )دفنی، هوایی وانتخاب روش نصب کابل

 لوله(عبور از 
- * 

7 
 در نظر گرفتن ضرایب تصحیح با توجه به

 شرایط مختلف محیطی
- * 



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعشبکه در طراحی دستورالعمل محاسبات الکتریکی

 176از  49صفحه 

 

 

 

                                                 

 

 

 

 
 به تفضیل آمده است. 7حی شرکت توانیر،  بند طرا ازیاطلاعات مورد ن یآوردستورالعمل جمعدر  ضریب توان مشترکین ضریب همزمانی ونحوه محاسبه   :  1

 فیفشار ضع یدرهایف یکیمحاسبات الکتر وروردی و خروجی در یپارامترها :  15ادامه جدول 

 خروجی ها زمینی هوایی ورودی ها عنوان طرح ردیف

1 

احداث فیدر 

جدید بر روی 

 شبکه موجود

بررسی وضعیت بار پست توزیع و فیدر بالا 

 دستی
* * 

 حداکثر افت ولتاژ شبکهتعیین  -

 جریان هادیتعیین  -

 انتخاب سایز هادی شبکه جدید-

 دریف یابتدا انیجرتعیین  -

 دریف ازیمجموع توان مورد ن نییتع-

 تلفات توان شبکه نییتع-

تعیین ظرفیت ترانسفورماتور جدید در صورت -

 پاسخگو نبودن ظرفیت ترانسفورماتور موجود

پاسخگو افزایش ظرفیت فیدر بالا دستی در صورت -

 فیدر موجود تینبودن ظرف

مجاور در صورت  ینقاط مانور با شبکه ها نییتع-

 امکان

 یفاظتو ح یمانور زاتیتجه ینیب شیپ-

 تعیین ظرفیت برای شرایط اضطرار-

 و انیافت ولتاژ،اضافه جر یدارا یرهایمس نییتع-

 اضافه ولتاژ درصورت وجود 

2 
 عیپست توز فاصله محل نقاط تقاضای بار از 

 )طول خط(
* * 

3 
 یتوان بار مصرف زانیمکان و نوع تعرفه و م

(Kw) 
* * 

4 
 فاز( باتکفاز، سه )مصرف سرانه مشترکین 

 ها و مناطق مختلفتعرفه
* * 

 * * 1ضریب همزمانی و یا ضریب توان مشترکین 5

6 
تعیین ضرائب رشد بار منطقه و رشد توسعه و 

 تراکم منطقه
* * 

 * * جریان و ضریب توان شبکه موجود 7

8 
 ها، ظرفیت جریان دهی، تعیین افتنوع هادی

 ولتاژ و جریان اتصال کوتاه مجاز
* * 

9 
 ها )دفنی، هوایی وانتخاب روش نصب کابل

 عبور از لوله(
- * 

10 
 در نظر گرفتن ضرایب تصحیح با توجه به

 شرایط مختلف محیطی
- * 
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 فیفشار ضع یدرهایف یکیمحاسبات الکتر ورودی و خروجی در یپارامترها :  15ادامه جدول  

 هاخروجی زمینی هوایی هاورودی عنوان طرح ردیف

1 

افزایش 

مشترکین بر 

روی شبکه 

 موجود

 * * بررسی وضعیت بار پست توزیع و فیدر بالادستی

 حداکثر افت ولتاژ شبکه تعیین -

 تعیین جریان هادی -

 تغییر نوع هادی در صورت نیاز -

 دریف یابتدا انیجر نییتع -

 دریف ازیمجموع توان مورد ن نییتع -

 تلفات توان شبکه نییتع -

تعیین ظرفیت ترانسفورماتور جدید در صورت پاسخگو نبودن  -

 ظرفیت ترانسفورماتور موجود 

 یو حفاظت یمانور زاتیتجه ینیب شیپ -

 در نظر گرفتن ظرفیت برای شرایط اضطرار -

و اضافه ولتاژ  انیافت ولتاژ،اضافه جر یدارا یرهایمس نییتع -

 درصورت وجود

 * * فاصله محل نقاط تقاضای باراز فیدر موجود )طول خط( 2

 * * (Kw) یتوان بار مصرف زانیمکان و نوع تعرفه و م 3

 * * تکفاز، سه فاز( با تعرفه ها و مناطق مختلف)مصرف سرانه مشترکین  4

 * * 1ضریب همزمانی و یا ضریب توان مشترکین 5

 * * تعیین ضرائب رشد بار منطقه و رشد توسعه و تراکم منطقه 6

 * * جریان و ضریب توان شبکه 7

 * * جریان اتصال کوتاه مجاز نوع هادی ها، ظرفیت جریان دهی، تعیین افت ولتاژ و 8

 * - دفنی، هوایی و عبور از لوله()ها انتخاب روش نصب کابل 9

 * - با توجه به شرایط مختلف محیطی  در نظر گرفتن ضرایب تصحیح 10
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 محاسبات الکتریکی فیدرهای فشار ضعیف  ورودی و خروجی در: پارامترهای  15ادامه جدول شماره 

 خروجی ها زمینی هوایی ورودی ها طرحعنوان  ردیف

1 

پیش بینی نقاط 

مانوری یا تعادل 

 بار

 حداکثر افت ولتاژ شبکه نییتع - * * یا فیدرهای بالادستی بررسی وضعیت بار پست های توزیع مجاور و فیدر

 تغییر نوع هادی در صورت نیاز -

 یهاد انیجر نییتع -

 دریف یابتدا انیجر نییتع -

 دریف ازیمجموع توان مورد ن نییتع -

 تلفات توان شبکه نییتع -

 تعیین ظرفیت قابل مانور در شرایط اضطراری -

 انیافت ولتاژ،اضافه جر یدارا یرهایمس نییتع -

 و اضافه ولتاژ درصورت وجود

 پیش بینی نقاط مانوری -

 * * بررسی وضعیت بار فیدرهای مجاور و حداکثر افت ولتاژ آنها 2

 * * به فیدر مجاور بررسی میزان توان بار مصرفی )کیلووات( 3

 * * تعیین نقاط مانور متناسب با توان بار مصرفی قابل انتقال و حداکثر افت ولتاژ 4

 * * ثبت نقاط مانور بر روی نقشه های در دسترس 5

 * * مجاز بررسی هادی و ظرفیت جریان دهی، تعیین افت ولتاژ و جریان اتصال کوتاه 6
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 فیفشار ضع های مورد استفاده در شبکه یهایهاد -16جدول 

 کاربرد نام کابل ردیف

 ABC کابل خودنگهدار 1

 و رعایت حریم موانع مصنوعیحفظ ایمنی افراد  جهت امکان استفاده در معابر باریک و

 های غیر مجازدارای برقمناطق 

 مناطق جنگلی و دارای درختان متراکم

 مناطق با برف سنگین و وزش باد شدید

 خوردگیپتانسیل  مناطق دارای

 XPLEو  PVCکابل 2

 در مناطقی که امکان احداث شبکه بصورت زمینی وجود دارد.

انتقال بار بالارا ایجاب در مناطق با تراکم مشترکین بالا که استفاده از شبکه زمینی با قابلیت 

 .می نماید

 .اساس محاسبات الکتریکی انتخاب شود لازم به ذکر است انتخاب سطح مقطع هادی باید بر
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 176از  53صفحه 

 

        :                               
)                    (

طول .فاصله محل نقاط تقاضای بار از پست توزیع -1
-خط

مکان و نوع تعرفه و میزان توان بار مصرفی -2
با تعرفه ها و . تکفاز و سه فاز-مصرف سرانه مشترکین-3

مناطق مختلف
ضریب توان مشترکین  یاضریب همزمانی و -4
ها، ظرفیت جریان دهی، تعیین افت ولتاژ و نوع هادی-5

جریان اتصال کوتاه مجاز
دفنی، هوایی و عبور از -هاانتخاب روش نصب کابل-6

.در کابل کشی زمینی- لوله
در نظر گرفتن ضرایب تصحیح با توجه به شرایط -7

مختلف محیطی

محاسبات الکتریکی :   ا  دو 

انجام محاسبات الکتریکی مطابق با نرم افزار های 
محاسباتی توزیع

        :                    
)                     (

حداکثر افت ولتاژ شبکه -1
سایز هادی -2
جریان هادی -3
جریان ابتدای فیدر -4
مجموع توان مورد نیاز فیدر -5
تلفات توان شبکه -6
نقاط مانور با شبکه های مجاور در صورت امکان -7

پیش بینی تجهیزات مانوری و حفاظتی
تعیین ظرفیت برای شرایط اضطرار-8
تعیین مسیرهای دارای افت ولتاژ،اضافه جریان و اضافه -9

ولتاژ درصورت وجود

ز 
ز ا
نیا
د 
ور
ت م

عا
 
اط
ت 
اف
ر ی
 د
 یا
 و
ت
عا
 
ط
ی ا
رس
بر

 
رتب
ی م

ها
د 
ح
وا

آیا خروجی محاسبات براساس
استاندارد و معیارهای پذیرش 
مورد تأیید می باشد  6-9بند  

  
نر
ر 
 د
د 
 ش
ی
بین
  
 پی
یه
 پا
ت
عا
 
اط
و 
ها 
ی 
ود
ور
ی 
رس
بر

د 
 د
ت م

با
اس
مح
  
 ا
 ان
 و
ی
بات
اس
ح
ر م
 ا
اف

     

ورودی اطلاعات آیا        
کفایت لازم برای  

خیرانجام محاسبات را دارد   

خیر بلیبلی

    

 
 ینیو زم ییهوا ضعیففشار  در شبکه دیجد دریاحداث ف روند نمای: 11شکل 
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 176از  54صفحه 

 

بررسی و جمع  وری ورودی محاسبات : ا  اول 
)15مطاب  ب   دو  جدول (

بررسی وضعیت بار پست توزیع و فیدر بالا دستی-1
فاصله محل نقاط تقاضای بار از  پست توزیع -2
مکان و نوع تعرفه و میزان توان بار مصرفی -3
ها و با تعرفه. تکفاز و سه فاز-مصرف سرانه مشترکین-4

مناطق مختلف
ضریب همزمانی و یا ضریب توان مشترکین-5
جریان و ضریب توان شبکه موجود-6
ها، ظرفیت جریان دهی، تعیین افت ولتاژ و نوع هادی-7

جریان اتصال کوتاه مجاز 
دفنی، هوایی و عبور از -ها انتخاب روش نصب کابل-8

. لوله
در نظر گرفتن ضرایب تصحیح با توجه به شرایط -9

مختلف محیطی

محاسبات الکتریکی : ا  دو  

انجام محاسبات الکتریکی مطابق با نرم افزار های 
محاسباتی توزیع

کنترل  روجی محاسبات : ا  سو  
)15مطاب  ب   دو  جدول (

حداکثر افت ولتاژ شبکه -1
جریان هادی -2
سایز هادی شبکه جدید -3
جریان ابتدای فیدر-4
مجموع توان مورد نیاز فیدر-5
تلفات توان شبکه-6
ترانسفورماتور جدید در صورت پاسخگو  ظرفیت-7

نبودن ظرفیت ترانسفورماتور موجود
افزایش ظرفیت فیدر بالا دستی در صورت پاسخگو -8

نبودن ظرفیت فیدر موجود
نقاط مانور با شبکه های مجاور در صورت امکان-9

پیش بینی تجهیزات مانوری و حفاظتی-10
تعیین ظرفیت برای شرایط اضطرار-11
مسیرهای دارای افت ولتاژ،اضافه جریان و اضافه -12

ولتاژ درصورت وجود
ز 
ز ا
نیا
د 
ور
ت م
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ر ی
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ت
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ح
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آیا خروجی محاسبات براساس
استاندارد و معیارهای پذیرش 
مورد تأیید می باشد  6-9بند  

  
نر
ر 
 د
د 
 ش
ی
بین
  
 پی
یه
 پا
ت
عا
 
اط
و 
ها 
ی 
ود
ور
ی 
رس
بر

د 
 د
ت م

با
اس
مح
  
 ا
 ان
 و
ی
بات
اس
ح
ر م
 ا
اف

     

آیا اطلاعات ورودی
کفایت لازم برای  

انجام محاسبات را دارد   

خیر

خیر

بلیبلی

    

 
 ینیو زم ییهوا ضعیففشار  یدر شبکه ها بر روی شبکه موجود دیجد دریاحداث ف روند نمای: 12شکل 
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بررسی و جمع  وری ورودی محاسبات : ا  اول 
)15مطاب  ب   سو  جدول (

بررسی وضعیت بار پست توزیع و فیدر بالا دستی-1
فاصله محل نقاط تقاضای بار از  پست توزیع -2
مکان و نوع تعرفه و میزان توان بار مصرفی -3
ها و با تعرفه. تکفاز و سه فاز-مصرف سرانه مشترکین-4

مناطق مختلف
ضریب همزمانی و یا ضریب توان مشترکین-5
جریان و ضریب توان شبکه -6
ها، ظرفیت جریان دهی، تعیین افت ولتاژ و نوع هادی-7

جریان اتصال کوتاه مجاز 
دفنی، هوایی و عبور از -ها انتخاب روش نصب کابل-8

. لوله
در نظر گرفتن ضرایب تصحیح با توجه به شرایط -9

مختلف محیطی

محاسبات الکتریکی : ا  دو  

انجام محاسبات الکتریکی مطابق با نرم افزار های 
محاسباتی توزیع

کنترل  روجی محاسبات :   ا  سو 
)15مطاب  ب   سو  جدول(

حداکثر افت ولتاژ شبکه -1
جریان هادی -2
در صورت نیازسایز هادی  -3
جریان ابتدای فیدر-4
مجموع توان مورد نیاز فیدر -5
تلفات توان شبکه -6
ظرفیت ترانسفورماتور جدید در صورت پاسخگو -7

نبودن ظرفیت ترانسفورماتور موجود
پیش بینی تجهیزات مانوری و حفاظتی-10
در نظر گرفتن ظرفیت برای شرایط اضطرار-11
مسیرهای دارای افت ولتاژ،اضافه جریان و اضافه -12

ولتاژ درصورت وجود
ز 
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آیا خروجی محاسبات براساس
استاندارد و معیارهای پذیرش 
مورد تأیید می باشد  6-9بند  
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آیا اطلاعات ورودی 
کفایت لازم برای  

خیرانجام محاسبات را دارد    خیر

بلیبلی

    

 
 ینیو زم ییهوا ضعیففشار  یدر شبکه هامشترکین جدید بر روی شبکه موجود روند نمای افزایش : 13شکل 
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بررسی و جمع  وری ورودی محاسبات : ا  اول 
)15مطاب  ب    هار  جدول (

بررسی وضعیت بار پست های توزیع مجاور و -1
فیدریا فیدرهای بالادستی

بررسی وضعیت بار فیدرهای مجاور و حداکثر افت -2
 ولتاژ آنها

به فیدر - کیلووات.بررسی میزان توان بار مصرفی -3
مجاور

تعیین نقاط مانور متناسب با توان بار مصرفی قابل -4
انتقال و حداکثر افت ولتاژ

بررسی هادی و ظرفیت جریان دهی، تعیین افت -5
ولتاژ و جریان اتصال کوتاه مجاز

محاسبات الکتریکی : ا  دو  

انجام محاسبات الکتریکی مطابق با نرم افزار های 
محاسباتی توزیع

کنترل  روجی محاسبات :   ا  سو 
)15مطاب  ب    هار  جدول (

تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه -1
تغییر نوع هادی در صورت نیاز -2
تعیین جریان هادی -3
تعیین جریان ابتدای فیدر -4
تعیین مجموع توان مورد نیاز فیدر -5
تعیین تلفات توان شبکه -6
تعیین ظرفیت قابل مانور در شرایط اضطراری -7
تعیین مسیرهای دارای افت ولتاژ،اضافه جریان و  -8

اضافه ولتاژ درصورت وجود
پیش بینی نقاط مانوری -9
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آیا خروجی محاسبات براساس
استاندارد و معیارهای پذیرش 
مورد تأیید می باشد  6-9بند  
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خیر خیر
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بلی

    

 
 : روند نمای پیش بینی نقاط مانوری یا تعادل بار در شبکه فشار ضعیف هوایی و زمینی 14شکل 
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 روشنایی معابر در شبکه های توزیع  -10

شده و ظرفیت های پیش بینی شده در استانداردهای نتأثیرگذار در روشنایی معابر پرداخته  پارامترهایدر این دستورالعمل به 

که بطور مشترک توسط شرکت توانیر و سازمان برنامه و بودجه  195و نشریه شماره  4تا  1توانیر جلد روشنایی معابر شرکت 

روژه های روشنایی معابر می باشند و منابع مناسبی برای طراحی شبکه های روشنایی با نگرش طراحی و اجرای پ ،تدوین شده

 پرداخته خواهد شد. ایی معابرروشندر ویرایش های بعدی این دستورالعمل به  معابر می باشد.

 محاسبات اقتصادی -11

       در نظر با  ،یفن یو مصرف کنندگان در محدوده استانداردها سیسرو یبرا عیتوز ستمیس یاز آنجا که هدف از طراح

 نهیکننده هز نییقسمت عوامل تع نیدر ا پیدا می کند. یمهم گاهیجا یدر طراح یاقتصاد یبررس می باشد، نهیحداقل هزگرفتن 

 .شود یم یو نحوه محاسبه آنها معرف عیتوز ستمیس یها

 تعیین عامل ها پاسخ این از یک هر هزینه ،باشد فنی دیدگاه از یدمتعد های پاسخ دارای طراحی در مسئله یک وقتی   

اقتصادی  اصول با متناسب که مناسب مالی مدل یک است لازم رو این از .بود خواهد پاسخ ها از یکی انتخاب در کننده مهمی

در ادامه به پارامترهای محاسبات اقتصادی و نحوه مقایسه آنان با یکدیگر  .آید دست به کنند، مقایسه هم با را هاهزینه بتواند

 آورده شده است:

 محاسبات اقتصادی تاثیر گذار در پارامترهای -11-1   

 نرخ تورم  -11-1-1

ثابت در هر سال نسبت به  سیسرو کی ایکالا  کی متیق شیافزا انگریشود ب یم انینرخ تورم که معمولا به درصد ب   

  .سال قبل است

+n-m( (1(  ( ×n)قیمت کالا در سال 
نرخ بهره

100
  m=  قیمت کالا در سال   (

بهره  -11-1-2  نرخ 

کننده  نیشود نرخ بهره وام مع افتیوام در یگذار هیسرما کی یچنانچه برا یعنیاست  هیمعرف برگشت سرما بهره نرخ

هزینه  .در نظر گرفته شود دیبا یواقع نهیرو در محاسبات هز نیبه بانک برگرداند و از ا دیطرح با یاست که مجر یمقدار واقع

 پروژه ها عمدتاً شامل:

 آزاد سازی مسیر و رفع حریم 

 تجهیزات قیمت 

 می باشد.موجود  تجهیزات برکناری دستمزد و نصب دستمزد 

 . گردد کسرباید  پروژه هزینه از آنها برکناری درجه اساس بر شده برکنار تجهیزات قیمتوضیح: ت
 استهلاک سرمایه  -11-1-3

 تفاده و کاربری یا هر دلیل دیگر،یک سرمایه گذاری به دلایل مختلف از جمله فرسودگی تجهیزات یا وسایل، تغییر نوع اس   

 از این رو لازم است در برآورد اقتصادی این موضوع نیز در نظر گرفته شود.ارزش اولیه خود را از دست می دهد، 
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و در طرح  است مشکل غالباً توزیع های شبکه برای طرحهایو استهلاک سرمایه نرخ بهره تورم، نرخ  بینی پیش آنجاکه از  

براساس  را نموده تا طرح های مختلفم پوشی شدر این دستورالعمل از آنها چ ،ه توجه بیشتری داردهای بزرگ عمدتاً نیاز ب

 . نمود مقایسه آنها سرمایه بازگشت زمان مدت

نتخاب طرح ها بر اساس  -11-2 ا  گشت سرمایهازمدت زمان بمقایسه و 
 

 

   قیمت فروش هر کیلووات× 365×24×[تعداد متقاضیان به تفکیک تعرفه ×مصرف سرانه تعرفه∑ ]= در مد حاصل از فرو  انشعا  جدید
 

 

متناسب با طر  ارائه شد  کاه  تلفات به  زدر مد حاصل ا  =( مقدار تلفات کاهش یافته × تقیمت تولید هر کیلووا ) ×24×365 
 

هیمدت زمان باز شت سرما  = 
  مجموع هزینه های پروژه

دیدرآمد حاصل از فروش انشعاب جد   درآمد حاصل از کاهش تلفات  + 
 

 هیو انتخاب طرحها براساس مدت زمان بازگشت سرما سهیمقا: 17جدول 

طرحهای 

 پیشنهادی

مجموع هزینه 

 پروژه

مقدار کاهش تلفات 

 )کیلووات(

حداکثر 

 افت ولتاژ

مشترکین 

 جدید)کیلووات(

 قیمت تولید

 هر کیلووات

 فروش متیق

تهر کیلووا  

مدت زمان 

بازگشت 

 سرمایه

1طرح       

  

 

2طرح        

....      

 

 :  مثال

مسی است و از دو پست موجود تغذیه می  16درصد وجود دارد. تمامی شبکه سیم  10در منطقه ای آپارتمانی افت ولتاژ بالای 

 شود.
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 :1فیدر پست 

 KW10.33و تلفات خط :   %11.79آمپر و افت ولتاژ انتهای خط :  165جریان ابتدای فیدر: 

 :2فیدر پست 

 KW11.04و تلفات خط :   %13.46آمپر و افت ولتاژ انتهای خط :  160.1جریان ابتدای فیدر: 

 شرایط موجود:

 مصرف سرانه مشترکین به تفکیک تعرفه ها :  -

 (Kw 1.8آمپر تکفاز) 9 مصرف سرانه مشترکین خانگی : -

 2%ضریب رشد بار منطقه :  -

 90%(: Aترانسفورماتور ) حداکثر درصد بهره برداری از توان نامی -

 % 5افت ولتاژ مجاز :  -

  نوع هادی ها، ظرفیت جریان دهی : -

 

 R X حداکثر جریان مجاز نوع هادی

 0.3246 1.1610 125 16سیم 

 0.0908 0.443 158 70کابل خودنگه دار 

 

 برای کاهش افت ولتاژ دو طرح پیشنهادی وجود دارد: 

 70دار کابل خودنگهمسی به  16سیمی : تبدیل شبکه  1طرح 

 : نصب ترانس در مرکز ثقل بار 2طرح 
 ححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححح

 70: تبدیل شبکه سیمی به  کابل خودنگهدار  1طرح 

 

Post 1

              

7B

13B

14B

8B

8B

45m                                      60m

40m

35m 60m

60m

9B

10B

45m

30m 30m

6B

7B

8B

30m

35m

40m

5B 8B

35m 35m
10B

3B

60m

Post 2

60m 30m 45m

9B 1B

12B

45m

 
 

  



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 شبکه های توزیع در طراحی محاسبات الکتریکی دستورالعمل

 

 176از  60صفحه 

 

 :1فیدر پست 

 Kw 3.44و تلفات خط :  %4.05آمپر و افت ولتاژ انتهای خط :  155جریان ابتدای فیدر: 

  :2فیدر پست 

 Kw 3.46و تلفات خط :   %4.58آمپر و افت ولتاژ انتهای خط :  149جریان ابتدای فیدر:  
 حححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححح

 

 در مرکز ثقل بار:  فورماتور: نصب ترانس2طرح 
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در غیر  ،باشدنمی فورماتوربا توجه به وجود فضای سبز موجود در مرکز ثقل بار ، نیازی به آزاد سازی برای نصب ترانس

 هزینه آزادسازی به هزینه های طرح اضافه میگردید.بایست اینصورت می

 :1فیدر پست 

 Kw 1.57و تلفات خط :  %3.89آمپر و افت ولتاژ انتهای خط :  73.2جریان ابتدای فیدر: 

 :2فیدر پست 

 Kw 0.66و تلفات خط :   %2.37آمپر و افت ولتاژ انتهای خط :  46.8جریان ابتدای فیدر:  

 فیدر پست جدید:

 Kw 3.07و تلفات خط :   %4.33آمپر و افت ولتاژ انتهای خط :  181.8بتدای فیدر:  جریان ا 

 :فورماتورمحاسبه سایز ترانس

155.85KVA    =
(181.8)×(1+

2

100
)

5
+2

1.44×0.9
 =  𝑆𝑛𝑒𝑤 =

(𝑖)×(1+
𝑐

100
)

𝐵
+𝑖𝐿

1.44×𝐴
 

 

 KVA160سایز ترانسفورماتور پیشنهادی : 
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 محاسبات اقتصادی:

 
 مجموع هزینه پروژه

 )ریال (

مقدار کاهش تلفات 

 )کیلووات(
 حداکثر افت ولتاژ

  قیمت تولید هر کیلووات

 ) ریال (

مدت زمان بازگشت 

 سرمایه

 13.46 21.37 ــ حالت موجود

 ریال 3000

 ـــ

 سال 14.2 4.58 6.9  2.588.000.000 1طرح 

 سال 9.6 4.33 5.3 1،350،000،000 2طرح 

 توجیه اقتصادی دارد. 2با توجه به مدت زمان بازگشت سرمایه دو طرح ، طرح  
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 عمده اهداف تهیه طرحها – 1پیوست 
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 طرحها هیعمده اهداف ته: 18جدول 

 دلایل گزینش عنوان طرح پیشنهادی اهداف تهیه طرح

برقرسانی به متقاضی 

 ولتاژاولیه

مگاوات 7درخواست متقاضی بالای  احداث پست فوق توزیع  

مگاوات 7تا  3درخواست متقاضی بین  احداث شبکه فشار متوسط  اختصاصی  

احداث شبکه فشار متوسط عمومی و احداث پست 

 اختصاصی
کیلووات 3000تا  250درخواست متقاضی بین   

 فاصله متقاضی تا شبکه فشار متوسط عمومی
 MOFاحداث پست اختصاصی یا 

برقرسانی به متقاضی 

 دیماندی ولتاژ ثانویه

احداث پست فوق توزیع، احداث شبکه فشار متوسط 

 عمومی، احداث پست عمومی و نصب تابلو اندازه گیری

احداث شبکه فشار متوسط عمومی، احداث پست عمومی  و  فاصله متقاضی تا شبکه فشار متوسط عمومی

اندازه گیرینصب تابلو   

 احداث پست عمومی و نصب تابلو اندازه گیری

 برقرسانی به متقاضی

غیر دیماندی ولتاژ  

 ثانویه

 احداث شبکه ف م، احداث پست عمومی ، نصب تابلو 

 توزیع ، احداث فیدر فشار ضعیف  و کابل انشعاب

 فاصله متقاضی تا شبکه فشار ضعیف عمومی

تابلو توزیع، احداث فیدر فشار احداث پست عمومی ، نصب 

 ضعیف  و کابل انشعاب

نصب تابلو توزیع، احداث فیدر فشار ضعیف  و کابل 

 انشعاب

 احداث فیدر فشار ضعیف و کابل انشعاب

 تغذیه شبکه روشنایی

 احداث شبکه ف م، احداث پست عمومی ، نصب تابلو توزیع

احداث فیدر فشار ضعیف و)یا تابلوی روشنایی(   

 فاصله متقاضی تا شبکه فشار ضعیف عمومی

احداث پست عمومی ، نصب تابلو توزیع)یا تابلوی روشنایی( 

احداث فیدر فشار ضعیف و  

احداث فیدر فشار  تابلو توزیع)یا تابلوی روشنایی( و نصب

 ضعیف

 احداث فیدر فشار ضعیف

ایجاد نقطه مانور در 

 شبکه فشار متوسط

متوسط و نصب کلیداحداث شبکه فشار   برحسب شرایط شبکه فشار 

متوسط عمومی موجود   نصب کلید 

ایجاد نقطه مانور در 

 شبکه فشار ضعیف

، احداث  فورماتوراحداث شبکه فشار متوسط، نصب ترانس

 برحسب شرایط شبکه فشار شبکه فشار ضعیف و نصب کلید

ضعیف عمومی موجود   احداث شبکه فشار ضعیف و نصب کلید 

تابلو نصب  
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 عمده اهداف تهیه طرحها – 18ادامه جدول 

 دلایل گزینش عنوان طرح پیشنهادی اهداف تهیه طرح

 رفع حریم شبکه

 فشار متوسط 

 تغییر آرایش شبکه )ال آرم(

 تغییر مسیر شبکه براساس محاسبات اقتصادی و شرایط شبکه فشار متوسط

 کابل خودنگه دار(تغییر نوع شبکه )سیم به کابل و یا 

 رفع حریم شبکه 

 فشار ضعیف

 (جلوبرتغییر آرایش شبکه )

 تغییر مسیر شبکه براساس محاسبات اقتصادی و شرایط شبکه فشار ضعیف

 تغییر نوع شبکه )سیم به کابل و یا کابل خودنگه دار(

 کاهش افت ولتاژ 

 شبکه فشار متوسط

 متوسط احداث پست فوق توزیع، احداث شبکه فشار
 براساس

 شرایط بهره برداری 

 محاسبات اقتصادی

 هزینه احداث پروژه

 احداث شبکه فشار متوسط

 نصب کلید و مانور با فیدر مجاور

 افزایش ظرفیت هادی شبکه فشار متوسط

 خازن گذاری

 کاهش افت ولتاژ

 شبکه فشار ضعیف 

احداث شبکه فشار متوسط، احداث پست  توزیع، 

 شبکه فشار ضعیفاحداث 
 براساس

 یبهره بردار طیشرا

 یمحاسبات اقتصاد

 احداث پروژه نهیهز

 احداث پست  توزیع، احداث شبکه فشار ضعیف

 احداث شبکه فشار ضعیف

 مانور با فیدر مجاور

 افزایش ظرفیت هادی شبکه فشار ضعیف

 خازن گذاری

 

 شنهادیپ یمختلف یتوان طرح ها یتحقق آن اهداف م یبراو گردد  یدنبال م یعمدتا اهداف مختلف عیتوز یدر پروژه ها

و  یاقتصاد توجیهات نیو همچن ییایو جغراف یطیمح طیبا شراآنها با توجه به اهداف طرح ها و تناسب  دیطراح با، نمود

  .دهد مآن را انجا یو مراحل طراح شنهادیپ راطرح  نیبهتربهترین شرایط بهره برداری، 

 طراح های پیشنهادی به منظور تحقق آنها آورده شده است . و طرح عیشرکت توز یعمده اهداف طرح ها فوقجدول  در

لازم به توضیح است در صورت لزوم  .دیانتخاب نما یمنیا-یاصول فن تیرا با رعا نهیگز نیبهتر گزینش، لیساس دلاابرباید 

 میتوان از ترکیب طرحهای پیشنهادی استفاده نمود.
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 ماتریس طراحی عمده طرح های شبکه های توزیع -2پیوست 
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 : ماتریس طراحی عمده طرحهای شبکه های توزیع19جدول 
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 - - * * * * * * * توسعه فیدر جدید

 - - * * * * * * * توسعه فیدر موجود 2

 - - * * * * * * * ایجاد قدرت مانور 3

 - - * - - * * - - تغییر سطح مقطع 4

 - - * - - - - - - 2جابجایی پایه 5

 - - * - - - - - * 2جابجایی شبکه 6

 - * - - - - - - - نصب کات اوت 7

 - * - - - - - - - نصب برقگیر 8

 - - - * * * * - - نصب تجهیزات حفاظتی 9

 - - - * * * * - - مانورینصب تجهیزات  10

 - - * - - - - - - نصب سیم گارد 11

   - - - - - - -   رفع حریم 12
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 ماتریس طراحی عمده طرح های شبکه های توزیع – 19ادامه جدول 
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 - - - * * * * * * توسعه فیدر جدید

 - - - * * * * * * توسعه فیدر موجود 14

 - - - * * * * * * ایجاد قدرت مانور 15

 - * - - - * * - - تغییر سطح مقطع 16

 - * - - - - - - - کات اوت نصب 17

 - - - * * * * - - نصب تجهیزات حفاظتی 18

 - - - * * * * - - نصب تجهیزات مانوری 19

 - - - - - - - - - زدن مفصل 20

 - - - - - - - - - زدن دوراهه 21
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 ماتریس طراحی عمده طرح های شبکه های توزیع – 19ادامه جدول 
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 نصب ترانسفورماتور جدید
)تعیین 

 *مکان(
- * * - * * - * 

23 
افزایش قدرت ترانسفورماتور 

 موجود
- - * * - * * - * 

 جابجایی ترانسفورماتور 24
)تعیین 

 *مکان(
- * * - * * - - 

25 
تعیین فیدرهای خروجی 

 ترانسفورماتور
* - * * * * - * - 

 - * - - - - - - - تعیین ظرفیت تابلو 26

 - * - - - - - - - جابجایی تابلو 27

 - - - - - - - - * رفع حریم 28

29 
ور

مات
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ت
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زمی

 

 نصب ترانسفورماتور جدید
)تعیین 

 *مکان(
- * * - * - - - 

30 
افزایش قدرت ترانسفورماتور 

 موجود
- - * * - * - - - 

31 
 افزایش تعداد ترانسفورماتور در

 پست
- - * * - * - - - 

 - * - - - - - - - تعیین ظرفیت تابلو فشار متوسط 32

 - * - - - - - - - تغییر ظرفیت تابلو فشار متوسط 33

 - * - - - - - - - تعیین ظرفیت تابلو فشار ضعیف 34

 - * - - - - - - - جابجایی تابلو 35
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 ماتریس طراحی عمده طرح های شبکه های توزیع – 19ادامه جدول 
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 - - * * * * * - * توسعه فیدر جدید

 - - * * * * * - * توسعه فیدر موجود 37

 - - * * * * * - * ایجاد مانور 38

 * - * * * * * - - تبدیل سیم  به کابل خودنگهدار 39

 - - * - - * * - - تغییر سطح مقطع 40

41 
افزایش تعداد فیدر بر روی شبکه 

 موجود
- - * * * * * - - 

 * * - - - - - - - افزایش فیدر روشنایی معابر 42

 * * - - - - - - - متقاضیان خرید انشعاب )تک تیری( 43

 * * - - - - - - - 2جابجایی پایه 44

 - - * - - - - - * 2شبکهجابجایی  45

 * * - - - - * * - شبکه های روشنایی معابر 46

 - * - - - - - - - نصب جعبه انشعاب 47

 - - - - - - - - - زدن سرکابل 48

 - - * - - - - - * رفع حریم 49
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 ماتریس طراحی عمده طرح های شبکه های توزیع – 19ادامه جدول 
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 - - - * * * * - * توسعه فیدر جدید

 - - - * * * * - * توسعه فیدر موجود 51

 - - - * * * * - * ایجاد مانور 52

 * - - - - * * - - تبدیل سیم  به کابل خودنگهدار 53

 - - * - - * * - - تغییر سطح مقطع 54

55 
متقاضیان خرید انشعاب )تک 

 تیری(
- - - - - - - * * 

 - - * - - - - - * 2جابجایی شبکه 56

 - * - - - - - - - نصب جعبه انشعاب 57

 - - - - - - - - * رفع حریم 60

 نیاز به انجام این بخش می باشد. *

 
  

                                                 

 

 

 

 
و  گردد ق با ماتریس فوق لحاظالعات الکتریکی چنانچه سند مطالعاتی برای موارد پیش بینی شده وجود داشته باشد باید این اطلاعات درطراحی و تدوین دفترچه طراحی مطابدر خصوص مط:   1

 دفترچه طراحی آورده شود. در انجام وساخت های اطلاعاتی موجود  زیر خواست کارفرما و در چنانچه چنین سندی وجود نداشته باشد انجام مطالعات بر اساس
 در صورت تغییر شرایط مکانیکی نیاز به انجام محاسبات مکانیکی می باشد. : 2
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 مثالهای کاربردی در احداث و بهینه سازی شبکه های فشار متوسط هوایی - 3پیوست   
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 محاسبات طرح برقرسانی با احداث فیدر به متقاضی جدید:  1مثال 

  اطلاعات برداشت نسبت به، ابتدا مطابق با فرایند ذیل بایدطراح  مگاوات، 5برقرسانی به یک متقاضی با درخواست  جهت  

  را برای تعیین خروجی های مورد نیاز انجام دهد. و سپس محاسبات الکتریکیاقدام  ورودی
 (1ورودی مطابق جدول شماره )بررسی اطلاعات 

 های فوق توزیع بالادستیبررسی پست -1

می باشد که امکان بارگذاری جدید  %40دارای ضریب بهره برداری  MVA 60پست فوق توزیع بالادست با ظرفیت 

 باشد.مگاوات( را دارا می 5)

 از پست فوق توزیع )طول خط( فاصله محل تقاضای بار -2

 باشد.کیلومتر می 6انجام شده فاصله متقاضی از محل پست فوق توزیع حدود  طبق بازدید و برداشت

 (Kwنوع تعرفه و میزان توان بار مصرفی )  -3

 باشد.می KW 5000نوع مصرف صنعتی و میزان درخواست 

 ولتاژ تخمینی ابتدای فیدر فشار متوسط -4

 باشد.می kv 20سطح ولتاژ خروجی پست فوق توزیع 

 نی مشترکین دیماندیضریب همزما -5

 است. 1باشد ضریب همزمانی چون فیدر تنها دارای یک مشترک می

 ، ظرفیت جریان دهی و تعیین افت ولتاژ نوع هادی -6

در  های فاکس، مینک و هاینامشخصات هادی بادر نظر گرفته شده است و شبکه سیمی هوایی  %4افت ولتاژ مجاز 

 .جدول ذیل آمده است
  

R X  جریان مجازحداکثر 

 147 0.491 0.7985 فاکس

 174 0.4575 0.4633 مینک

 287 0.4161 0.2765 هاینا

 

 بررسی امکان ایجاد قابلیت مانور -7

 باشد.چون این فیدر یک فیدر اختصاصی است مجاز به مانور با فیدر های مجاور نمی
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 (1خروجی محاسبات مطابق با جدول شماره )

 شود.مدلسازی شبکه در نرم افزار محاسبات الکتریکی نتایج ذیل حاصل می بعد از انجام محاسبات و

 انتخاب نوع هادی :  -1

با انجام محاسبات الکتریکی برای سه سیم فاکس و مینک و هاینا  نتایج مطابق جدول ذیل حاصل گردید و با توجه به قید 

 انتخاب شد. ACSR % سیم هاینا 4افت ولتاژ مجاز 

 

 KWتلفات محاسبه شده  افت ولتاژ محاسبه شده % سطح مقطع سیم

 437 % 2/8 فاکس

 238 % 13/5 مینک

 136 % 4/3 هاینا

 

  A 201  تعیین جریان ابتدای فیدر : -1

 % 69/3تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه:  -2

 کیلووات 138تعیین تلفات توان شبکه:  -3

 کیلووات 5138تعیین مجموع توان مورد نیاز فیدر:  -4

 کیلو آمپر در انتهای فیدر 2/3کیلو آمپر در ابتدای فیدر و  15تعیین سطح اتصال کوتاه :  -5

 ی و تعیین ظرفیت برای شرایط اضطرار : حفاظتهای مجاور و پیش بینی تجهیزات مانوری و تعیین نقاط مانور با شبکه -6

 باشد.های مجاور نمی چون این فیدر یک فیدر اختصاصی است مجاز به مانور با فیدر

 : امکان اضافه جریان و اضافه ولتاژ درصورت تعیین مسیرهای دارای افت ولتاژ،  -7

 .خطاهای مذکور نمی باشد طرح پیشنهادی دارای  

 توضیح:

 استفاده شده است. 7و حداکثر جریان ( در پیوست   R,Xدر انجام محاسبات این پیوست از اطلاعات هادی ها )
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 جهت تغذیه متقاضی جدید   شبکه موجود یبر رو دیاحداث انشعاب جد:  2مثال 

متری از شبکه  1500که این مجموعه در فاصله  نمودهمگاوات برق جهت یک مجموعه صنعتی  2یک متقاضی درخواست 

 برداشتابتدا نسبت به فشار متوسط موجود واقع می باشد، جهت انجام محاسبات الکتریکی طراح مطابق با فرایند ذیل 

 را برای تعیین خروجی های مورد نیاز انجام می دهد. و سپس محاسبات الکتریکیاقدام  ورودی  اطلاعات

 :  (1بررسی اطلاعات ورودی مطابق جدول شماره )

 یزان بار فیدر، ظرفیت آزاد موجودبررسی م -1

باشد که ظرفیت مورد نیاز جهت اضافه آمپر می  70هادی فیدر موجود در منطقه از نوع هاینا  و بار فعلی آن حدود 

 باشد.نمودن بار جدید را دارا می

 بالا دستی عیفوق توز هایپست یبررس -2

 2می باشد که امکان بارگذاری جدید ) %35دارای ضریب بهره برداری  MVA 80پست فوق توزیع بالادست با ظرفیت 

 باشد.مگاوات( را دارا می

 در موجود )طول خط(اضای بار از فیفاصله محل تق -3

 باشد.متر می 9500طبق بازدید و برداشت انجام شده فاصله متقاضی از محل پست فوق توزیع حدود 

 (Kwنوع تعرفه و میزان توان بار مصرفی ) -4

 باشد.می KW 2000نوع مصرف صنعتی و میزان درخواست 

 ولتاژ تخمینی ابتدای فیدر فشار متوسط و محل اتصال جدید -5

 باشد.کیلوولت می 7/19ه به محاسبات الکتریکی انجام شده روی فیدر موجود ولتاژ در محل انشعاب حدود   با توج

 نوع هادی ، ظرفیت جریان دهی و تعیین افت ولتاژ مجاز -6

در  های فاکس، مینک و هاینامشخصات هادی بادر نظر گرفته شده است و شبکه سیمی هوایی  %4افت ولتاژ مجاز 

 .جدول ذیل آمده است
 

R X حداکثر جریان مجاز 

 147 0.491 0.7985 فاکس

 174 0.4575 0.4633 مینک

 287 0.4161 0.2765 هاینا

 مانور تیقابل یرزرو شبکه موجود برا تیظرف زانیم بررسی امکان ایجاد قابلیت مانور و -7

 فیدر مجاور وجود دارد.در نقطه انتهایی مسیر اصلی فیدر موجود، امکان مانور با 
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 (1خروجی محاسبات مطابق با جدول شماره )

 شود.بعد از انجام محاسبات و مدلسازی شبکه در نرم افزار محاسبات الکتریکی نتایج ذیل حاصل می

 %  و امکان رشد بار کم 4انتخاب نوع هادی : با انجام محاسبات الکتریکی و با در نظر گرفتن قید افت ولتاژ مجاز  -1

 منطقه ، سیم مینک جهت انشعاب از فیدر موجود انتخاب گردید.

 

 A138 :تعیین جریان ابتدای فیدر -2

 %3.85: تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه -3

 KW 4270تعیین مجموع توان مورد نیاز فیدر:  -4

 KW 107: تعیین تلفات توان شبکه -5

 دریف یآمپر در ابتدا لویک 15: تعیین سطح اتصال کوتاه -6

 های مجاور در صورت امکان :  با توجه به ظرفیت آزاد فیدر موجود، امکان انتقال بار حدودتعیین نقاط مانور با شبکه -7

Kw500  آمپر در شرایط اضطرار و رعایت جریان مجاز  150و همچنین مانور حدود  %  4به این فیدر و رعایت قید افت ولتاژ

 هادی شبکه می باشد.

یرهای دارای افت ولتاژ،اضافه جریان و اضافه ولتاژ درصورت وجود : طرح پیشنهادی دارای خطاهای مذکور تعیین مس -8

 نمی باشد.

 .استفاده شده است 7 و حداکثر جریان ( در پیوست   R,Xتوضیح:در انجام محاسبات این پیوست از اطلاعات هادی ها )
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 : بهینه سازی و افزایش ظرفیت شبکه موجود 3مثال 

گزارشها و درخواست های دریافت شده در خصوص یک فیدر فشار متوسط حاکی از وجود ضعف برق در این فیدر میباشد 

  اطلاعات ابتدا نسبت به برداشتبایست طراح امور مطابق با فرایند ذیل ، به منظور برطرف کردن ضعف برق در فیدر مذکور می

 تعیین خروجی های مورد نیاز انجام می دهد.را برای  و سپس محاسبات الکتریکیاقدام  ورودی

(1بررسی اطلاعات ورودی مطابق جدول شماره )  

  .بررسی ظرفیت شبکه : هادی شبکه مذکور، مینک است -1

 :و مشخصات هادی در جدول ذیل آمده است هواییشبکه سیمی 
 

R X حداکثر جریان مجاز 

 147 0.491 0.7985 فاکس

 174 0.4575 0.4633 مینک

 287 0.4161 0.2765 هاینا

 

 :موجود و توسعه پیش بینی شده یتوان بار مصرف زانیمکان و نوع تعرفه و م -2

کیلومتر است ، بار منطقه عموما مسکونی بوده و رشد بار سالیانه  15آمپر و طول فیدر نیز  151بار شبکه موجود حدود  

 باشد.% می 1منطقه حدود 

 KV 20ولتاژ تخمینی ابتدای فیدر فشار متوسط:  -3

 ابتدای فیدر  آمپرکیلو  15ابتدای فیدر   : سطح اتصال کوتاه -4

 تعیین افت ولتاژ مجاز -5

 کیلووات تلفات دارد. 185افت ولتاژ و  %6.67باشد ولی انتهای شبکه مذکور حدود می ٪ 4افت ولتاژ مجاز 

 بررسی امکان ایجاد قابلیت مانور -6

در انتهای مسیر اصلی فیدر امکان نقطه مانور با فیدر مجاور وجود دارد و هادی فیدر مجاور هاینا با جریان ابتدای فیدر   

 باشد آمپر می 110
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 (1خروجی محاسبات مطابق با جدول شماره )

 گردد: برای رفع مشکل مذکور طرح پیشنهادی شامل دو مرحله می

 هادی شبکه و تبدیل سیم مینک به هایناکیلومتر از  3افزایش ظرفیت  -

 کیلومتر از انتهای فیدر( 3کیلووات از بار فیدر به فیدر مجاور و تعدیل بار) حدود  1500مانور و انتقال حدود  -

که بعد از انجام محاسبات الکتریکی و مدلسازی شبکه طرح پیشنهادی در نرم افزار محاسبات الکتریکی، نتایج ذیل حاصل 

 شود:می

 متر از ابتدای فیدر به  هادی هاینا. 3000انتخاب نوع هادی : تبدیل و افزایش ظرفیت هادی   -1

 های مجاور در صورت امکان : تعیین نقاط مانور با شبکه -2

کیلووات از این فیدر روی فیدر مجاور وجود دارد  1500همانطور که در بخش اطلاعات ورودی ذکر شد امکان مانور 

 شود.(ر از طول فیدر کاسته میمت 3000)حدود 

 :دریف یابتدا انیجر نییتع -3

% برای  1آمپر( از طریق مانور روی فیدر مجاور و رشد بار سالانه  51کیلووات  )حدود  1500با در نظر گرفتن کاهش 

 آمپر  108ده سال آینده  داریم 

: با توجه به مدل سازی و محاسبات الکتریکی بیشترین درصد افت ولتاژ در حالت   تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه -4

 باشد.% می 3.19پیشنهادی حدود  

 کیلووات 58.3 : تلفات توان شبکه نییتع -5

  لوواتیک 3372 :دریفاین  ازیمجموع توان مورد ن نییتع -6

 کیلو آمپر 15: ابتدای فیدر حدود  تعیین سطح اتصال کوتاه  -7

 ش بینی تجهیزات مانوری و حفاظتی: پی -8

با هماهنگی واحد بهره برداری مقرر شده سکسیونر موجود در انتهای فیدر )در وضعیت موجود ( بسته شود و یک   

 متر از فیدر موجود روی فیدر مجاور( 3000متری از ابتدای فیدر نصب گردد )جهت مانور  12000سکسیونر در فاصله 

: در شرایط فعلی با توجه به فول بار بودن فیدر های منطقه امکان ظرفیت آزاد برای برای شرایط اضطرارتعیین ظرفیت  -9

  .شرایط اضطراری وجود ندارد

تعیین مسیرهای دارای افت ولتاژ،اضافه جریان و اضافه ولتاژ درصورت وجود : طرح پیشنهادی دارای خطاهای مذکور  -10

 نمی باشد.
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 مثالهای کاربردی در محاسبات ظرفیت ترانسفورماتور : 4پیوست 
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 محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور جدید :  1مثال

 در یک منطقه بدون مشترکین قبلی

کنتور سه فاز  14کنتور تکفاز و  210بادرخواست و  مسکونی هفت مجتمع به تعداد در یک شهرک جدید جهت برقرسانی

به احداث شبکه فشار ضعیف و  و با توجه به موجود بودن شبکه فشار متوسط نیازجهت مشاعات و آسانسورها مورد نیاز بوده 

 : گرددانجام می  به شرح ذیل 8، فرآیند طراحی مطابق با جدول شماره  شبکه مذکور انجام طراحی برایباشد .  نصب پست می

 ( :8بررسی اط عات ورودی مطاب  جدول شمار  )

 .متر می باشد 800فاصله محل نقاط تقاضای بار از پست مجاور حدود  -1

 مکان و نوع تعرفه و میزان توان مصرفی -2

 مکان : شهری 

 نوع تعرفه : مسکونی پر مصرف 

  : کیلو وات 5میزان توان مصرفی جهت هر مشترک 

 ضرایب همزمانی لسرانه مشترکین ) تکفاز و سه فاز ( با اعمامیانگین مصرف  - 3

 انجام محاسبات مصرف سرانه نمونه در چندین نقاط مصارف مسکونی پرمصرف در پیک بار و اندازه  با توجه به

گیری بار فیدرها و برداشت اطلاعات تعداد کل مشترک هر فیدر ، بطور میانگین محاسبه مصرف سرانه مربوطه به 

 یل می باشد :شرح ذ

𝐼1∅= 
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇

𝑁
 = 

214+273+194

98
  = 6.95 A 1φ 

 

𝐼3∅= 
6.95

3
= 2.32 A 3φ 

 دیجد نیمحاسبات با مشترک یبرا یورود یپارامترها

 252(=14×3+)210 (n)تعداد مشترکین جدید 

 A 32/2 (i)میزان حداکثر بار سرانه هر مشترک 

 %3 (c)درصد رشد بار سالیانه 

 سال 5 (B)تعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور 

 84/0 (A)حداکثر درصد بهره برداری ازتوان نامی ترانسفورماتور 

  𝒊𝑳(  A 5 (مجموع جریان شبکه روشنایی

 

 باتوجه به پارامترهای فوق ، ظرفیت ترانسفورماتور در این حالت بصورت زیر محاسبه می گردد :

𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑛 × 𝑖) × (1 +

𝑐
100)

𝐵
+ 𝑖𝐿

1.44 × 𝐴
=

(252 × 2.32) × (1 +
3

100)
5

+ 5

1.44 × 0.84
= 564.61 𝐾𝑉𝐴 

 

پیشنهاد  KVA630   =𝑆𝑛𝑒𝑤 ترانس پیشنهادی با ظرفیت، در نتیجه با توجه به ظرفیت مجاز استاندارد ترانسفورماتورهای توزیع 
 .می گردد
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 176از  80صفحه 

 

  : محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور جدید 2مثال 
 مشترکین قبلیدر یک منطقه با وجود 

جهت کاهش طول فیدرهای فشار ضعیف و جبران افت ولتاژ بیش از حد و کاهش ضریب بهره منطقه روستایی در یک  

نیاز به احداث یک  ،میباشندمشترک تکفاز  45 برداری پست موجود و همچنین برقرسانی به متقاضیان جدید که برابر با

   :به شرح ذیل انجام می گردد  9، فرآیند طراحی مطابق با جدول شماره انجام طراحی شبکه مذکور برایترانسفورماتور می باشد . 
 ( :9بررسی اط عات ورودی مطاب  جدول شمار )

 .متر می باشد 700فاصله مرکز ثقل محل نقاط تقاضای بار از پست توزیع مجاور حدود  -1

  می باشد. %85بررسی وضعیت بار پست توزیع مجاور برابر با  -2

 مکان و نوع تعرفه و میزان توان مصرفی -3

 مکان : روستایی 

 نوع تعرفه : خانگی کم مصرف 

  : کیلو وات 5میزان توان مصرفی جهت هر مشترک 

 میانگین مصرف سرانه مشترکین ) تکفاز و سه فاز ( بر اساس ترانس مجاور با اعمال ضریب همزمانی -4

  ترانسفورماتورموجود در مجاورت محل مورد تقاضا و اندازه گیری بار فیدر منتهی به محل در پیک با توجه به وجود

، سبات میانگین مصرف سرانه مشترکینمحا ،د مشترکین موجود از این فیدر پستبار و با انجام برداشت اطلاعات تعدا

 :مربوطه به شرح ذیل می باشد

𝐼1∅= 
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇

𝑁
 = 

121+128+118

99
  = 3.71 A 1φ 

 

𝐼3∅= 
3.71

3
= 1.24 A 3φ 

% بوده با بررسی  85بوده و همچنین درصدبار این ترانس در پیک بار   KVA160  =Sبا توجه به اینکه ترانس موجود با ظرفیت  -

 :ک تکفاز بروی ترانس جدید می باشدمشتر 30بعمل آمده امکان مانور تعداد 
𝑖𝑡=30× 1.24 = 37.2 𝐴 

 یقبل نیمحاسبات با مشترک یبرا یورود یپارامترها

 𝒊(𝒕) A 37.2 جدیدمیزان کاهش بار ترانسفورماتورهای مجاور و انتقال آن به ترانسفوماتور

 45 (N)تعداد مشترکین جدید

 A 24/1 (i)میزان حداکثر بار سرانه هر مشترک 

 %2 (c)درصد رشد بار سالیانه 

 سال 5 (B)تعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور 

 0.9 (A)حداکثر درصد بهره برداری ازتوان نامی ترانسفورماتور 

 𝒊𝑳( A 2 (مجموع جریان شبکه روشنایی
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 176از  81صفحه 

 

:ن حالت بصورت زیر محاسبه می گرددباتوجه به پارامترهای فوق ، ظرفیت ترانسفورماتور در ای  

𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑖𝑡+(𝑛 × 𝑖)) × (1 +

𝑐
100

)
𝐵

+ 𝑖𝐿

1.44 × 𝐴
=

(37.2 + (45 × 1.24)) × (1 +
2

100
)

5

+ 2

1.44 × 0.9
 

 
𝑆𝑛𝑒𝑤 = 80.23 𝐾𝑉𝐴 

 

 KVA 100 = 𝑆𝑛𝑒𝑤با توجه به ظرفیت مجاز استاندارد ترانسفورماتورهای توزیع می باشد ترانس پیشنهادی با ظرفیت در نتیجه

  در نظر گرفته می شود.
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 176از  82صفحه 

 

:  محاسبه تقویت ظرفیت ترانسفورماتور موجود 3مثال  

 بهینه سازی ترانسفورماتور موجود

می باشد ، بدلیل کاهش ضریب بهره برداری موجود   KVA200  =Sدر یک منطقه شهری یک دستگاه پست هوایی با ظرفیت   

درخواست که یک مجتمع مسکونی در محدوده پست موجود به  بوده و همچنین برقرسانی %91ترانسفورماتور موجود که برابر با 

، فرآیند برای انجام طراحی شبکه مذکور تقویت ظرفیت ترانسفورماتور می باشد.نیاز به کنتور سه فاز نموده  2کنتور تکفاز و  24

 :  به شرح ذیل انجام می گردد  11ره طراحی مطابق با جدول شما

 ( :11بررسی اط عات ورودی مطاب  جدول شمار  )

 .متر می باشد 100فاصله محل متقاضی بار از پست توزیع موجود حدود  -1

 . می باشد %91پست توزیع موجود برابر با  بررسی وضعیت بار -2

 مکان و نوع تعرفه و میزان توان مصرفی -3

 مکان : شهری 

 نوع تعرفه : خانگی پر مصرف 

  : کیلو وات 5میزان توان مصرفی جهت هر مشترک 

 میانگین مصرف سرانه مشترکین ) تکفاز و سه فاز ( با اعمال ضریب همزمانی -4

  مشترکین  کل تعدادهمچنین اطلاعات و است ترانس موجود در پیک بار اندازه گیری شده  کل کلیدبا توجه به اینکه بار

 : ف سرانه به شرح ذیل می باشدرمحاسبات میانگین مصاست ، برداشت شده این پست نیز 
 

𝐼1∅= 
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇

𝑁
 = 

263+270+256

123
  = 6.41 A 1φ 

 

𝐼3∅= 
6.41

3
= 2.14 A 3φ 

بوده  %91می باشد و درصد بار موجود روی این ترانس به میزان  KVA200  =Sبا توجه به اینکه ترانس موجود با ظرفیت  -

 .مند به تقویت پست موجود  می باشدبه جهت افزایش بار جدید بروی این پست نیاز

  
 ترانسفورماتور مورد نظر تیظرف تیمحاسبات تقو یبرا یورود یپارامترها

 A263 (i)بار ترانسفورماتور مورد بررسی 

 𝒊(𝒕) A 64.2(=30×2.14)میزان بار انتقال از ترانسفورماتورهای مجاور و یا مشترکین جدید 

 %2 (c)درصد رشد بار سالیانه منطقه مورد بررسی 

 سال 5 (B)تعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور 

 836/0 (A)حداکثر درصد بهره برداری ازتوان نامی ترانسفورماتور 

   𝒊𝑳(  A 6 (مجموع جریان شبکه روشنایی

 

 :ن حالت بصورت زیر محاسبه می گرددباتوجه به پارامترهای فوق ، ظرفیت ترانسفورماتور در ای
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 176از  83صفحه 

 

𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑖𝑡+𝑖) × (1 +

𝑐
100

)
𝐵

+ 𝑖𝐿

1.44 × 𝐴
=

(64.2 + 263) × (1 +
2

100
)

5

+ 6

1.44 × 0.836
 

 

𝑆𝑛𝑒𝑤 = 304.93 𝐾𝑉𝐴 

 

 KVA315 =𝑆𝑛𝑒𝑤 با توجه به ظرفیت مجاز استاندارد ترانسفورماتورهای توزیع ، ترانس پیشنهادی با ظرفیت که با در نتیجه

   .در نظر گرفته می شود 
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 176از  84صفحه 

 

 و بهینه سازی شبکه فشار ضعیف محاسبه جابجایی و تقویت ترانسفورماتور موجود  : 4مثال 

 با وجود مشترکین قبلیدر یک منطقه 

بدلایل درخواست متقاضی جدید به  KVA 100 =S منطقه روستایی موقعیت ترانسفورماتور موجود با ظرفیت در یک  

         .ترانسفورماتور موجود جابجا گردد دبای ،و همچنین عریض شدن خیابان ،مشترک تکفاز در انتهای خط فیدر اصلی 9تعداد 

متر بوده  470دارای افت ولتاژ زیاد و طول خط حدود  فورماتورتوجه به اینکه فیدر سمت چپ ترانس و با بررسی بعمل آمده

رتیبی اتخاذ گردد تا ترانسفورماتور ت ایدلذا ب ،متر می باشد 200و فیدر سمت راست ترانس فاقد افت ولتاژ و طول خط حدود 

، فرآیند برای انجام طراحی شبکه مذکور .این پست برقدار شوندموجود در مرکز ثقل بار قرار بگیرد و متقاضیان جدید نیز از 

 : به شرح ذیل انجام می گردد  11ره طراحی مطابق با جدول شما

 ( :11بررسی اط عات ورودی مطاب  جدول شمار  ) 
 .متر می باشد 800فاصله مرکز ثقل محل نقاط تقاضای بار از پست توزیع مجاور حدود  -1

  .می باشد %83برابر با  موجودبررسی وضعیت بار پست توزیع  -2

 مکان و نوع تعرفه و میزان توان مصرفی -3

 مکان : روستایی 

 نوع تعرفه : خانگی کم مصرف 

  : کیلو وات 5میزان توان مصرفی جهت هر مشترک 

 ال ضریب همزمانیمیانگین مصرف سرانه مشترکین ) تکفاز و سه فاز ( بر اساس ترانس موجود با اعم -4

  در پیک بار و با انجام  کلید کلبا توجه به وجود ترانسفورماتورموجود در مجاورت محل مورد تقاضا و اندازه گیری بار

محاسبات میانگین مصرف سرانه مشترکین ، مربوطه به شرح  برداشت اطلاعات تعداد مشترکین موجود از این پست ،

 ذیل می باشد :

𝐼1∅= 
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇

𝑁
 = 

119+126+114

83
  = 4.33 A 1φ 

𝐼3∅= 
4.33

3
= 1.44 A 3φ 

% بوده  83همچنین درصدبار این ترانس در پیک بار  بوده و  KVA100   =Sبا توجه به اینکه ترانس موجود با ظرفیت 

 متقاضی تکفاز از این پست مراحل فرآیند محاسبات مربوطه بشرح زیر می باشد . 9به جهت درخواست جدید 
𝑖𝑡= 9 × 1.44 = 12.96 𝐴 

 یقبل نیمحاسبات با مشترک یبرا یورود یپارامترها

 𝒊(𝒕) A 12.96میزان بار انتقال از ترانسفورماتورهای مجاور و یا مشترکین جدید 
 A 119.52 (i)بار ترانسفورماتور مورد بررسی 

 %1.5 (c)درصد رشد بار سالیانه 
 سال 5 (B)تعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور 

 0.84 (A)حداکثر درصد بهره برداری ازتوان نامی ترانسفورماتور 
 𝒊𝑳( A 5 (مجموع جریان شبکه روشنایی
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 باتوجه به پارامترهای فوق ، ظرفیت ترانسفورماتور در این حالت بصورت زیر محاسبه می گردد :

𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑖𝑡+𝑖) × (1 +

𝑐
100

)
𝐵

+ 𝑖𝐿

1.44 × 𝐴
=

(12.96 + 119.52) × (1 +
1.5
100

)
5

+ 5

1.44 × 0.84
 

 
𝑆𝑛𝑒𝑤 = 122.05 𝐾𝑉𝐴 

 

 با توجه به ظرفیت مجاز استاندارد ترانسفورماتورهای توزیع می باشد ترانس پیشنهادی با ظرفیت در نتیجه

 KVA125   =𝑆𝑛𝑒𝑤 .در نظر گرفته می شود  

مربوطه  انجام فرآیند طراحی محاسبات پخش بار مرکز ثقل بار نمی باشد جهتحال بدلیل اینکه ترانسفورماتور موجود در   

 موارد به ترتیب زیر بررسی و اقدام می گردد :

 ضریب رشد منطقه  -5

 2بار منطقه: % ضریب رشد 

  3%) مربوط به افزایش وسعت منطقه و افزایش حجم تراکم منطقه ( : ضریب رشد توسعه و تراکم منطقه 

  سال 10: گردد (می تعیین شرایط موجود منطقه تعداد سال بهره برداری بهره برداری)با توجه بهتعداد سال 

تعیین افت ولتاژ  ونوع هادی ، ظرفیت جریان دهی  -6  

  نوع هادی : سیم مسی و کابلNYY 

 ظرفیت جریان دهی : مطابق جدول استاندارد 

  : 5تعیین افت ولتاژ مجاز% 

  : 0.85تعیین ضریب قدرت 

  : ولت 400تعیین ولتاژ اولیه خط 

 ) دفنی ، هوایی و عبور از لوله( انتخاب روش نصب کابل ها  -7

 انتخاب روش کابل بصورت هوایی 

 ح با توجه به شرایط مختلف محیطی در نظر گرفتن ضرایب تصحی – 8

  : درجه سانتیگراد 40تعیین درجه حرارت محیط طراحی 

اید در محاسبات مد مقطع شبکه های فشار ضعیف دمای هوای محیط است که بیکی از عوامل موثر در تعیین سطح 

 .نظر قرار گیرد

و درجه ، درجه سانتیگراد در نظر گرفته شده 30ضریب تصحیح دما : با توجه به اینکه دمای مجاز سیم مسی و کابل در هوا 

لذا افزایش دما باعث کاهش جریان مجاز کابل و سیم  ،درجه سانتیگراد می باشد 40حرارت دمای محیط طراحی در این مثال 

  .مسی می گردد . بنابراین می توان این ضریب را محاسبه و جریان مجاز را در شرایط جدید تعیین نمود
 

∆𝑇1=𝑇𝐿 − 𝑇1= 70 – 30 = 40 
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∆𝑇2=𝑇𝐿 − 𝑇2= 70 – 40 = 30 

F=√
∆𝑇2

∆𝑇1
= √

30

40
=0.87 

  𝑇𝐿 :  : درجه سانتیگراد              70حرارت مجاز هادی 

  : 𝑇1  : درجه سانتیگراد 30درجه حرارت مجاز محیط 

    : 𝑇2 : درجه سانتیگراد 40درجه حرارت محیط طراحی 

 .و کابل می گردد جریان مجاز سیم مسی تاثیر داده شود که باعث کاهش کابل و باید این ضریب در جریان مجاز سیم مسی

 یمس میبدون زره و س PVC یقابل حمل توسط کابل مس انیجر

 m𝒎𝟐) (سطح مقطع نوع هادی
 (A)جریان مجاز هادی 

 با اعمال ضریب بدون اعمال ضریب

 NYYکابل 

 سه یا چهار رشته ای

70 196 170.52 

50 153 133.11 

35 126 109.62 

25 101 87.87 

16 80 69.6 

 سیم مسی

35 174 151.38 

25 151 131.37 

16 115 100.05 

متر می باشد  470طول خط آن حدود که و فیدر سمت چپ  ،متر 670با توجه به طول خط مجموع دو فیدرحدود : حل مثال   

مجموع دو  در نتیجه .احداث گردد یدیک اسپان جدید جهت برقدار نمودن متقاضیان جدید نیز در انتهای خط این فیدر نیز با

پیشنهاد نمود که موقعیت  دجهت جابجایی ترانسفورماتور و تعیین مرکز ثقل بار بنحوی بای .متر می باشد 700فیدر حدود 

 نی گردد.متر پیش بی 350و طول خط هر دو فیدر حدود  .در محدوده ای قرار گیرد که مشکل حریم نداشته باشد فورماتورترانس
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  خروجی ها :

 الزامات افزایش مشترکین بر روی شبکه 14طراحی شبکه مذکور ، فرآیند طراحی مطابق با بخش سوم جدول شماره برای انجام 

  :موجود به شرح ذیل انجام می گردد

 

 دیاگرام تک خطی شرایط موجود  -1
B تعداد مشترکین تکفاز : 

 

S

A B

35m 30m 35m

C D
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E
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                       33m                  35m                     36m                 33m                33m                  36m                 34m                35m    
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5B5B6B6B
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m
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3
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m
3
4

m

3
3

m
3
3

m

K L

4B5B

33m29m
             

                                         
                                            

 
 

 تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه  -2

با توجه به برآورد بار و همچنین جدول ضریب صحیح دما و انجام فرآیند محاسبات تعیین سطح مقطع هادی توسط نرم افزار 

 :نیاز بشرح ذیل محاسبه گردیده استمقادیر مورد 

 

[
𝐴𝑆𝐴 =  50 𝑚𝑚2( 𝑁𝑌𝑌)

%∆𝑈 = 0.484
] 

 

[𝐴𝐴𝐵 =  25 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)
%∆𝑈 = 1.364

] 

 

[
𝐴𝐵𝐶 =  25 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 2.244
] 

 

[𝐴𝐾𝐿 =  16 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)
%∆𝑈 = 7.406

] 

 

 لذا خروجی محاسبات فوق بیان کننده این مطلب است که در انتهای خط بدلیل طول زیاد دارای افت ولتاژ 

7.406 %∆𝑈  .می باشد =
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 انتخاب نوع هادی  -3

  سیم مسی و کابلNYY هوایی 

 ه برداری تراکم و تعداد سال بهر تعیین محاسبات ضرایب رشد بار ، توسعه و -4

 

 :ضریب رشد بار منطقه- 

(1 +
𝑐

100
)

𝐵
 = (1 +

2

100
)

10
= 1.219 

 :ضریب رشد توسعه و تراکم منطقه -

(1 +
𝑐

100
)

𝐵
 = (1 +

2

100
)

10
= 1.219 

 

 :ضرایب رشد و توسعه و تراکم منطقهمیانگین مصرف سرانه با اعمال  -
𝐼3∅ = 1.35 × 1.219 × 1.219 = 2.006 𝐴 

 

 

 دیاگرام تک خطی در شرایط جدید  -5
B تعداد مشترکین تکفاز : 

S

A

33m 36m 34m

C D
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F
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 جابجایی ترانسفورماتور موجود و کوتاه نمودنو همچنین جدول ضریب صحیح دما و  جدید با توجه به برآورد بار

 تعیین سطح مقطع هادی توسط نرم افزار مقادیر موردپیشنهادی فرآیند محاسبات انجام  ،طول خط فیدر سمت چپ 

 :ارائه نموده استبشرح ذیل را  نیاز 

[
𝐴𝑆𝐴 =  70 𝑚𝑚2( 𝑁𝑌𝑌)

%∆𝑈 = 0.416
] 

 

[𝐴𝐴𝐵 =  35 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)
%∆𝑈 = 1.242

] 

 

[
𝐴𝐵𝐶 =  35 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 1.953
] 

 

[
𝐴𝐶𝐷 =  35 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 2.549
] 

 

[
𝐴𝐽𝐾 = 25 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 4.889
] 

 

 تعیین جریان ابتدای فیدر -6

 .آمپر می باشد 132.48وق برابر با تک خطی فجریان ابتدای فیدر مطابق دیاگرام 

 د نیاز فیدر تعیین مجموع توان مور -7

 .کیلو وات می باشد 81.88برایر با مجموع توان مورد نیاز فیدر 

 تعیین تلفات توان شبکه  -8

 .کیلو وات می باشد 3.88برابر با  مجموع تلفات در طول فیدر
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 جدید محاسبه ظرفیت ترانسفورماتور:   5مثال 

 مشترک دیماندی ) خصوصی (

برای انجام طراحی . نموده است = KW 100 P برق به میزان یک متقاضی جهت تامین برق یک واحد صنعتی درخواست

 :  طراحی به شرح ذیل انجام می گردد ، فرآیندشبکه مذکور
 

 (یماندی) د یخصوص یجهت متقاض دیمحاسبات ترانسفورماتورجد یبرا یورود یپارامترها

 KW100 (P)قدرت مورد نیاز درخواست شده 

 0.9 (∅)ضریب توان 

 836/0 (A)حداکثر درصد بهره برداری ازتوان نامی ترانسفورماتور 
 

 :ن حالت بصورت زیر محاسبه می گرددباتوجه به پارامترهای فوق ، ظرفیت ترانسفورماتور در ای

𝑆𝑛𝑒𝑤 =
𝑃

𝐴.𝑐𝑜𝑠 𝜙
, = 

100

0.836×0.9
= 133.34 KVA 

 با توجه به ظرفیت مجاز استاندارد ترانسفورماتورهای توزیع ، ترانس پیشنهادی با ظرفیت در نتیجه

 KVA160   =𝑆𝑛𝑒𝑤  در نظر گرفته می شود.   
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 مثالهای کاربردی در  احداث و بهینه سازی  شبکه های  فشار ضعیف - 5وست پی
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 شبکه موجود ) مشترکین جدید( :  احداث فیدر جدید بدون 1مثال 

یدر جدید شبکه فاحداث  به نیاز ،کنتور تکفاز در یک منطقه شهری 36جهت برقرسانی به واحدهای مسکونی با درخواست   

به شرح ذیل انجام  14، فرآیند طراحی مطابق با بخش اول جدول شماره برای انجام طراحی شبکه مذکور .فشار ضعیف می باشد

 می گردد :  

 ورودی ها :

 .متر می باشد 226فاصله محل نقاط تقاضای بار از پست توزیع موجود حدود  -1

  مکان و نوع تعرفه و میزان توان مصرفی -2

 مکان : شهری 

 نوع تعرفه : مسکونی پر مصرف 

  : کیلو وات 5میزان توان مصرفی جهت هر مشترک 

  عمال ضرایب همزمانیمیانگین مصرف سرانه مشترکین ) تکفاز و سه فاز ( با ا -3

  میانگین ین جریان بار کلید کل در پیک بارخانگی پر مصرف و تعی مصارفبا توجه به انجام محاسبات چندین نقاط ،

 مصرف سرانه مربوطه به شرح ذیل می باشد : 

𝐼1∅= 
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇

𝑁
 = 

100+110+115

50
  = 6.5 A 1φ 

𝐼3∅= 
6.5

3
= 2.17 A 3φ 

 

ضریب رشد منطقه  -4  

 % : 2ضریب رشد بار منطقه      

  : ) 3%ضریب رشد توسعه و تراکم منطقه ) مربوط به افزایش وسعت منطقه و افزایش حجم تراکم منطقه 

  :) سال 10تعداد سال بهره برداری)با توجه به شرایط موجود منطقه تعداد سال بهره برداری تعیین میگردد 

تعیین افت ولتاژ  ونوع هادی ، ظرفیت جریان دهی  -5  

  نوع هادی : سیم مسی و کابلNYY 

 ظرفیت جریان دهی : مطابق جدول استاندارد 

  : 5تعیین افت ولتاژ مجاز% 

  : 0.85تعیین ضریب قدرت 

  : ولت 400تعیین ولتاژ اولیه خط 

 ) دفنی ، هوایی و عبور از لوله( انتخاب روش نصب کابل ها  -6

 انتخاب روش کابل بصورت هوایی 
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 ح با توجه به شرایط مختلف محیطی در نظر گرفتن ضرایب تصحی – 7

 درجه سانتیگراد 40: تعیین درجه حرارت محیط طراحی 

یکی از عوامل موثر در تعیین سطح مقطع شبکه های فشار ضعیف دمای هوای محیط است که باید در محاسبات مد 

 نظر قرار گیرد .

و  ،درجه سانتیگراد در نظر گرفته شده 30مجاز سیم مسی و کابل در هوا : با توجه به اینکه دمای ضریب تصحیح دما

یان افزایش دما باعث کاهش جر پس ،درجه سانتیگراد می باشد 40درجه حرارت دمای محیط طراحی در این مثال 

تعیین مجاز را در شرایط جدید . بنابراین می توان این ضریب را محاسبه و جریان مجاز کابل و سیم مسی می گردد

  نمود.
 

∆𝑇1=𝑇𝐿 − 𝑇1= 70 – 30 = 40 

∆𝑇2=𝑇𝐿 − 𝑇2= 70 – 40 = 30 

F=√
∆𝑇2

∆𝑇1
= √

30

40
=0.87 

  𝑇𝐿 :  : درجه سانتیگراد              70حرارت مجاز هادی 

  : 𝑇1  : درجه سانتیگراد 30درجه حرارت مجاز محیط 

    : 𝑇2 : درجه سانتیگراد 40درجه حرارت محیط طراحی 

یان مجاز سیم مسی و کابل این ضریب در جریان مجاز سیم مسی و کابل تاثیر داده شود که باعث کاهش جر باید  

 .می گردد

 
 یمس میبدون زره و س PVC یقابل حمل توسط کابل مس انیجر

 m𝒎𝟐) (سطح مقطع نوع هادی
 (A)جریان مجاز هادی 

 با اعمال ضریب بدون اعمال ضریب

 NYYکابل 

 رشته ایسه یا چهار 

70 196 170.52 

50 153 133.11 

35 126 109.62 

25 101 87.87 

16 80 69.6 

 سیم مسی

35 174 151.38 

25 151 131.37 

16 115 100.05 
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 خروجی ها :
 

  :محل مورد نظردیاگرام تک خطی  -1

 

S

O A B

H

I

J

4B

3B

3B

9m 25m 30m

3
0

m
3
2

m
3
5

m

C D

35m 32m

E

K

L

30m

3
0

m
3
5

m

3B

2B

F G

4B 3B 5B 5B4B

35m 30m

 
B   :تعداد مشترکین تکفاز 
 

 :افت ولتاژ شبکه تعیین حداکثر -2

 ،با توجه به برآورد بار و همچنین جدول ضریب صحیح دما و انجام فرآیند محاسبات تعیین سطح مقطع هادی توسط نرم افزار

 :ارائه می گرددمقادیر بشرح ذیل 

[
𝐴𝑠𝑜 =  50 𝑚𝑚2( 𝑁𝑌𝑌)

%∆𝑈 = 0.16
] 

 

[
𝐴𝑂𝐴 =  25 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 1.05
] 

 

[
𝐴𝐴𝐵 =  25 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 1.82
] 

 

[
𝐴𝐹𝐺 =  16 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 4.89
] 

  حداکثر افت ولتاژ گرهFG   برابر با%∆𝑈 =  .می باشد 4.89

 انتخاب نوع هادی  -3

  سیم مسی و کابلNYY هوایی 
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 تراکم و تعداد سال بهره برداری  تعیین محاسبات ضرایب رشد بار ، توسعه و -4

 

 : ضریب رشد بار منطقه 

(1 +
𝑐

100
)

𝐵
 = (1 +

2

100
)

10
= 1.219 

 

 رشد توسعه و تراکم منطقه : ضریب 

(1 +
𝑐

100
)

𝐵
 = (1 +

3

100
)

10
= 1.3439 

 

 : میانگین مصرف سرانه با اعمال ضرایب رشد و توسعه و تراکم منطقه 
𝐼3∅ = 2.17 × 1.219 × 1.3439 = 3.55 𝐴 

 

 : با انجام محاسبات پخش باردیاگرام تک خطی  -5
S

O A B C D E F G

H

I

J

9m                         25m                         30m                       35m                       32m                         30m                        35m                       30m

4B

3B

3B

14.22 A

127.98 A                         127.98 A                         92.43 A                       78.21 A                       67.54 A                         49.77 A                          32 A                                17.78 A

10.665 A

10.665 A

3B
10.665 A

7.11 A
2B

4B 5B
14.22 A 17.78 A

3
5
.5
5

 A
2
1
.3
3

 A
1
0
.6
6
5

 A

3
0

m
3
2

m
3
5

m

3
5

m
3
0

m

1
7
.7
8

 A
7
.1
1

 A

 
B   :تعداد مشترکین تکفاز 

 

 تعیین جریان ابتدای فیدر  -6

 .آمپر می باشد 127.98وق برابر با جریان ابتدای فیدر مطابق دیاگرام تک خطی ف

 رد نیاز فیدر تعیین مجموع توان مو -7

 کیلو وات می باشد. 78مجموع توان مورد نیاز فیدر برایر با 

 تعیین تلفات توان شبکه  -8

 .لو وات می باشدکی 3یدر برابر با مجموع تلفات در طول ف
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 :  احداث فیدر جدید بر روی شبکه موجود  2مثال 

کنتور تکفاز و  50. این مجتمع درخواست برقدار نمائیمخواهیم واحدی را می  50در یک منطقه شهری، یک مجتمع مسکونی   

متر بوده  250موجود حدود . طول خط محدوده مجتمع تا پست زمینی ت مشاعات و آسانسور را نموده استکنتور سه فاز جه 3

، فرآیند طراحی مطابق با بخش دوم داگانه در این خصوص پیشنهاد گردد. برای انجام طراحی شبکه مذکوریک فیدر ج دو بای

  :به شرح ذیل انجام می گردد 14اره جدول شم

 :ورودی هاه

 بررسی وضعیت بار پست توزیع و فیدر بالا دستی -1

 یت یک دستگاه پست زمینی با ظرفKVA 630 =S   60در پیک بار برابر با موجود می باشد و میزان درصدبار پست% 

با که  ،فول بار نبوده ،می باشد A=  0.836مربوطه با توجه به ضریب بهره برداری که برابر  فورماتور. ترانسمی باشد

 نمائیم.بررسی  دانجام محاسبات مربوطه شرایط برقدار نمودن این مجتمع را بای

 فاصله محل نقاط تقاضای بار از فیدر موجود  ) طول خط(  -2

 متر می باشد 250پست زمینی حدود  با توجه به موقعیت محل مجتمع طول خط تا. 

 مکان و نوع تعرفه و میزان توان مصرفی -3

 مکان : شهری 

 نوع تعرفه : مسکونی پر مصرف 

  : ر مشترک تکفاز(کیلو وات )به ازای ه 5میزان توان مصرفی جهت هر مشترک 

 میانگین مصرف سرانه مشترکین ) تکفاز و سه فاز ( با اعمال ضرایب همزمانی -4

 و اندازه گیری جریان بار فیدر مربوطه  ،با توجه به بررسی میانگین مصرف سرانه یکی از فیدرهای موجود پست زمینی

 : رانه مربوطه به شرح ذیل می باشدس، میانگین مصرف عداد مشترکین برقدار از این فیدرو برداشت اطلاعات ت

𝐼1∅= 
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇

𝑁
 = 

143+131+137

65
  = 6.32 A 1φ 

 

𝐼3∅= 
6.32

3
= 2.11 A 3φ 

ضریب رشد منطقه -5  

 2بار منطقه: % ضریب رشد 

 به جهت اینکه  ) مربوط به افزایش وسعت منطقه و افزایش حجم تراکم منطقه ( ضریب رشد توسعه و تراکم منطقه :

 و تراکم در این ضریب رشد توسعه اشباع شده است متقاضی یک مجتمع مسکونی بوده و وسعت و تراکم این منطقه

 .لحاظ می گردد منطقه یک

 سال 20:گردد (می تعیین شرایط موجود منطقه تعداد سال بهره برداری )با توجه بهتعداد سال بهره برداری 
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تعیین افت ولتاژ  ونوع هادی ، ظرفیت جریان دهی  -6  

  نوع هادی : کابل مسیPVC 

 ظرفیت جریان دهی : مطابق جدول استاندارد 

  : 5تعیین افت ولتاژ مجاز% 

  : 0.85تعیین ضریب قدرت 

  : ولت 400تعیین ولتاژ اولیه خط 

 ) دفنی ، هوایی و عبور از لوله( انتخاب روش نصب کابل ها -7

  روش کابل بصورت دفنیانتخاب 

 در نظر گرفتن ضرایب تصحیح با توجه به شرایط مختلف محیطی -8

 :بارتند ازع (کابل زمینی نصب شده به صورت مستقیمضریب تصحیح دما در زمین )

  0.9: درجه 25ضریب تصحیح دمای 

  :1ضریب تصحیح مجاورت کابل 

 0.96: ضریب تصحیح عمق دفن کابل 

 1.14: خاک ضریب تصحیح مقاومت مخصوص 

=    کل ضریب تصحیح 0.9 × 1.14×0.96×1 = 0.98 

 

 .می گردد باید این ضریب در جریان مجاز کابل تاثیر داده شود که باعث کاهش جریان مجاز کابل  
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 خروجی ها :

 

 دیاگرام تک خطی در شرایط موجود  -1

 

250m

S
A

 
 تعیین حداکثر افت ولتاژ شبکه  -2

و انجام فرآیند محاسبات تعیین سطح مقطع هادی توسط  ،صحیح دمای زمینتول ضریب ابا توجه به برآورد بار و همچنین جد  

 :ذیل ارائه می گرددمقادیر  ،نرم افزار

[
𝐴𝑆𝐴 =  70 𝑚𝑚2( 𝑁𝑌𝑌)

%∆𝑈 = 4.592
] 

 

 تعداد سال بهره برداریو تراکم و محاسبات ضرایب رشد بار ، توسعه  -3

  سال آینده 20رشد بار منطقه برای ضریب: 

(1 +
𝑐

100
)

𝐵
 = (1 +

2

100
)

20
= 1.48 

 

 اکم منطقهضریب رشد توسعه و تر: 

 و ضریب مربوطه یک لحاظ می گردد. با توجه به اینکه ضریب توسعه و تراکم در مجتمع مسکونی اشباع بوده

 توسعه و تراکم منطقهب رشد بار و میانگین مصرف سرانه با اعمال ضرای: 
𝐼3∅ = 2.11 × 1.48 × 1 = 3.12 𝐴 

 

 تعیین جریان ابتدای فیدر  -4

 .آمپر می باشد 184ی فوق برابر با جریان ابتدای فیدر مطابق دیاگرام تک خط

 عیین مجموع توان مورد نیاز فیدر ت -5

 .کیلو وات می باشد 110.4برایر با مجموع توان مورد نیاز فیدر 

 وان شبکه تعیین تلفات ت -6

 .کیلو وات می باشد 2.4ر برابر با مجموع تلفات در طول فید

 تعیین ظرفیت ترانسفورماتور -7

 محاسبه میزان درصد بارگذاری برروی پست توزیع زمینی 

S=√3 × 𝑉 × 𝐼 

630 = √3 × 0.4 × 𝐼 

I=913 A 
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 میزان بار ترانس موجود فبل از انتقال بار فیدر جدید 
913 ×0.6 = 548 A 

 بر روی فیدر جدید تعداد مشترکین 

N= 50 + (3 × 3) = 59   
  مقدار جریان مصرفی فیدر جدید براساس میانگین مصرف سرانه 

I = 3.12 × 59 = 184 A 
 مقدار کل جریان بر روی پست زمینی 

𝐼𝑡=548 +184 = 732 A 
 میزان درصد جریان بار ترانس بعد از انتقال بار فیدر جدید به پست موجود 

732

913
 = 0.8 

 ،می باشد  A=0.836با توجه به محاسبات فوق و به جهت اینکه حداکثر درصد بهره برداری از توان نامی ترانسفورماتور     

 .از پست موجود امکان پذیر می باشدامکان تامین برق این مجتمع 
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افزایش مشترکین بر روی شبکه موجود:  3مثال   

از انتهای خط فیدر اصلی شبکه موجود فشار ضعیف در یک منطقه صنعتی  آمپر سه فاز 25یک متقاضی درخواست کنتور برق 

 به شرح ذیل انجام 14، فرآیند طراحی مطابق با بخش سوم جدول شماره انجام طراحی شبکه مذکوربرای  .را نموده است

  :می گردد

 ورودی ها :

 بررسی وضعیت بار پست توزیع موجود و فیدر بالادستی -1

 موجود فورماتورظرفیت ترانسKVA 315 =S  که با توجه به شرایط ، است %61بار در پیک بار برابر با  صدو میزان در

برق به مشترک جدید امکان واگذاری  ، پسمی باشد  A=0.836به میزان  ترانسفورماتور ضریب بهره برداری منطقه

 .وجود دارد

 ) طول خط(نقاط تقاضای بار از فیدر موجود فاصله محل  -2

 شدمتر می با 170، طول خط فیدر اصلی تا محل مصرف حدود با توجه به موقعیت محل. 

 مکان و نوع تعرفه و میزان توان مصرفی -3

 مکان : صنعتی 

 نوع تعرفه : تجاری 

 کیلو وات 15:  سه فاز میزان توان مصرفی جهت هر مشترک 

 یب همزمانیمیانگین مصرف سرانه مشترکین ) تکفاز و سه فاز ( با اعمال ضرا -4

 تعداد مشترکین تکفاز و سه فاز که برابر با   اطلاعات  و برداشت فورماتوربا توجه به موجود بودن ترانس(25C+14B) 

  :، میانگین مصرف سرانه مربوطه به شرح ذیل محاسبه می گردداشتن بار فیدر مربوطه در پیک بارهمچنین با دمی باشد و

 

𝐼1∅= 
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇

𝑁
 = 

269+279+285

89
  = 9.36 A 1φ 

𝐼3∅= 
9.36

3
= 3.12 A 3φ 

ضریب رشد منطقه  -5  

 % : 2ضریب رشد بار منطقه      

  : ) 3%ضریب رشد توسعه و تراکم منطقه ) مربوط به افزایش وسعت منطقه و افزایش حجم تراکم منطقه 

  سال 10برداری تعیین میگردد (: تعداد سال بهره برداری)با توجه به شرایط موجود منطقه تعداد سال بهره 

تعیین افت ولتاژ  ونوع هادی ، ظرفیت جریان دهی  -6  

  مسینوع هادی : سیم مسی و کابل NYY 

 ظرفیت جریان دهی : مطابق جدول استاندارد 

  : 5تعیین افت ولتاژ مجاز% 

  : 0.85تعیین ضریب قدرت 
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  : ولت 400تعیین ولتاژ اولیه خط 

 ) دفنی ، هوایی و عبور از لوله( انتخاب روش نصب کابل ها  -7

 انتخاب روش کابل بصورت هوایی 

 ح با توجه به شرایط مختلف محیطی در نظر گرفتن ضرایب تصحی – 8

  : درجه سانتیگراد 40تعیین درجه حرارت محیط طراحی 

محیط است که باید در محاسبات مد  یکی از عوامل موثر در تعیین سطح مقطع شبکه های فشار ضعیف دمای هوای

 نظر قرار گیرد .

درجه سانتیگراد در نظر گرفته شده است و  30ضریب تصحیح دما : با توجه به اینکه دمای مجاز سیم مسی و کابل در هوا 

یان مجاز افزایش دما باعث کاهش جر پس ،درجه سانتیگراد می باشد 40درجه حرارت دمای محیط طراحی در این مثال 

  :. بنابراین می توان این ضریب را محاسبه و جریان مجاز را در شرایط جدید تعیین نمودکابل و سیم مسی می گردد
 

∆𝑇1=𝑇𝐿 − 𝑇1= 70 – 30 = 40 

∆𝑇2=𝑇𝐿 − 𝑇2= 70 – 40 = 30 

F=√
∆𝑇2

∆𝑇1
= √

30

40
=0.87 

  𝑇𝐿 :  : درجه سانتیگراد              70حرارت مجاز هادی 

  : 𝑇1  : درجه سانتیگراد 30درجه حرارت مجاز محیط 

    : 𝑇2 : درجه سانتیگراد 40درجه حرارت محیط طراحی 

یان مجاز سیم مسی و کابل می باید این ضریب در جریان مجاز سیم مسی و کابل تاثیر داده شود که باعث کاهش جر

 .گردد
 یمس میبدون زره و س PVC یقابل حمل توسط کابل مس انیجر

 m𝒎𝟐) (سطح مقطع هادینوع 
 (A)جریان مجاز هادی 

 با اعمال ضریب بدون اعمال ضریب

 NYYکابل 

 سه یا چهار رشته ای

70 196 170.52 

50 153 133.11 

35 126 109.62 

25 101 87.87 

16 80 69.6 

 سیم مسی

35 174 151.38 

25 151 131.37 

16 115 100.05 
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 خروجی ها :
 

 دیاگرام تک خطی شرایط موجود  -1
 

 
S

6B+6C 7B+8C B+6C 5C

35m                         36m                         31m                       36m                       A B C D 
 

B  تعداد مشترکین تکفاز : 

C  تعداد مشترکین سه فاز : 

 

 انجام محاسبات پخش بار الکتریکی فشار ضعیف در شرایط موجود -2

[
𝐴𝑆𝐴 =  70 𝑚𝑚2( 𝑁𝑌𝑌)

%∆𝑈 = 0.965
] 

 

[
𝐴𝐴𝐵 =  35 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 2.415
] 

 

[
𝐴𝐵𝐶 =  35 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 3.068
] 

 

[
𝐴𝐶𝐷 =  35 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 3.403
] 

 

بوده و واگذاری برق به مشترک جدید  %5افت ولتاژ در انتهای خط کمتر از  ،با توجه به محاسبات انجام شده در شرایط موجود

 .پذیر می باشدامکان 

 انتخاب نوع هادی : -3

 سیم مسی و کابل مسیNYY   هوایی 

 

 تراکم و تعداد سال بهره برداری  رشد بار ، توسعه و تعیین محاسبات ضرایب -4

 

 -: ضریب رشد بار منطقه 

(1 +
𝑐

100
)

𝐵
 = (1 +

2

100
)

10
= 1.219 

 

 : ضریب رشد توسعه و تراکم منطقه 
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(1 +
𝑐

100
)

𝐵
 = (1 +

1

100
)

10
= 1.1 

 : میانگین مصرف سرانه با اعمال ضرایب رشد و توسعه و تراکم منطقه 
𝐼3∅ = 3.12 × 1.219 × 1.1 = 4.18 𝐴 

 

 جدید شرایط دیاگرام تک خطی  -5

 
S

6B+6C 7B+8C B+6C 5C

35m                         36m                         31m                       36m                          30m                       
A B C D E

1C

 
 

B  تعداد مشترکین تکفاز : 

C  تعداد مشترکین سه فاز : 

 

  پیشنهادیانجام محاسبات پخش بار الکتریکی فشار ضعیف در شرایط  -6

 ،مقطع هادی توسط نرم افزاربا توجه به برآورد بار و همچنین جدول ضریب صحیح دما و انجام فرآیند محاسبات تعیین سطح 

 :است ذیل ارائه شدهمقادیر 

[
𝐴𝑆𝐴 =  70 𝑚𝑚2( 𝑁𝑌𝑌)

%∆𝑈 = 1.343
] 

 

[
𝐴𝐴𝐵 =  35 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 3.386
] 

 

[
𝐴𝐵𝐶 =  35 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 4.343
] 

 

[
𝐴𝐶𝐷 =  35 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 4.883
] 

 

[
𝐴𝐷𝐸 =  35 𝑚𝑚2( 𝐶𝑈)

%∆𝑈 = 4.958
] 
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 تعیین جریان ابتدای فیدر  -7

 .آمپر می باشد 386.51وق برابر با ابتدای فیدر مطابق دیاگرام تک خطی فجریان 

 تعیین مجموع توان مورد نیاز فیدر : -8

 .کیلو وات می باشد243در برایر با مجموع توان مورد نیاز فی

 تعیین تلفات توان شبکه  -9

 .کیلو وات می باشد 17در برابر با مجموع تلفات در طول فی

 ترانسفورماتور موجود :تعیین ظرفیت  -10

بار موجود ) قبل از مشترک جدید( در  می باشد و میزان درصد KVA 315 =Sبا توجه به اینکه ترانس موجود دارای ظرفیت 

  .می باشد %61پیک بار برابر با 

 
 ترانسفورماتور مورد نظر تیظرف تیمحاسبات تقو یبرا یورود یپارامترها

 A277.68 (i)بار ترانسفورماتور مورد بررسی 

 𝒊(𝒕) A 9.36(=3×3.12)میزان بار انتقال از ترانسفورماتورهای مجاور و یا مشترکین جدید 

 %3 (c)درصد رشد بار سالیانه منطقه مورد بررسی 

 سال 5 (B)تعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور 

 836/0 (A)حداکثر درصد بهره برداری ازتوان نامی ترانسفورماتور 

   𝒊𝑳(  A6 (مجموع جریان شبکه روشنایی

 

 ، ظرفیت ترانسفورماتور در این حالت بصورت زیر محاسبه می گردد :باتوجه به پارامترهای فوق

𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑖𝑡+𝑖) × (1 +

𝑐
100)

𝐵
+ 𝑖𝐿

1.44 × 𝐴
=

(9.36 + 277.68) × (1 +
3

100)
5

+ 6

1.44 × 0.836
 

 

𝑆𝑛𝑒𝑤 = 282.48 𝐾𝑉𝐴 

 

   KVA 315   =𝑆𝑛𝑒𝑤 پیشنهادی با ظرفیت فورماتور، ترانسستاندارد ترانسفورماتورهای توزیعبا توجه به ظرفیت مجاز ا در نتیجه

 .نمی باشد نیاز به تعویض ،بوده KVA 315 =S که موجود فورماتورظرفیت ترانسبه بنابراین با توجه  .در نظر گرفته می شود
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 : بهینه سازی فیدرهای موجود شبکه فشار ضعیف 4مثال 

یک شهرک مسکونی سه دستگاه پست هوایی در مجاورت هم موجود می باشند و افت ولتاژ در انتهای فیدر بعضی از این  در   

به شرح  14اره ، فرآیند طراحی مطابق با بخش چهارم جدول شمست. برای انجام طراحی شبکه مذکورها گزارش شده ا پست

 : ذیل انجام می گردد

 :ورودی ها 

 پست های توزیع مجاور و فیدر یا فیدر های بالا دستی بررسی وضعیت بار -1

 ظرفیت ترانسفورماتور شماره یک(T1)   در شرایط موجود برابر باKVA 200 =S بار درصد  و وضعیت می باشد 

 .می باشد %57ین پست نیز برابر با ا 
  ظرفیت ترانسفورماتور شماره دو(T2)   در شرایط موجود برابر باKVA 200 =S  و وضعیت درصد بار  باشدمی 

 .می باشد  %79برابر با نیز این پست 
  ظرفیت ترانسفورماتور شماره سه(T3)   در شرایط موجود برابر باKVA 200 =S باردرصد و وضعیت  می باشد 

 .می باشد  %84ن پست نیز برابر با ای 
 رسی وضعیت فاصله ترانسهای مجاور بر -2

 ( فاصله پست شماره یکT1)  تا پست شماره دو(T2)  متر 450به میزان حدود 

 ( فاصله پست شماره یکT1)  تا پست شماره سه(T3)  متر 500به میزان حدود 

 مکان و نوع تعرفه و میزان توان مصرفی -3

 مکان : شهری 

 نوع تعرفه : مسکونی پر مصرف 

 کیلو وات 5: میزان توان مصرفی جهت هر مشترک 

 مشترکین ) تکفاز و سه فاز ( با اعمال ضرایب همزمانیمیانگین مصرف سرانه  -4

  ین جریان بار کلید کل در پیک بارخانگی پر مصرف و تعی مصارفبا توجه به انجام محاسبات چندین نقاط ،

 : سرانه مربوطه به شرح ذیل می باشدمیانگین مصرف 

𝐼1∅= 
𝐼𝑅+𝐼𝑆+𝐼𝑇

𝑁
 = 

100+110+115

50
  = 6.5 A 1φ 

𝐼3∅= 
6.5

3
= 2.17 A 3φ 

ضریب رشد منطقه  -5  

 : 1.5ضریب رشد بار منطقه%  

 1.5%: نطقه و افزایش حجم تراکم منطقه (ضریب رشد توسعه و تراکم منطقه ) مربوط به افزایش وسعت م 

  :) سال 10تعداد سال بهره برداری)با توجه به شرایط موجود منطقه تعداد سال بهره برداری تعیین میگردد 
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تعیین افت ولتاژ  ونوع هادی ، ظرفیت جریان دهی  -6  

  نوع هادی : کابل خودنگهدارPVC بدون زره 

 ظرفیت جریان دهی : مطابق جدول استاندارد 

  : 5تعیین افت ولتاژ مجاز% 

  : 0.85تعیین ضریب قدرت 

 

 ح با توجه به شرایط مختلف محیطی در نظر گرفتن ضرایب تصحی – 7 

  اید در محاسبات مد در تعیین سطح مقطع شبکه های فشار ضعیف دمای هوای محیط است که بیکی از عوامل موثر

 .نظر قرار گیرد

درجه سانتیگراد در نظر گرفته شده است و درجه  30ضریب تصحیح دما : با توجه به اینکه دمای مجاز کابل در هوا 

 افزایش دما باعث کاهش جریان مجاز کابل پس ،درجه سانتیگراد می باشد 40حرارت دمای محیط طراحی در این مثال 

  .. بنابراین می توان این ضریب را محاسبه و جریان مجاز را در شرایط جدید تعیین نمودخودنگهدار می گردد

 
∆𝑇1=𝑇𝐿 − 𝑇1= 70 – 30 = 40 

∆𝑇2=𝑇𝐿 − 𝑇2= 70 – 40 = 30 

F=√
∆𝑇2

∆𝑇1
= √

30

40
=0.87 

  𝑇𝐿 :  : درجه سانتیگراد              70حرارت مجاز هادی 

  : 𝑇1  : درجه سانتیگراد 30درجه حرارت مجاز محیط 

    : 𝑇2 : درجه سانتیگراد 40درجه حرارت محیط طراحی 

 .عث کاهش جریان مجاز کابل می گرددباید این ضریب در جریان مجاز کابل خودنگهدار تاثیر داده شود که با

 بدون زره PVC یومینیقابل حمل توسط کابل آلوم انیجدول جر

 m𝒎𝟐) (سطح مقطع نوع هادی
 (A)جریان مجاز هادی 

 با اعمال ضریب بدون اعمال ضریب

 PVCکابل 

 سه یا چهار رشته ای

95 183 159.21 

70 150 130.5 

50 117 101.79 

35 96 83.52 

25 78 67.86 

16 61 53.07 
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 خروجی ها :

 

 یط موجود دیاگرام تک خطی در شرا -1
B   :تعداد مشترکین تکفاز 

T1=200 KVA

55B

 L=350 m

i=119.35(A)

A=70 mm2(AL)

%∆U=6.268

20B

 L=150 m

i=43.4(A)

A=70 mm2(AL)

%∆U=0.977

30B

 L=150 m

i=65.1(A)

A=70 mm2(AL)

%∆U=1.465

T
3

=
1
2
5

 K
V

A
4
0
B

 L
=
2
0
0
 m

i=
8
6
.8

(A
)

A
=
7
0

 m
m

2(A
L

)

%
∆
U

=
2
.6
0
5

T
2
=
2
0
0
 K

V
A

60B

 L=300 m

i=130.2(A)

A=70 mm2(AL)

%∆U=5.861

4
5

B

 L
=
2
3
0

 m

i=
9
7
.6
5
(A

)

A
=
7
0
 m

m
2
(A

L
)

%
∆
U

=
3
.3
7

O
P

E
N

 JU
M

P
E

R
 

O
P

E
N

 J
U

M
P

E
R

 

OPEN JUMPER OPEN JUMPER 

 
 

 
 

 انجام محاسبات پخش بار الکتریکی فشار ضعیف در شرایط موجود -2
 

[
𝑇1(𝐹𝑅) =  70 𝑚𝑚2( 𝑃𝑉𝐶)

%∆𝑈 = 6.268
] 

 

[
𝑇2(𝐹𝑅) =  70 𝑚𝑚2( 𝑃𝑉𝐶)

%∆𝑈 = 5.86
] 

 

  .می باشد %5از  بیشتربا توجه به محاسبات انجام شده در شرایط موجود افت ولتاژ در انتهای خط 

 

 انتخاب نوع هادی  -3

  کابل خودنگهدارPVC  بدون زره 
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 تراکم و تعداد سال بهره برداری  محاسبات ضرایب رشد بار ، توسعه و -4

 

 ضریب رشد بار منطقه: 

(1 +
𝑐

100
)

𝐵
 = (1 +

1.5

100
)

10
 =1.16 

 ه و تراکم منطقهضریب رشد توسع: 

(1 +
𝑐

100
)

𝐵
 = (1 +

1.5

100
)

10
 =1.16 

 

  ضرایب رشد و توسعه و تراکم منطقهمیانگین مصرف سرانه با اعمال: 

𝐼3∅ = 2.17 × 1.16 × 1.16 = 2.92 𝐴 
 

 دیاگرام تک خطی در شرایط جدید  -5

 هوا و انجام فرآیند محاسبات تعیینبا توجه به برآورد بار کابل خودنگهدار و همچنین جدول ضریب صحیح دما در    

 :نیاز بشرح ذیل محاسبه گردیده استسطح مقطع هادی توسط نرم افزار مقادیر مورد  
B   :تعداد مشترکین تکفاز 

T1=200 KVA

42B

 L=250 m

i=122.75(A)

A=70 mm2(AL)

%∆U=4.605

40B

 L=250 m

i=116.9(A)

A=70 mm2(AL)

%∆U=4.386

43B

 L=250 m

i=125.68(A)

A=70 mm2(AL)

%∆U=4.715

T
3

=
2
0
0

 K
V

A

4
0
B

 L
=
2
0
0

 m

A
=
7
0

 m
m

2(A
L

)

T
2
=
2
0
0
 K

V
A

40B

 L=200 m

i=116.91(A)

A=70 mm2(AL)

%∆U=3.508

4
5

B

 L
=
2
3
0

 m

A
=
7
0
 m

m
2
(A

L
)

O
P

E
N
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M
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  پیشنهادیانجام محاسبات پخش بار الکتریکی فشار ضعیف در شرایط  -6

 ،همچنین جدول ضریب صحیح دما و انجام فرآیند محاسبات تعیین سطح مقطع هادی توسط نرم افزاربا توجه به برآورد بار و   

 :به شرح ذیل ارائه می گرددمقادیر 
 

[
𝑇1(𝐹𝑅) =  70 𝑚𝑚2( 𝑃𝑉𝐶)

%∆𝑈 = 4.605
] 

 

[
𝑇1(𝐹𝐿) =  70 𝑚𝑚2( 𝑃𝑉𝐶)

%∆𝑈 = 4.386
] 

 

[
𝑇2(𝐹𝑅) =  70 𝑚𝑚2( 𝑃𝑉𝐶)

%∆𝑈 = 3.508
] 

 

[
𝑇3(𝐹𝐿) =  70 𝑚𝑚2( 𝑃𝑉𝐶)

%∆𝑈 = 4.715
] 

 
 

 تعیین جریان ابتدای فیدر  -7

  جریان ابتدای فیدر ترانس شمارهT1   آمپر می باشد 116.9فیدر سمت چپ برابر با. 

  جریان ابتدای فیدر ترانس شمارهT1   آمپر می باشد 122.75فیدر سمت راست برابر با. 

  جریان ابتدای فیدر ترانس شمارهT2   آمپر می باشد 116.91فیدر سمت راست برابر با. 

  جریان ابتدای فیدر ترانس شمارهT3   آمپر می باشد 125.68فیدر سمت چپ برابر با. 

 

 عیین مجموع توان مورد نیاز فیدر ت -8

  مجموع توان مورد نیاز فیدر ترانس شمارهT1  وات می باشد کیلو 70.74فیدر سمت چپ برایر با. 

 ورد نیاز فیدر ترانس شماره مجموع توان مT1  کیلو وات می باشد 74.95برایر با فیدر سمت راست. 

  مجموع توان مورد نیاز فیدر ترانس شمارهT2  کیلو وات می باشد 70.38برایر با فیدر سمت راست. 

  مجموع توان مورد نیاز فیدر ترانس شمارهT3  کیلو وات می باشد 76فیدر سمت چپ برایر با. 

 

 تلفات توان شبکه  تعیین -9

  مجموع تلفات در طول فیدر ترانس شمارهT1 کیلو وات می باشد 1.74برایر با  فیدر سمت چپ . 

  مجموع تلفات در طول فیدر ترانس شمارهT1 کیلو وات می باشد 1.95برایر با  فیدر سمت راست . 

  مجموع تلفات در طول فیدر ترانس شمارهT2 یلو وات می باشدک 1.38برایر با  فیدر سمت راست . 

  مجموع تلفات در طول فیدر ترانس شمارهT2 کیلو وات می باشد 2چپ برایر با  فیدر سمت . 
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 محاسبه تقویت ظرفیت ترانسفورماتورهای موجود -10

   بهینه سازی ترانسفورماتورT1 

 بار درصد  و وضعیت می باشد KVA 200 =Sدر شرایط موجود برابر با   (T1)ظرفیت ترانسفورماتور شماره یک   

 .می باشد %57ین پست نیز برابر با ا 
 

 ترانسفورماتور مورد نظر تیظرف تیمحاسبات تقو یبرا یورود یپارامترها

 A162.75 (i)بار ترانسفورماتور مورد بررسی 

 𝒊(𝒕) A 15.19(=7×2.17)میزان بار انتقال از ترانسفورماتورهای مجاور و یا مشترکین جدید 

 %2 (c)درصد رشد بار سالیانه منطقه مورد بررسی 

 سال 5 (B)تعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور 

 836/0 (A)حداکثر درصد بهره برداری ازتوان نامی ترانسفورماتور 

   𝒊𝑳(  A 6 (مجموع جریان شبکه روشنایی

 

 :بصورت زیر محاسبه می گرددن حالت ، ظرفیت ترانسفورماتور در ایباتوجه به پارامترهای فوق

𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑖𝑡+𝑖) × (1 +

𝑐
100

)
𝐵

+ 𝑖𝐿

1.44 × 𝐴
=

(15.19 + 162.75) × (1 +
2

100
)

5

+ 6

1.44 × 0.836
 

 

𝑆𝑛𝑒𝑤 = 168.11 𝐾𝑉𝐴 

 

 

 با ظرفیت T1پیشنهادی شماره  فورماتور، ترانسیعبا توجه به ظرفیت مجاز استاندارد ترانسفورماتورهای توز در نتیجه

  KVA 200 =  Snew  موجود  فورماتوربنابراین با توجه به اینکه ظرفیت ترانس .گرفته می شوددر نظرKVA 200 =S بوده، 

 .نمی باشد  نیاز به تعویض
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   بهینه سازی ترانسفورماتورT2 

 و وضعیت درصد بار این  می باشد  KVA 200 =Sدر شرایط موجود برابر با   (T2)ظرفیت ترانسفورماتور شماره دو  

 .می باشد  %79برابر با نیز پست 

 
 : پارامترهای وروردی برای محاسبات کاهش ظرفیت ترانسفورماتور مورد نظر 20جدول 

 A227.85 (i)بار ترانسفورماتور مورد بررسی 

 𝒊(𝒕) A 43.40 (=20×2.17)میزان کاهش بار و انتقال به ترانسفورماتورهای مجاور 

 %2 (c)درصد رشد بار سالیانه منطقه مورد بررسی 

 سال 5 (B)تعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور 

 836/0 (A)حداکثر درصد بهره برداری ازتوان نامی ترانسفورماتور 

 𝒊𝑳( A 4 (مجموع جریان شبکه روشنایی

 

:بصورت زیر محاسبه می گرددن حالت ، ظرفیت ترانسفورماتور در ایباتوجه به پارامترهای فوق  

𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑖 − 𝑖𝑡) × (1 +

𝑐
100

)
𝐵

+ 𝑖𝐿

1.44 × 𝐴
=

(227.85 − 43.40) × (1 +
2

100
)

5

+ 4

1.44 × 0.836
 

 
𝑆𝑛𝑒𝑤 = 172.42 𝐾𝑉𝐴 

 

 

 با ظرفیت T2پیشنهادی شماره  فورماتوربا توجه به ظرفیت مجاز استاندارد ترانسفورماتورهای توزیع ، ترانس در نتیجه    

 KVA 200 =𝑆𝑛𝑒𝑤   در نظر گرفته می شود .بنابراین با توجه به اینکه ظرفیت ترانس موجودKVA 200 =S  بوده نیاز 

 .نمی باشد  به تعویض
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   بهینه سازی ترانسفورماتورT3 

 بار ایندرصد و وضعیت  می باشد KVA 125 =Sدر شرایط موجود برابر با   (T3)ظرفیت ترانسفورماتور شماره سه   

 .می باشد  %84برابر با  پست نیز 

 
 ترانسفورماتور مورد نظر تیظرف تیمحاسبات تقو یبرا یورود یپارامترها

 A 151.9 (i)بار ترانسفورماتور مورد بررسی 

 𝒊(𝒕) A 28.21 (=13×2.17)میزان بار انتقال از ترانسفورماتورهای مجاور و یا مشترکین جدید 

 %2 (c)درصد رشد بار سالیانه منطقه مورد بررسی 

 سال 5 (B)تعداد سال بهره برداری از ترانسفورماتور 

 836/0 (A)حداکثر درصد بهره برداری ازتوان نامی ترانسفورماتور 

 𝒊𝑳( A 4 (مجموع جریان شبکه روشنایی

 

 

 :بصورت زیر محاسبه می گرددن حالت ، ظرفیت ترانسفورماتور در ایتوجه به پارامترهای فوقبا

𝑆𝑛𝑒𝑤 =
(𝑖𝑡+𝑖) × (1 +

𝑐
100)

𝐵
+ 𝑖𝐿

1.44 × 𝐴
=

(28.21 + 151.9) × (1 +
2

100)
5

+ 4

1.44 × 0.836
 

 
𝑆𝑛𝑒𝑤 = 168.43 𝐾𝑉𝐴 

 

 

 با ظرفیت T3پیشنهادی شماره  فورماتوربا توجه به ظرفیت مجاز استاندارد ترانسفورماتورهای توزیع ، ترانس در نتیجه

KVA 200   =𝑆𝑛𝑒𝑤   نظر گرفته می شوددر. 
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 نمودار برآورد مسافت بر اساس آمپر به ولت برای هادیهای شبکه فشار  متوسط  - 6 پیوست 
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 توضیح : 

 در نظر گرفته شده است. 0.9ضریب توان تمامی شبکه ها  ( 1

در نظر  2.40آرایش رأس تیری با کراس آرم  بصورت برای بدست آوردن راکتانس شبکه های سیمی ،آرایش شبکه ( 2

 گرفته شده است.

ر ولتاژ شبکه دعدد بدست آمده از نمودار  است یکاف ،شبکه با حداکثر افت ولتاژ مورد نظر انیبدست آوردن جر یبرا ( 3

حداکثر  ستیبا یبدست آمد، م یمجاز هاد انیاز حداکثر جر شیبدست آمده ب انیلازم به ذکر است اگر جر ود. ضرب ش

  .نظر گرفته شود مجاز در انیجر

کیلومتر و بار متمرکز انتهای خط و حداکثر  30با هادی هاینا و به طول کیلو ولت  20مثال: برای احداث شبکه ای در سطح ولتاژ   

  .آیدبدست می 2.02عدد درصد، با استفاده از جدول  5افت ولتاژ 

 A40.4  =20×2.02=I     ر جریان قابل انتقال باشبکه مذکور:حداکث
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 سیم فاکسنمودار برآورد مسافت : 15شکل 

 :محاسبه شده عبارت است از یشخصات هادم

 فاکس
R X حداکثر جریان مجاز 

0.7985 0.491 147 
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 : نمودار برآورد مسافت سیم مینک 16شکل 

 :محاسبه شده عبارت است از یشخصات هادم

 مینک
R X حداکثر جریان مجاز 

0.4633 0.4575 174 
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 روکشدار نکیم مینمودار برآورد مسافت س:17شکل 

 :محاسبه شده عبارت است از یشخصات هادم

 سیم مینک روکشدار
R X حداکثر جریان مجاز 

0.472 0.4575 170 
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 70نمودار برآورد مسافت کابل خودنگهدار :18شکل

 :محاسبه شده عبارت است از یمشخصات هاد

70کابل خودنگهدار   
R X حداکثر جریان مجاز 

0.4523 0.1591 165 
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 سیم هاینانمودار برآورد مسافت : 18شکل 

 :محاسبه شده عبارت است از یمشخصات هاد

 هاینا
R X حداکثر جریان مجاز 

0.2765 0.4161 287 
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 روکشدار نایها مینمودار برآورد مسافت س:19شکل 

 :محاسبه شده عبارت است از یمشخصات هاد

 هاینا روکش دار
R X حداکثر جریان مجاز 

0.277 0.4161 280 
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 120: نمودار برآورد مسافت کابل خودنگهدار  20شکل  

 :محاسبه شده عبارت است از یمشخصات هاد

120ر گهداکابل خودن  
R X حداکثر جریان مجاز 

0.2585 0.1498 277 

 
  

  

5%

4%

3%

2%

1%
۰.۰

5.۰

۱۰.۰

۱5.۰

2۰.۰

25.۰

۵ ۶ ۷ ۸ ۹ 1۰111213141۵1۶1۷1۸1۹2۰212223242۵2۶2۷2۸2۹3۰313233343۵3۶3۷3۸3۹4۰

I(
A

)/
V

(K
v
)

(  ل    )      

120کابل خودنگهدار 

بار متمرکز در انتهای خط

5%

4%

3%

2%

1%

۰

۵

1۰

1۵

2۰

2۵

3۰

3۵

4۰

4۵

۵ ۷ ۹ 11 13 1۵ 1۷ 1۹ 21 23 2۵ 2۷ 2۹ 31 33 3۵ 3۷ 3۹

I(
A

)/
V

(K
v
)

(  ل    )      

120کابل خودنگهدار 

بار پراکنده و یکنواخت در طول خط



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 شبکه های توزیع در طراحی محاسبات الکتریکی دستورالعمل

 

 176از  122صفحه 

 

 

 

 : نمودار برآورد مسافت سیم لینکس 21شکل 
 

 

 :محاسبه شده عبارت است از یمشخصات هاد

 لینکس
R X حداکثر جریان مجاز 

0.1735 0.391 386 
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 برآورد مسافت بر اساس آمپر برای هادیهای شبکه  فشار ضعیف نمودار - 7پیوست  
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 توضیح : 

 در نظر گرفته شده است. 0.9ضریب توان تمامی شبکه ها  ( 1

 حححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححح

 

 50: نمودار برآورد مسافت کابل خودنگهدار  22شکل 

 50کابل خودنگهدار 
R X حداکثر جریان مجاز 

0.641 0.1162 128 
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 50شبکه کابل خودنگهدار انیو براساس طول و جر لوواتیجدول تلفات برحسب ک: 21جدول 

جریان 

 )آمپر(

 طول شبکه )متر(

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 

10 02/0  02/0  03/0  03/0  04/0  04/0  05/0  05/0  06/0  06/0  07/0  07/0  08/0  

20 08/0  10/0  12/0  13/0  15/0  17/0  19/0  21/0  23/0  25/0  27/0  29/0  31/0  

30 17/0  22/0  26/0  30/0  35/0  39/0  43/0  48/0  52/0  56/0  61/0  65/0  69/0  

40 31/0  38/0  46/0  54/0  62/0  69/0  77/0  85/0  92/0  00/1  08/1  15/1  23/1  

50 48/0  60/0  72/0  84/0  96/0  08/1  20/1  32/1  44/1  56/1  68/1  80/1  92/1  

60 69/0  87/0  04/1  21/1  38/1  56/1  73/1  90/1  08/2  25/2  42/2  60/2  77/2  

70 94/0  18/1  41/1  65/1  88/1  12/2  36/2  59/2  83/2  06/3  30/3  53/3  77/3  

80 23/1  54/1  85/1  15/2  46/2  77/2  08/3  38/3  69/3  00/4  31/4  62/4  92/4  

90 56/1  95/1  34/2  73/2  12/3  50/3  89/3  28/4  67/4  06/5  45/5  84/5  23/6  

100 92/1  40/2  88/2  37/3  85/3  33/4  81/4  29/5  77/5  25/6  73/6  21/7  69/7  

110 33/2  91/2  49/3  07/4  65/4  24/5  82/5  40/6  98/6  56/7  14/8  73/8  31/9  

120 77/2  46/3  15/4  85/4  54/5  23/6  92/6  62/7  31/8  00/9  69/9  38/10  08/11  

128 15/3  94/3  73/4  51/5  30/6  09/7  88/7  66/8  45/9  24/10  03/11  81/11  60/12  
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 70نمودار برآورد مسافت کابل خودنگهدار : 24شکل

 70کابل خودنگهدار 
R X حداکثر جریان مجاز 

0.443 0.0908 158 
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 70شبکه کابل خودنگهدار  انیو براساس طول و جر لوواتیجدول تلفات برحسب ک: 22جدول 

 جریان )آمپر(
 طول شبکه )متر(

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 

10 01/0  02/0  02/0  02/0  03/0  03/0  03/0  04/0  04/0  04/0  05/0  05/0  05/0  

20 05/0  07/0  08/0  09/0  11/0  12/0  13/0  15/0  16/0  17/0  19/0  20/0  21/0  

30 12/0  15/0  18/0  21/0  24/0  27/0  30/0  33/0  36/0  39/0  42/0  45/0  48/0  

40 21/0  27/0  32/0  37/0  43/0  48/0  53/0  58/0  64/0  69/0  74/0  80/0  85/0  

50 33/0  42/0  50/0  58/0  66/0  75/0  83/0  91/0  00/1  08/1  16/1  25/1  33/1  

60 48/0  60/0  72/0  84/0  96/0  08/1  20/1  32/1  44/1  55/1  67/1  79/1  91/1  

70 65/0  81/0  98/0  14/1  30/1  47/1  63/1  79/1  95/1  12/2  28/2  44/2  60/2  

80 85/0  06/1  28/1  49/1  70/1  91/1  13/2  34/2  55/2  76/2  98/2  19/3  40/3  

90 08/1  35/1  61/1  88/1  15/2  42/2  69/2  96/2  23/3  50/3  77/3  04/4  31/4  

100 33/1  66/1  99/1  33/2  66/2  99/2  32/3  65/3  99/3  32/4  65/4  98/4  32/5  

110 61/1  01/2  41/2  81/2  22/3  62/3  02/4  42/4  82/4  23/5  63/5  03/6  43/6  

120 91/1  39/2  87/2  35/3  83/3  31/4  78/4  26/5  74/5  22/6  70/6  18/7  66/7  

130 25/2  81/2  37/3  93/3  49/4  05/5  62/5  18/6  74/6  30/7  86/7  42/8  98/8  

140 60/2  26/3  91/3  56/4  21/5  86/5  51/6  16/7  81/7  47/8  12/9  77/9  42/10  

150 99/2  74/3  49/4  23/5  98/5  73/6  48/7  22/8  97/8  72/9  47/10  21/11  96/11  

158 32/3  15/4  98/4  81/5  64/6  46/7  29/8  12/9  95/9  78/10  61/11  44/12  27/13  
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 95: نمودار برآورد مسافت کابل خودنگهدار  23شکل 
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 95کابل خودنگهدار 
R X حداکثر جریان مجاز 

0.321 0.0805 190 
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 95شبکه کابل خودنگهدار  انیو براساس طول و جر لوواتیجدول تلفات برحسب ک: 23جدول 

 جریان )آمپر(
 طول شبکه )متر(

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 

10 01/0  01/0  01/0  02/0  02/0  02/0  02/0  03/0  03/0  03/0  03/0  04/0  04/0  

20 04/0  05/0  06/0  07/0  08/0  09/0  10/0  11/0  12/0  13/0  13/0  14/0  15/0  

30 09/0  11/0  13/0  15/0  17/0  20/0  22/0  24/0  26/0  28/0  30/0  33/0  35/0  

40 15/0  19/0  23/0  27/0  31/0  35/0  39/0  42/0  46/0  50/0  54/0  58/0  62/0  

50 24/0  30/0  36/0  42/0  48/0  54/0  60/0  66/0  72/0  78/0  84/0  90/0  96/0  

60 35/0  43/0  52/0  61/0  69/0  78/0  87/0  95/0  04/1  13/1  21/1  30/1  39/1  

70 47/0  59/0  71/0  83/0  94/0  06/1  18/1  30/1  42/1  53/1  65/1  77/1  89/1  

80 62/0  77/0  92/0  08/1  23/1  39/1  54/1  69/1  85/1  00/2  16/2  31/2  47/2  

90 78/0  98/0  17/1  37/1  56/1  76/1  95/1  15/2  34/2  54/2  73/2  93/2  12/3  

100 96/0  20/1  44/1  69/1  93/1  17/2  41/2  65/2  89/2  13/3  37/3  61/3  85/3  

110 17/1  46/1  75/1  04/2  33/2  62/2  91/2  20/3  50/3  79/3  08/4  37/4  66/4  

120 39/1  73/1  08/2  43/2  77/2  12/3  47/3  81/3  16/4  51/4  85/4  20/5  55/5  

130 63/1  03/2  44/2  85/2  25/3  66/3  07/4  48/4  88/4  29/5  70/5  10/6  51/6  

140 89/1  36/2  83/2  30/3  77/3  25/4  72/4  19/5  66/5  13/6  61/6  08/7  55/7  

150 17/2  71/2  25/3  79/3  33/4  88/4  42/5  96/5  50/6  04/7  58/7  13/8  67/8  

160 47/2  08/3  70/3  31/4  93/4  55/5  16/6  78/6  40/7  01/8  63/8  24/9  86/9  

170 78/2  48/3  17/4  87/4  57/5  26/6  96/6  65/7  35/8  04/9  74/9  44/10  13/11  

180 12/3  90/3  68/4  46/5  24/6  02/7  80/7  58/8  36/9  14/10  92/10  70/11  48/12  

190 48/3  35/4  21/5  08/6  95/6  82/7  69/8  56/9  43/10  30/11  17/12  04/13  91/13  
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 120: نمودار برآورد مسافت کابل خودنگهدار  24شکل 
 

 120کابل خودنگهدار 
R X حداکثر جریان مجاز 

0.2585 0.1498 236 
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 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 شبکه های توزیع در طراحی محاسبات الکتریکی دستورالعمل

 

 176از  131صفحه 

 

 شبکه کابل خودنگهدار انیو براساس طول و جر لوواتیجدول تلفات برحسب ک: 24جدول 

جریان 

 )آمپر(

 طول شبکه )متر(

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 

10 01/0  01/0  01/0  01/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  03/0  03/0  03/0  03/0  

20 03/0  04/0  05/0  05/0  06/0  07/0  08/0  09/0  09/0  10/0  11/0  12/0  12/0  

30 07/0  09/0  10/0  12/0  14/0  16/0  17/0  19/0  21/0  23/0  24/0  26/0  28/0  

40 12/0  16/0  19/0  22/0  25/0  28/0  31/0  34/0  37/0  40/0  43/0  47/0  50/0  

50 19/0  24/0  29/0  34/0  39/0  44/0  48/0  53/0  58/0  63/0  68/0  73/0  78/0  

60 28/0  35/0  42/0  49/0  56/0  63/0  70/0  77/0  84/0  91/0  98/0  05/1  12/1  

70 38/0  47/0  57/0  66/0  76/0  85/0  95/0  04/1  14/1  23/1  33/1  42/1  52/1  

80 50/0  62/0  74/0  87/0  99/0  12/1  24/1  36/1  49/1  61/1  74/1  86/1  99/1  

90 63/0  79/0  94/0  10/1  26/1  41/1  57/1  73/1  88/1  04/2  20/2  36/2  51/2  

100 78/0  97/0  16/1  36/1  55/1  74/1  94/1  13/2  33/2  52/2  71/2  91/2  10/3  

110 94/0  17/1  41/1  64/1  88/1  11/2  35/2  58/2  82/2  05/3  28/3  52/3  75/3  

120 12/1  40/1  68/1  95/1  23/2  51/2  79/2  07/3  35/3  63/3  91/3  19/4  47/4  

130 31/1  64/1  97/1  29/2  62/2  95/2  28/3  60/3  93/3  26/4  59/4  91/4  24/5  

140 52/1  90/1  28/2  66/2  04/3  42/3  80/3  18/4  56/4  94/4  32/5  70/5  08/6  

150 74/1  18/2  62/2  05/3  49/3  93/3  36/4  80/4  23/5  67/5  11/6  54/6  98/6  

160 99/1  48/2  98/2  47/3  97/3  47/4  96/4  46/5  96/5  45/6  95/6  44/7  94/7  

170 24/2  80/2  36/3  92/3  48/4  04/5  60/5  16/6  72/6  28/7  84/7  40/8  96/8  

180 51/2  14/3  77/3  40/4  03/5  65/5  28/6  91/6  54/7  17/8  79/8  42/9  05/10  

190 80/2  50/3  20/4  90/4  60/5  30/6  00/7  70/7  40/8  10/9  80/9  50/10  20/11  

200 10/3  88/3  65/4  43/5  20/6  98/6  76/7  53/8  31/9  08/10  86/10  63/11  41/12  

210 42/3  27/4  13/5  98/5  84/6  69/7  55/8  40/9  26/10  11/11  97/11  82/12  68/13  

220 75/3  69/4  63/5  57/6  51/7  45/8  38/9  32/10  26/11  20/12  14/13  08/14  01/15  

230 10/4  13/5  15/6  18/7  20/8  23/9  26/10  28/11  31/12  33/13  36/14  38/15  41/16  

236 32/4  40/5  48/6  56/7  64/8  72/9  80/10  88/11  96/12  04/14  12/15  20/16  28/17  

 

  



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء
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TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ
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 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 

 

 176از  133صفحه 

 

 [5] (کابل یمثلث گروه مرکز ای کابل مرکز تا) کابل دفن عمق یبرا حیتصح بیضر: 25جدول 

 

 

 

 (m) عمق قرار گرفتن کابل
 kV 33تا  kV 1بالاتر از  kV 1ی کابل ها

 𝒎𝒎𝟐 300بالاتر از  𝒎𝒎𝟐 300تا  𝒎𝒎𝟐 300بالاتر از  𝒎𝒎𝟐 50 𝒎𝒎𝟐 300 -70تا 

5/0 1 1 1 - - 

6/0 99/0 98/0 97/0 - - 

8/0 97/0 96/0 94/0 1 1 

1 95/0 94/0 92/0 98/0 97/0 

25/1 94/0 92/0 9/0 96/0 95/0 

5/1 93/0 91/0 89/0 95/0 94/0 

75/1 92/0 89/0 87/0 94/0 92/0 

2 91/0 88/0 86/0 92/0 9/0 

5/2 9/0 87/0 85/0 91/0 89/0 

 88/0 9/0 83/0 86/0 89/0 یا بیشتر 3
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 شکل
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 پیشگفتار

1 
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4 

5 

6 
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8 
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 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ
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 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  134صفحه 

 

 
 

 [5] (V600 نیزم به فاز ولتاژ با ،PVC یها کابل جز به) مختلف یدماها در نیزم در نصب یها کابل یبرا خاک ژهیو مقاومت بیضر: 26جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (C°) هاکابل یدما (C°) رسانا مجاز یدما

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

 00/1تا  5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0

90 

5 24/1 21/1 18/1 13/1 07/1 11/1 09/1 07/1 03/1 00/1 99/0 98/0 97/0 96/0 94/0 89/0 

10 23/1 19/1 16/1 11/1 05/1 09/1 07/1 05/1 01/1 98/0 97/0 96/0 95/0 93/0 91/0 86/0 

15 21/1 17/1 14/1 08/1 03/1 07/1 05/1 02/1 99/0 95/0 95/0 93/0 92/0 91/0 89/0 84/0 

20 19/1 15/1 12/1 06/1 00/1 05/1 02/1 00/1 96/0 93/0 92/0 91/0 90/0 88/0 86/0 81/0 

25 - - - - - 02/1 00/1 98/0 94/0 90/0 90/ 88/0 87/0 85/0 84/0 78/0 

30 - - - - - - - 95/0 91/0 88/0 87/0 86/0 84/0 83/0 81/0 75/0 

35 - - - - - - - - - - - - 82/0 8/0 78/0 72/0 

40 - - - - - - - - - - - - - - - 68/0 

80 

5 27/1 23/1 20/1 14/1 08/1 12/1 10/1 07/1 04/1 00/1 99/0 98/0 97/0 95/0 93/0 88/0 

10 25/1 21/1 17/1 12/1 06/1 10/1 07/1 05/1 01/1 97/0 97/0 95/0 94/0 92/0 91/0 85/0 

15 23/1 19/1 15/1 09/1 03/1 07/1 05/1 03/1 99/0 95/0 94/0 93/0 92/0 90/0 88/0 82/0 

20 20/1 17/1 13/1 07/1 01/1 05/1 03/1 00/1 96/0 92/0 91/0 90/0 89/0 87/0 85/0 78/0 

25 - - - - - 03/1 00/1 97/0 93/0 89/0 88/0 87/0 89/0 84/0 82/0 75/0 

30 - - - - - - - 95/0 91/0 86/0 85/0 84/0 86/0 81/0 78/0 72/0 

35 - - - - - - - - - - - - 80/0 77/0 75/0 68/0 

40 - - - - - - - - - - - - - - - 64/0 
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 پیشگفتار
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 اینفو
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 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  135صفحه 

 

 

 

 [5] (V600 نیزم به فاز ولتاژ با ،PVC یها کابل جز به)مختلف یدماها در نیزم در نصب یها کابل یبرا خاک ژهیو مقاومت بیضر:  26ادامه جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسانا مجاز یدما

(°C) 
 (C°) هاکابل یدما

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

 00/1تا  5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0

70 

5 29/1 26/1 22/1 15/1 09/1 13/1 11/1 08/1 04/1 00/1 99/0 98/0 97/0 95/0 93/0 86/0 

10 27/1 23/1 19/1 13/1 06/1 11/1 08/1 06/1 01/1 97/0 96/0 95/0 94/0 92/0 89/0 83/0 

15 25/1 21/1 17/1 10/1 03/1 08/1 06/1 03/1 99/0 94/0 93/0 92/0 91/0 88/0 86/0 79/0 

20 23/1 18/1 14/1 08/1 01/1 06/1 03/1 00/1 96/0 91/0 90/0 89/0 87/0 85/0 83/0 76/0 

25 - - - - - 03/1 00/1 97/0 93/0 88/0 87/0 85/0 84/0 82/0 79/0 72/0 

30 - - - - - - - 94/0 89/0 85/0 84/0 82/0 80/0 78/0 76/0 68/0 

35 - - - - - - - - - - - - 77/0 74/0 72/0 63/0 

40 - - - - - - - - - - - - - - - 59/0 

65 

5 31/1 27/1 23/1 16/1 09/1 14/1 11/1 09/1 04/1 00/1 99/0 98/0 96/0 94/0 92/0 85/0 

10 29/1 24/1 20/1 14/1 06/1 11/1 09/1 06/1 02/1 97/0 96/0 95/0 93/0 91/0 89/0 82/0 

15 26/1 22/1 18/1 11/1 04/1 09/1 06/1 03/1 98/0 94/0 93/0 91/0 90/0 88/0 85/0 78/0 

20 24/1 20/1 15/1 08/1 01/1 06/1 03/1 00/1 95/0 90/0 90/0 88/0 86/0 84/0 82/0 74/0 

25 - - - - - 03/1 00/1 97/0 92/0 87/0 86/0 84/0 83/0 80/0 78/0 70/0 

30 - - - - - - - 94/0 89/0 83/0 82/0 81/0 79/0 77/0 74/0 65/0 

35 - - - - - - - - - - - - 75/0 72/0 70/ 60/0 

40 - - - - - - - - - - - - - - - 55/0 
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 176از  136صفحه 

 

 

 [5] (V600 نیزم به فاز ولتاژ با ،PVC یها کابل جز به)مختلف یدماها در نیزم در نصب یها کابل یبرا خاک ژهیو مقاومت بیضر:  26ادامه جدول 

 
  

 مجاز یدما

 (C°) رسانا
 (C°) هاکابل یدما

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

 00/1تا  5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0

60 

5 33/1 28/1 24/1 17/1 10/1 15/1 12/1 09/1 05/1 00/1 99/0 98/0 96/0 94/0 92/0 84/0 

10 30/1 26/1 26/1 14/1 07/1 12/1 09/1 06/1 02/1 97/0 96/0 94/0 93/0 90/0 88/0 80/0 

15 28/1 23/1 23/1 12/1 04/1 09/1 06/1 03/1 98/0 93/0 92/0 91/0 89/0 87/0 84/0 76/0 

20 25/1 21/1 21/1 09/1 01/1 06/1 03/1 00/1 95/0 90/0 89/0 87/0 86/0 83/0 80/0 72/0 

25 - - - - - 03/1 00/1 97/0 92/0 86/0 85/0 83/0 82/0 79/0 76/0 67/0 

30 - - - - - - - 93/0 88/0 82/0 81/0 79/0 78/0 75/0 72/0 62/0 

35 - - - - - - - - - - - - 73/0 70/0 67/0 57/0 

40 - - - - - - - - - - - - - - - 51/0 
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 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ
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 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  137صفحه 

 

 

  [5] (V600 نی، با ولتاژ فاز به زمPVC یمتفاوت )به جز کابل ها یها شیبا آرا نینصب در زم یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر: 27جدول 

 یکربندیپ ای شیآرا

 (C°)زمین  یدما

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

 آ

(a) 

 ب

(b) 

 پ

(c) 
7/0 0/1 5/1 5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر شمار

 00/1تا  5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 هاکابل مدارها

1 1 1 

5 31/1 27/1 23/1 16/1 09/1 14/1 12/1 09/1 05/1 00/1 99/0 98/0 96/0 94/0 92/0 85/0 

10 29/1 25/1 21/1 14/1 07/1 12/1 09/1 06/1 02/1 97/0 96/0 95/0 93/0 91/0 89/0 81/0 

15 27/1 22/1 18/1 11/1 04/1 09/1 06/1 03/1 98/0 94/0 93/0 91/0 90/0 87/0 85/0 77/0 

20 24/1 20/1 15/1 08/1 01/1 06/1 03/1 00/1 95/0 90/0 89/0 88/0 86/0 84/0 81/0 73/0 

25 - - - - - 03/1 00/1 97/0 92/0 87/0 86/0 84/0 83/0 80/0 77/0 69/0 

30 - - - - - - - 94/0 89/0 83/0 82/0 80/0 79/0 76/0 73/0 64/0 

35 - - - - - - - - - - - - 75/0 72/0 70/0 59/0 

40 - - - - - - - - - - - - - - - 54/0 

4 3 3 

5 29/1 24/1 20/1 13/1 06/1 11/1 08/1 05/1 01/1 96/0 95/0 94/0 93/0 90/0 88/0 81/0 

10 26/1 22/1 17/1 11/1 03/1 08/1 05/1 03/1 98/0 93/0 92/0 91/0 89/0 87/0 84/0 77/0 

15 24/1 19/1 15/1 08/1 00/1 05/1 03/1 99/0 95/0 90/0 89/0 87/0 86/0 83/0 81/0 73/0 

20 21/1 17/1 12/1 05/1 97/0 03/1 99/0 96/0 91/0 86/0 85/0 84/0 82/0 79/0 77/0 68/0 

25 - - - - - 99/0 96/0 93/0 88/0 83/0 82/0 80/0 78/0 76/0 73/0 64/0 

30 - - - - - - - 90/0 84/0 79/0 78/0 76/0 74/0 71/0 68/0 59/0 

35 - - - - - - - - - - - - 70/0 67/0 64/0 53/0 

40 - - - - - - - - - - - - - - - 47/0 
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 پیشگفتار
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 1پ

 2پ

 3پ

 4پ
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 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  138صفحه 

 

 

 [5] (V600 نی، با ولتاژ فاز به زمPVC یمتفاوت )به جز کابل ها یها شیبا آرا نینصب در زم یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر:  27ادامه جدول 

 یکربندیپ ای شیآرا

 (C°)زمین  یدما

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

 آ

(a) 

 ب

(b) 

 پ

(c) 
7/0 0/1 5/1 5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر شمار

 00/1تا  5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 هاکابل مدارها

10 5 6 

5 26/1 21/1 17/1 10/1 03/1 08/1 05/1 02/1 97/0 93/0 92/0 90/0 89/0 86/0 84/0 76/0 

10 23/1 19/1 14/1 07/1 00/1 05/1 02/1 99/0 94/0 89/0 88/0 87/0 85/0 83/0 80/0 72/0 

15 21/1 16/1 12/1 04/1 96/0 02/1 99/0 96/0 91/0 86/0 85/0 83/0 81/0 79/0 76/0 68/0 

20 181 14/1 09/1 01/1 93/0 99/0 96/0 93/0 87/0 82/0 81/0 79/0 77/0 75/0 72/0 63/0 

25 - - - - - 96/0 93/0 89/0 84/0 78/0 77/0 75/0 73/0 70/0 68/0 58/0 

30 - - - - - - - 86/0 80/0 74/0 73/0 71/0 64/0 66/0 63/0 52/0 

35 - - - - - - - - - - - - 69/0 61/0 58/0 46/0 

40 - - - - - - - - - - - - - - - 38/0 

 8 10 

80/0 23/1 19/1 14/1 07/1 99/0 05/1 02/1 99/0 94/0 89/0 88/0 86/0 85/0 82/0 80/0 72/0 

76/0 21/1 16/4 11/1 04/1 96/0 02/1 99/0 96/0 91/0 85/0 84/0 83/0 81/0 78/0 76/0 67/0 

72/0 18/1 13/1 09/1 01/1 93/0 99/0 96/0 92/0 87/0 82/0 81/0 79/0 77/0 74/0 72/0 63/0 

67/0 15/1 13/1 06/1 98/0 90/0 96/0 92/0 89/0 84/0 78/0 77/0 75/0 73/0 70/0 67/0 57/0 

63/0 - 11/1 - - - 92/0 89/0 85/0 80/0 74/0 73/0 71/0 69/0 66/0 63/0 52/0 

57/0 - - - - - - - 82/0 76/0 70/0 68/0 66/0 64/0 61/0 57/0 45/0 

52/0 - - - - - - - - - - - - 60/0 56/0 52/0 38/0 

- - - - - - - - - - - - - - - - 29/0 
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4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  139صفحه 

 

  

 [5] (V600 نیفاز به زمولتاژ ، با PVC یمتفاوت )به جز کابل ها یها شیبا آرا نینصب در زم یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر:  27جدول ادامه 

 یکربندیپ ای شیآرا

 (C°)زمین  یدما

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

 آ

(a) 

 ب

(b) 

 پ

(c) 
7/0 0/1 5/1 5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر شمار

 00/1تا  5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 00/1 85/0 70/0 60/0 5/0 هاکابل مدارها

 10  

5 23/1 17/1 13/1 05/1 98/0 03/1 00/1 97/0 92/0 87/0 86/0 84/0 83/0 80/0 78/0 69/0 

10 19/1 15/1 10/1 02/1 94/0 00/1 97/0 94/0 89/0 83/0 82/0 81/0 79/0 76/0 73/0 65/0 

15 17/1 12/1 07/1 99/0 91/0 97/0 94/0 90/0 85/0 79/0 78/0 77/0 75/0 72/0 69/0 60/0 

20 14/1 09/1 04/1 96/0 88/0 94/0 90/0 87/0 81/0 76/0 74/0 73/0 71/0 68/0 65/0 51/0 

25 - - - - - 90/0 87/0 83/0 78/0 71/0 70/0 68/0 66/0 63/0 60/ 48/0 

30 - - - - - - - 79/0 73/0 67/0 66/0 63/0 61/0 58/0 54/0 41/0 

35 - - - - - - - - - - - - 56/0 52/0 48/0 23/0 

40 - - - - - - - - - - - - - - - 22/0 

 

 

 

 

 

 



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  140صفحه 

 

 

 

 [5] (cm7شده )فاصله فازها  یسه فاز دسته بند یدر مدارها یتک رشته ا یکابل ها ن،ینصب شده در زم یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر: 28جدول 

 ساختماننوع 
 شمار 

 هاکابل

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 1-7/0 5/1-5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 85/0 1 85/0 1 

 XLPEی کابل ها

 لوولتیک 30تا  1

 )خط به خط(

1 09/1 04/1 99/0 11/1 05/1 00/1 13/1 07/1 01/1 17/1 09/1 03/1 93/0 87/0 94/0 87/0 

2 97/0 90/0 84/0 98/0 91/0 85/0 00/1 92/0 86/0 02/1 94/0 87/0 77/0 71/0 8-77/0 71/0 

3 88/0 80/0 74/0 89/0 82/0 75/0 90/1 82/0 76/0 92/0 83/0 76/0 67/0 61/0 68/0 61/0 

4 83/0 75/0 69/0 84/0 76/0 70/0 85/0 77/0 70/0 82/0 78/0 71/0 62/0 56/0 3-62/0 56/0 

5 79/0 71/0 65/0 80/0 72/0 66/0 80/0 73/0 66/0 81/0 73/0 67/0 58/0 52/0 9-58/0 52/0 

6 76/0 68/0 62/0 77/0 69/0 63/0 77/0 70/0 63/0 78/0 70/0 64/00 55/0 50/0 56/0 50/0 

8 72/0 64/0 58/0 72/0 65/0 59/0 73/0 65/0 59/0 74/0 66/0 59/0 51/0 46/0 52/0 46/0 

10 69/0 61/0 56/0 69/0 62/0 56/0 70/0 62/0 56/0 70/0 63/0 57/0 49/0 44/0 49/0 44/0 

 PEی کابل ها

 لوولتیک 30تا  1

 )خط به خط(

1 01/1 02/0 99/0 06/0 05/1 00/1 10/1 07/1 01/01 17/1 09/1 03/1 93/0 87/0 94/0 87/0 

2 95/0 90/0 84/0 98/0 91/0 85/0 00/1 92/0 86/0 02/1 94/0 87/0 77/0 71/0 8-77/0 71/0 

3 88/0 80/0 74/0 89/0 82/0 75/0 90/0 82/0 76/0 92/0 83/0 76/0 67/0 61/0 68/0 61/0 

4 83/0 75/0 69/0 84/0 76/0 70/0 85/0 77/0 70/0 86/0 78/0 71/0 62/0 56/0 3-62/0 56/0 

5 79/0 71/0 65/0 80/0 72/0 66/0 80/0 73/0 66/0 82/0 73/0 67/0 58/0 52/0 52/0 9-58/0 

6 76/0 68/0 62/0 77/0 69/0 63/0 77/0 70/ 63/0 78/0 70/ 64/0 55/0 50/0 56/0 50/0 

8 72/0 64/0 58/0 72/0 65/0 59/0 73/0 065/0 59/0 74/0 66/0 59/0 52/0 46/0 52/0 46/0 

10 69/0 61/0 56/0 69/0 62/0 56/0 70/0 62/0 56/0 70/0 63/0 57/0 49/0 44/0 49/0 44/0 

  



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  141صفحه 

 

 

 [5] (cm7شده )فاصله فازها  یسه فاز دسته بند یدر مدارها یتک رشته ا یکابل ها ن،ینصب شده در زم یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر:  28ادامه جدول 

 نوع ساختمان
 هشمار   

 هاکابل  

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 1-7/0 5/1-5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 85/0 1 85/0 1 

 PVCی  کابل ها

لوولتیک 10تا  1  

 )خط به خط(

1 01/1 02/1 99/0 04/1 05/1 00/1 07/1 06/1 01/1 11/1 08/1 01/0 93/0 87/0 94/0 87/0 

2 94/0 89/0 84/0 97/0 91/0 85/0 99/0 92/0 86/0 01/1 93/0 87/0 77/0 71/0 8-77/0 71/0 

3 86/0 79/0 74/0 89/0 81/0 75/0 90/ 83/0 76/0 91/0 83/0 77/0 67/0 61/0 68/0 61/0 

4 82/0 79/0 69/0 84/0 76/0 70/0 85/0 77/0 71/0 86/0 78/0 71/0 62/0 56/0 3-62/0 56/0 

5 78/0 75/0 65/0 80/0 72/0 66/0 80/0 73/0 66/0 81/0 73/0 67/0 58/0 52/0 9-58/0 52/0 

6 75/0 71/0 62/0 77/0 69/0 63/0 77/0 70/0 64/0 78/0 70/0 64/0 55/0 50/0 56/0 50/0 

8 71/0 68/0 58/0 72/0 65/0 59/0 73/0 65/0 59/0 73/0 66/0 60/0 51/0 46/0 52/0 46/0 

10 68/0 61/0 55/0 69/0 62/0 56/0 69/0 62/0 56/0 70/0 63/0 57/0 49/0 44/0 49/0 44/0 

 



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  142صفحه 

 

 

  

 [5] (cm7ازها )فاصله فشده  یسه فاز دسته بند یدر مدارها یتک رشته ا یکابل ها ن،ینصب شده در زم یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر:  28جدول ادامه 

 نوع ساختمان
  هشمار   

 هاکابل   

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 1-7/0 5/1-5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 85/0 0/1 85/0 0/1 

 PVCی  کابل ها

لوولتیک 10تا  1  

 )خط به خط(

1 01/1 02/1 99/0 04/1 05/1 00/1 07/1 06/1 01/1 11/1 08/1 01/1 93/0 87/0 94/0 87/0 

2 97/0 95/0 89/0 00/1 96/0 03/1 03/1 97/0 91/0 06/1 98/0 92/0 82/0 75/0 3-82/0 75/0 

3 94/0 88/0 82/0 97/0 88/0 97/0 97/0 89/0 83/0 98/0 90/0 84/0 74/0 67/0 74/0 67/0 

4 91/0 84/0 78/0 92/0 85/0 93/0 93/0 86/0 79/0 95/0 87/0 80/0 70/0 64/0 1-70/0 64/0 

5 88/0 81/0 75/0 89/0 82/0 90/0 90/0 82/0 76/0 91/0 83/0 77/0 67/0 60/0 67/0 60/0 

6 86/0 79/0 73/0 87/0 80/0 88/0 88/0 81/0 74/0 89/0 81/0 75/0 65/0 59/0 65/0 59/0 

8 83/0 76/0 70/0 84/0 77/0 85/0 85/0 78/0 71/0 86/0 78/0 72/0 62/0 56/0 62/0 56/0 

10 82/0 75/0 69/0 82/0 75/0 83/0 83/0 76/0 69/0 84/0 76/0 70/0 60/0 54/0 61/0 54/0 



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  143صفحه 

 

 
 [5] (cm7)فاصله فازها شده  یسه فاز دسته بند یدر مدارها یتک رشته ا یکابل ها ن،ینصب شده در زم یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر:  28ادامه جدول 

 نوع ساختمان
 هشمار   

 هاکابل  

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 1-7/0 5/1-5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 85/0 0/1 85/0 0/1 

 

 XLPEی کابل ها

 لوولتیک 30تا  1

 )خط به خط(

1 09/1 04/1 99/0 11/1 05/1 00/1 13/1 07/1 01/1 17/0 09/1 03/1 93/0 87/0 94/0 87/0 

2 01/1 94/0 89/0 02/1 95/0 89/0 04/1 97/0 90/0 06/1 98/0 91/0 82/0 75/0 3-82/0 75/0 

3 94/0 87/0 81/0 95/0 88/0 82/0 97/0 89/0 82/0 99/0 90/0 83/0 74/0 67/0 74/0 67/0 

4 91/0 84/0 78/0 92/0 84/0 78/0 93/0 85/0 79/0 95/0 86/0 79/0 70/0 64/0 1-70/0 64/0 

5 88/0 80/0 74/0 89/0 81/0 75/0 90/0 82/0 75/0 91/0 83/0 76/0 67/0 60/0 67/0 60/0 

6 86/0 79/0 72/0 87/0 79/0 73/0 88/0 80/0 73/0 89/0 81/0 74/0 65/0 59/0 65/0 59/0 

8 83/0 76/0 70/0 84/0 76/0 70/0 85/0 77/0 70/0 86/0 78/0 71/0 62/0 56/0 62/0 56/0 

10 81/0 74/0 68/0 82/0 74/0 68/0 83/0 75/0 68/0 84/0 76/0 69/0 60/0 54/0 61/0 54/0 

 PEی کابل ها

 لوولتیک 30تا  1

 )خط به خط(

1 01/1 02/1 99/0 06/1 05/1 00/1 10/1 07/1 01/1 15/1 09/1 03/1 93/0 87/0 94/0 87/0 

2 97/0 94/0 89/0 00/1 95/0 89/0 04/1 97/0 90/1 06/1 98/0 91/0 82/0 75/0 3-82/0 75/0 

3 93/0 87/0 81/0 95/0 88/0 82/0 97/0 89/0 82/0 99/0 90/0 83/0 74/0 67/0 74/0 67/0 

4 91/0 84/0 78/0 92/0 84/0 78/0 93/0 85/0 79/0 95/0 86/0 79/0 70/0 64/0 1-70/0 64/0 

5 88/0 80/0 74/0 89/0 81/0 75/0 90/0 82/0 75/0 91/0 83/0 76/0 67/0 60/0 67/0 60/0 

6 86/0 79/0 72/0 87/0 79/0 73/0 88/0 80/0 73/0 89/0 81/0 74/0 65/0 59/0 65/0 59/0 

8 83/0 76/0 70/0 84/0 76/0 70/0 85/0 77/0 70/0 86/0 78/0 71/0 62/0 56/0 62/0 56/0 

10 81/0 74/0 68/0 82/0 74/0 68/0 83/0 75/0 68/0 84/0 76/0 69/0 60/0 54/0 61/0 54/0 

 

  



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  144صفحه 

 

 
 [5] (cm7)فاصله کابل ها از هم  نینصب شده در کنار هم در زم ،یتک رشته ا یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر: 29جدول 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 نوع ساختمان

   هشمار   

 هاکابل  

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 1-7/0 5/1-5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 85/0 0/1 85/0 0/1 

 XLPEی کابل ها

 لوولتیک 30تا  1

 )خط به خط(

1 08/1 05/1 99/0 13/1 07/1 00/1 18/1 09/1 01/1 19/1 11/1 03/1 2-91/0 85/0 3-92/0 85/0 

2 01/1 93/0 86/0 03/1 94/0 87/0 05/1 95/0 88/0 06/1 96/0 88/0 8-77/0 71/0 9-78/0 71/0 

3 92/0 84/0 77/0 93/0 85/0 77/0 95/0 86/0 78/0 96/0 86/0 79/0 69/0 62/0 69/0 62/0 

4 88/0 80/0 73/0 89/0 80/0 73/0 90/0 81/0 74/0 91/0 82/0 74/0 65/0 58/0 65/0 58/0 

5 84/0 76/0 69/0 85/0 77/0 70/0 87/0 78/0 70/ 87/0 78/0 71/0 61/0 55/0 62/0 55/0 

6 82/0 74/0 67/0 83/0 75/0 68/0 84/0 75/0 68/0 85/0 76/0 69/0 60-59/0 53/0 60/0 53/0 

8 79/0 71/0 64/0 80/0 71/0 65/0 81/0 72/0 65/0 81/0 72/0 65/0 57/0 51/0 57/0 51/0 

10 77/0 69/0 62/0 78/0 69/0 63/0 63/0 78/0 70/ 63/0 79/0 70/0 63/0 55/0 49/0 55/0 

 PEی کابل ها

 لوولتیک 30تا  1

 )خط به خط(

1 98/0 98/0 99/0 04/1 03/1 00/1 11/1 07/1 01/1 19/1 11/1 03/1 2-91/0 85/0 3-92/0 85/0 

2 93/0 92/0 86/0 98/0 94/0 87/0 02/1 95/0 87/0 06/1 96/0 88/0 8-77/0 71/0 9-78/0 71/0 

3 89/0 84/0 77/0 93/0 85/0 77/0 95/0 86/0 78/0 96/0 86/0 79/0 69/0 62/0 69/0 62/0 

4 87/0 80/0 73/0 89/0 80/ 73/0 90/0 81/0 74/0 91/0 82/0 74/0 65/0 58/0 65/0 58/0 

5 84/0 76/0 69/0 85/0 77/0 70/ 86/0 77/0 70/0 87/0 78/0 71/0 61/0 55/0 62/0 55/0 

6 82/0 74/0 67/0 83/0 75/0 68/0 84/0 75/0 68/0 85/0 76/0 69/0 60-59/0 53/0 60/0 53/0 

8 79/0 71/0 64/0 80/0 71/0 65/0 81/0 72/0 65/0 81/0 72/0 65/0 57/0 51/0 57/0 51/0 

10 77/0 69/0 62/0 78/0 69/0 63/0 79/0 70/ 63/0 79/0 70/ 63/0 55/0 49/0 55/0 49/0 



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 
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4 

5 

6 
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8 

9 

10 
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 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  145صفحه 

 

 

 [5] (cm7)فاصله کابل ها از هم  نینصب شده در کنار هم در زم ،یتک رشته ا یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر:  29جدول ادامه 

 نوع ساختمان
 هشمار   

 هاکابل  

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 1-7/0 5/1-5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

5.0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 85/0 0/1 85/0 0/1 

 PVCی  کابل ها

 لوولتیک 10تا   1

 )خط به خط(

1 96/0 97/0 98/0 01/1 01/1 00/1 07/1 05/1 01/1 16/01 10/1 02/1 2-91/0 85/0 3-92/0 85/0 

2 92/0 89/0 86/0 96/0 94/0 87/0 00/1 95/0 88/0 05/1 97/0 89/0 8-77/0 71/0 9-78/0 71/0 

3 88/0 84/0 77/0 91/0 85/0 78/0 95/0 86/0 79/0 96/0 87/0 79/0 69/0 62/0 69/0 62/0 

4 86/0 80/0 73/0 89/0 81/0 74/0 90/0 82/0 74/0 91/0 82/0 75/0 65/0 58/0 65/0 58/0 

5 84/0 76/0 70/ 85/0 77/0 70/ 87/0 78/0 71/0 87/0 79/0 71/0 61/0 55/0 62/0 55/0 

6 82/0 74/0 680/ 83/0 75/0 68/0 84/0 76/0 69/0 85/0 76/0 69/0 60-59/0 53/0 60/0 53/0 

8 79/0 71/0 65/0 80/ 72/0 65/0 81/0 72/0 65/0 81/0 73/0 66/0 57/0 51/0 57/0 51/0 

10 77/0 69/0 63/0 78/0 70/0 63/0 79/0 70/0 63/0 79/0 71/0 64/0 55/0 49/0 55/0 49/0 

 

 
  



TAV-112-04/00 

 فهرست

 شکل

 جدول

 پیشگفتار

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 1پ

 2پ

 3پ

 4پ

 5پ

 6پ

 7پ

 8پ

 9پ

 10پ

 11پ

 اینفو

 مراجع

 اعضاء

 های توزیعدستورالعمل محاسبات الکتریکی در طراحی شبکه

 176از  146صفحه 

 

 
 [5] (cm7)فاصله فازها  نینصب شده در زم یسه رشته ا یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر: 30جدول 

 نوع ساختمان
 هشمار

 هاکابل

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 1-7/0 5/1-5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 85/0 0/1 85/0 0/1 

 XLPEی کابل ها

 لوولتیک 30تا  1

 )خط به خط(

1 02/1 03/1 99/0 06/1 05/1 00/1 09/1 06/1 01/1 11/1 07/1 02/1 94/0 89/0 5-94/0 89/0 

2 95/0 89/0 84/0 98/0 91/0 85/0 99/0 92/0 86/0 01/1 94/0 87/0 8-77/0 72/0 9-78/0 72/0 

3 86/0 80/0 74/0 89/0 81/0 75/0 90/0 83/0 77/0 92/0 84/0 77/0 68/0 62/0 69/0 62/0 

4 82/0 75/0 69/0 84/0 76/0 70/ 85/0 78/0 71/0 86/0 78/0 72/0 63/0 57/0 4-63/0 57/0 

5 78/0 71/0 65/0 80/ 72/0 66/0 81/0 73/0 67/0 82/0 74/0 67/0 59/0 53/0 60-59/0 53/0 

6 75/0 68/0 63/0 77/0 69/0 63/0 78/0 70/0 64/0 79/0 71/0 65/0 56/0 51/0 57/0 51/0 

8 71/0 64/0 59/0 72/0 65/0 59/0 73/0 66/0 60/0 74/0 66/0 60/0 52/0 47/0 3-52/0 47/0 

10 68/0 61/0 56/0 69/0 62/0 56/0 70/0 63/0 57/0 71/0 63/0 57/0 50-49/0 44/0 50/0 44/0 

 PEی کابل ها

 لوولتیک 30تا  1

 )خط به خط(

1 99/0 00/1 99/0 03/1 03/1 00/1 08/1 06/1 01/1 14/1 08/1 02/1 94/0 89/0 5-94/0 89/0 

2 91/0 89/0 84/0 96/0 91/0 85/0 99/0 92/0 86/0 01/1 94/0 87/0 8-77/0 72/0 9-78/0 72/0 

3 85/0 80/0 74/0 86/0 81/0 75/0 90/0 83/0 77/0 92/0 84/0 77/0 68/0 62/0 69/0 62/0 

4 82/0 75/0 69/0 84/0 76/0 70/0 85/0 78/0 71/0 86/0 78/0 72/0 63/0 57/0 4-63/0 57/0 

5 78/0 71/0 65/0 80/0 72/0 66/0 81/0 73/0 67/0 82/0 74/0 67/0 59/0 53/0 60-59/0 53/0 

6 75/0 68/0 63/0 77/0 69/0 63/0 78/0 70/ 64/0 79/0 71/0 65/0 56/0 51/0 57/0 51/0 

8 71/0 64/0 59/0 72/0 65/0 59/0 73/0 66/0 60/0 74/0 66/0 60/0 52/0 47/0 3-52/0 47/0 

10 68/0 61/0 56/0 69/0 62/0 56/0 70/0 63/0 57/0 71/0 63/0 57/0 50-49/0 44/0 50/0 44/0 
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 [5] (cm7فازها  )فاصله نینصب شده در زم یسه رشته ا یکابل ها یخاک برا ژهیمقاومت و بیضر:  30ادامه جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 نوع ساختمان
   هشمار

 هاکابل

 (km/Wخاک ) یشیگرما ژهیمقاومت و

7/0 0/1 5/1 5/2 1-7/0 5/1-5/2 

 بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر بار بیضر

5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 5/0 6/0 7/0 85/0 0/1 85/0 0/1 

 PVCی  کابل ها

 لوولتیک 10تا   1

 )خط به خط(

1 91/0 92/0 94/0 97/0 97/0 00/1 04/1 03/1 01/1 13/1 07/1 02/1 94/0 89/0 5-94/0 89/0 

2 86/0 87/0 85/0 91/0 90/0 86/0 97/0 93/0 87/0 01/1 94/0 88/0 8-77/0 72/0 9-78/0 72/0 

3 82/0 80/0 75/0 86/0 82/0 76/0 91/0 84/0 77/0 92/0 84/0 78/0 68/0 62/0 69/0 62/0 

4 80/0 76/0 70/0 84/0 77/0 71/0 86/0 78/0 72/0 87/0 79/0 73/0 63/0 57/0 4-63/0 57/0 

5 78/0 72/0 66/0 81/0 73/0 67/0 81/0 74/0 68/0 82/0 75/0 68/0 59/0 53/0 60-59/0 53/0 

6 76/0 69/0 64/0 77/0 70/0 64/0 78/0 71/0 65/0 79/0 72/0 65/0 56/0 51/0 57/0 51/0 

8 72/0 65/0 59/0 73/0 66/0 60/0 74/0 67/0 61/0 75/0 67/0 61/0 53/0 47/0 3-52/0 47/0 

10 69/0 62/0 57/0 70/0 63/0 57/0 71/0 64/0 58/0 71/0 64/0 58/0 50-49/0 44/0 50/0 44/0 
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 kVسطح ولتاژ  ی( برایومینیآلوم یو هاد PVC قیبا عا یمیزره دار س ی)کابل ها نیاتصال کوتاه نامتقارن مجاز به زم انیحداکثر جر: 31جدول 

 [5] هیثان کی یو مدت زمان خطا 0.6/1

مقطع هادی  سطح

(𝒎𝒎𝟐) 

 آلومینیومی زره فولادی زره

 (kA)ای  رشته تک (kA)ای  رشته دو (kA)ای  رشته سه (kA)ای  رشته چهار

16 

25 

35 

50 

70 

95 

120 

150 

185 

240 

300 

7/2 

2/3 

5/3 

0/5 

5/5 

5/6 

9/8 

7/9 

8/10 

1/12 

4/13 

8/1 

7/2 

1/3 

5/3 

0/5 

7/5 

1/6 

4/8 

5/9 

6/10 

7/11 

6/1 

4/2 

6/2 

0/4 

4/4 

8/4 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

8/2 

2/3 

6/3 

2/5 

7/5 

2/6 

7 

6/7 

 
 kV 0.6/1 ولتاژ سطح یبرا( یمس یهاد و PVC قیعا با یمیس دار زره یها کابل) نیزم به مجاز نامتقارن کوتاه اتصال انیجر حداکثر: 32 جدول

 [5] هیثان کی یخطا زمان مدت و

مقطع هادی  سطح

(𝒎𝒎𝟐) 

 آلومینیومی تک زره فولادی زره

 ای رشته

(kA) 

باسطح  رشته چهار

یافته  نول  کاهش مقطع
(kA) 

 (kA)ای  رشته دو (kA)ای  رشته سه (kA)ای  رشته چهار

50 

70 

95 

120 

150 

185 

240 

300 

300 

2/4 

9/5 

9/6 

5/9 

4/10 

4/11 

7/12 

*3/14 

**7/14 

4/5 

1/6 

0/7 

7/9 

8/10 

7/11 

2/13 

7/14 

- 

7/3 

3/5 

1/6 

6/6 

3/9 

2/10 

4/11 

7/12 

- 

3/3 

7/3 

4/5 

8/5 

4/6 

9/8 

9/9 

0/11 

- 

1/3 

5/3 

0/4 

7/5 

4/6 

0/7 

8/7 

6/8 

- 

 :  * 2mm 150/300 

 :  ** 2mm 185/300 
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  ولتاژ سطح یبرا( یومینیآلوم یهاد و XLPE قیعا با یمیس دار زره یها کابل) نیزم به مجاز نامتقارن کوتاه اتصال انیجر حداکثر: 33 جدول

kV 0.6/1 [5] هیثان کی یخطا زمان مدت و 

مقطع هادی  سطح

(𝒎𝒎𝟐) 

 فولادی زره
 آلومینیومی تک زره

 ای رشته

(kA) 
ای  رشته چهار

(kA) 
ای  رشته سه

(kA) 
  (kA)ای  رشته دو

50 

70 

95 

120 

150 

185 

240 

300 

3/3 

9/4 

4/5 

6/7 

4/8 

4/9 

5/10 

7/11 

9/2 

3/3 

8/4 

2/5 

4/7 

2/8 

2/9 

1/10 

4/2 

8/2 

4/1 

- 

- 

- 

- 

- 

6/1 

6/2 

0/3 

2/3 

8/4 

2/5 

7/5 

3/6 

 
 kV ولتاژ سطح یبرا( یمس یهاد و XLPE قیعا با یمیس دار زره یها کابل) نیزم به مجاز نامتقارن کوتاه اتصال انیجر حداکثر: 34 جدول

 [5] هیثان کی یخطا زمان مدت و 0.6/1

مقطع  سطح

 (𝒎𝒎𝟐هادی )

 فولادی زره
 آلومینیومی تک زره

 ای رشته

(kA) 

باسطح  رشته چهار

یافته   کاهش مقطع

 (kA)نول 

ای  رشته چهار
(kA) 

ای  رشته سه
(kA) 

 (kA)ای  رشته دو

50 

70 

95 

120 

150 

185 

240 

300 

300 

3/3 

0/5 

6/5 

3/6 

6/8 

7/9 

9/10 

*8/11 

**4/12 

5/3 

1/5 

7/5 

0/8 

0/9 

9/9 

3/11 

4/12 

4/12 

0/3 

5/3 

0/5 

5/5 

8/7 

6/8 

7/9 

5/10 

5/10 

6/2 

1/3 

4/4 

9/4 

4/5 

4/7 

4/8 

2/9 

2/9 

8/1 

7/2 

1/3 

3/3 

8/4 

4/5 

0/6 

4/6 

4/6 

 :  * 2mm 150/300 

 :  ** 2mm 185/300 
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 [5] انشعاب کابل مقطع سطح انتخاب: 35 جدول

 انشعاب
( 𝒎𝒎𝟐عمومی ) شبکه از متری 15 فاصله

 تعداد رشته×مقطع  سطح

عمومی  شبکه از متری 25 فاصله

(𝒎𝒎𝟐سطح  )  تعداد رشته×مقطع 

 2×6 2×6 آمپر تک فاز 15

 2×10 2×6 آمپر تک فاز 25

 4×10 4×6 آمپر سه فاز 15

 4×16 4×10 آمپر سه فاز 25

 3×25+ 6یا 4×25 4×16 کیلووات 30 تا مجموع در انشعابات
 

 

 [5] در مناطق مختلف نیو زم طیمح یدما: 36جدول 

 شرایط آب و هوا
 درجه حرارت  محیط

 1درجه حرارت در عمق 

 متری زمین

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل

 40 25 55 25 حاره ای

 30 15 40 10 نیمه حاره ای

 20 10 25 0 معتدل

 
 [5] طیمح یدما حیتصح بیضرا: 37جدول 

 عایق دفن شده در زمین یا داخل کانال در هوا

 

 )℃)دما 
XLPE PVC XLPE PVC 

1.15 1.22 1.03 1.04 10 

1.12 1.17 1 1 15 

1.08 1.12 0.97 0.95 20 

1.04 1.06 0.93 0.9 25 

1 1 0.89 0.85 30 

0.96 0.94 0.85 0.8 35 

0.91 0.87 0.81 0.74 40 

0.87 0.79 0.77 0.67 45 

0.82 0.71   50 

0.76 0.61   55 
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 [5] خاک یمقاومت مخصوص حرارت: 38جدول 

 (K.M/Wمقاومت حرارتی ) شرایط خاک وضعیت آب و هوا

 0.7 خیلی مرطوب پیوسته مرطوب

 1 مرطوب بارانی

 2 خشک بندرت بارانی

 3 خیلی خشک بدون باران یا کم

 
 

 [5] نیدر زم میشده به طور مستق دهیکش یکابل ها یخاک ) مقدار متوسط ( برا یمقاومت حرارت یبرا حیتصح بیضر: 39جدول 

 سایز هادی
2mm 

 مقاومت مخصوص حرارتی خاک

 m 0.8 0.9 1 1.5 2 2.5 3عمق 

کابل تک 

 رشته

 150تا 

185-400 

1.16 

1.17 

1.11 

1.12 

1.07 

1.07 

0.91 

0.9 

0.81 

0.8 

0.73 

0.72 

0.67 

0.66 

کابل چند 

 رشته

 16تا 

25-150 

185-400 

1.09 

1.14 

1.16 

1.06 

1.1 

1.11 

1.04 

1.07 

1.07 

0.95 

0.93 

0.92 

0.86 

0.84 

0.82 

0.79 

0.76 

0.74 

0.74 

0.7 

0.68 

 

 
 [5] ( نیدر زم میشده به طور مستق دهیکش یکابل ها یعمق دفن کابل ) برا یبرا حیتصح بیضر : 40جدول 

 >=  m 0.5 0.6 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3عمق 

 2mm50 1 0.99 0.97 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89تا 
2mm 70-300 1 0.98 0.96 0.94 0.92 0.91 0.89 0.88 0.87 0.86 

 2mm300 1 0.97 0.94 0.92 0.90 0.89 0.87 0.86 0.85 0.83بالاتر از 
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 [5] نیتک رشته در زم ینصب گروه کابل ها یبرا حیتصح بیضر: 41جدول 

 فاصله فضای بین مراکز گروه کابل ها

 0.60 تعداد کابل

(m) 

0.45 

(m) 

0.30 

(m) 

0.15 

(m) 

 تماس با یکدیگر

 مثلثی تخت

0.93 0.9 0.88 0.82 0.8 0.77 2 

0.87 0.83 0.79 0.72 0.68 0.65 3 

0.85 0.81 0.75 0.67 0.62 0.59 4 

0.83 0.78 0.72 0.63 0.58 0.55 5 

0.82 0.77 0.7 0.6 0.56 0.52 6 

 

 

 [5] (ی) افق نیچند رشته در زم ینصب گروه کابل ها یبرا حیتصح بیضر: 42جدول 

 فاصله فضای بین مراکز گروه کابل ها

 0.60 تعداد کابل

(m) 

0.45 

(m) 

0.30 

(m) 

0.15 

(m) 
 تماس با یکدیگر

0.94 0.93 0.91 0.87 0.81 2 

0.9 0.87 0.84 0.78 0.7 3 

0.89 0.86 0.81 0.74 0.63 4 

0.87 0.82 0.78 0.7 0.59 5 

0.86 0.82 0.76 0.67 0.55 6 
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 [5]ولت لویک 0.6/1 ولتاژ با زره بدون pvc یمس کابل توسط حمل قابل انیجر جدول: 43جدول 

 اندازه هادی 

(mm2) 

 در زمین در هوا

 دو  رشته رشتهتک 

  (A) 

سه یا چهار رشته  

(A) 

 دو  رشته تک رشته

  (A) 

سه یا چهار رشته  

(A) تخت مثلثی تخت مثلثی 

16 __ __ 94 80 __ __ 117 100 

25 __ __ 119 101 __ __ 157 131 

35 __ __ 148 126 __ __ 189 158 

50 167 219 180 153 200 210 225 188 

70 216 281 232 196 246 258 276 231 

95 264 341 282 238 294 310 332 277 

120 308 396 328 276 335 354 379 316 

150 356 456 379 319 376 397 425 355 

185 409 521 434 364 424 451 480 401 

240 485 615 514 430 491 524 559 466 

300 561 709 593 497 553 594 631 525 

400 656 852 715 597 627 679 718 595 

 
 [5]لوولتیک 0.6/1 ولتاژ با زره بدون pvc یومینیآلوم کابل توسط حمل قابل انیجر جدول: 44جدول 

 اندازه هادی 

(mm2) 

 در زمین در هوا

 دو  رشته تک رشته

  (A) 

سه یا چهار رشته  

(A) 

 دو  رشته تک رشته

  (A) 

  سه یا چهار رشته

(A) تخت مثلثی تخت مثلثی 

16 __ __ 73 61 __ __ 89 76 

25 __ __ 89 78 __ __ 118 100 

35 __ __ 111 96 __ __ 142 120 

50 128 163 135 117 152 160 169 143 

70 165 210 173 150 187 197 209 176 

95 203 256 210 183 224 236 250 211 

120 237 298 __ 212 256 269 __ 241 

150 274 344 __ 245 287 302 __ 271 

185 316 394 __ 280 325 343 __ 307 

240 375 466 __ 330 377 399 __ 357 

300 435 538 __ 381 426 453 __ 404 
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 تأثیر هارمونیک جریانی بر ظرفیت کابل  در سیستم های سه فاز متعادل - 9 پیوست
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 هارمونیک جریانی بر ظرفیت کابل  در سیستم های سه فاز متعادلتأثیر 

مؤلفه های فرد یا  بادارای هارمونیک امروزه در بین مصرف کننده های برقی بسیاری از ادوات وجود دارند که جریان آنها   

 .می باشد مؤلفه سومها،  که مهمترین مؤلفه تأثیر گذار بر ظرفیت حرارتی کابل ،های مرتبه فرد می باشد هارمونیک

د و مجموع آنها در هادی نول با هم جمع می شوند )بر خلاف جریان در هر سه فاز با هم همفاز می باشهارمونیک سوم    

درجه اختلاف فاز دارند و در صورت برابر بودن، در هادی نول یکدیگر را خنثی و حاصل  120اصلی سه فاز که با هم 

ن بسته به ماهیت بار مصرفی دامنه جریان در هادی نول ممکن است آنقدر زیاد گردد که باعث جمعشان صفر می شود(. بنابرای

 .، افزایش یابدپوشش می دهدشود سایز هادی نول از سایز هادیهای فاز که دو معیار فوق الذکر )جریان فازها و افت ولتاژ( را 

برابر جریان  1.61)مانند رایانه ها(حتی تا   ارمونیک سومبه همین دلیل ممکن است جریان خنثی در برخی از بارهای دارای ه

، می تواند به مقدار  DC، یعنی ولتاژ پایین کنترل شده در زوایای کنترل بالا فاز افزایش یابد. بدترین شرایط با یکسو کننده های

ب اصلاحی مناسب برای ظرفیت اعمال ضرای ،درجه(. ساده ترین راه برای حل این مشکل α ≥ 60برابر جریان فاز برسد) 1.73

 حمل جریان کابل است. 

، این رویکرد فرض اسب را ارائه می دهد. برای سادگیروش تعیین فاکتور کاهش من IEC 60364-5-52استاندارد  Dضمیمه    

 می کند که:

 ( سیستم سه فاز و متعادل است.1

هارمونیک مرتبه سوم است. )یعنی هارمونیک های سه ، از بین نمی رود ( تنها هارمونیک قابل توجهی که در هادی خنثی2

 گانه دیگر دارای مقادیر نسبتا کمی هستند و سایر هارمونیک ها تقریباً متعادل هستند و به صفر می رسند(.

 رشته ای، رشته نول دارای سطح مقطع مشابه هادی فاز می باشد.  5یا  4(در کابل 3

 ظرفیت هادیوستی را نیز در نظر گرفت که باعث کاهش ظرفیت به عنوان تابعی از در محاسبه اثرات هارمونیک باید اثر پ  

 میزان جریان هارمونیکی رابطه مستقیم دارد. و بامی شود 

، استاندارد هیچ افزایش مقطعی در هادی دامنه هارمونیک های اصلی باشد ٪15تر از مدر صورتی که دامنه هارمونیک سوم ک   

، ممکن ارمونیک اصلی باشنددامنه ه ٪33تا  ٪15نمی کند. اگر دامنه هارمونیک سوم جریانهای فازی  خنثی)نول( را پیشنهاد

، آمپر 20درجه بندی شود. به عبارت دیگر، برای جریان  0.86است جریان خنثی مشابه جریان فاز باشد و کابل باید با ضریب 

ب کاهشی متاثر از جریان های هارمونیکی)حاوی هارمونیک ضری 1آمپر انتخاب می شود. جدول  24یک کابل با قابلیت حمل 

 کابل را نمایش میدهد: ظرفیتسوم( بر 
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 یا رشته 5 ای 4 یها کابل در یکیهارمون انیجر یکاهش بیضر: 45جدول 

 ضریب کاهشی
نسبت دامنه هارمونیک سوم به 

 هارمونیک اصلی بر حسب درصد
 اساس جریانانتخاب سایز بر 

 هادی نول 

 انتخاب سایز بر اساس جریان 

 هادی فاز

- 1 15-0 

- 86/0 33-15 

86/0 - 45-33 

 45بیشتر از  - 1

    

آمپر  41مسی که مناسب برای جریان  4×6، کابل آمپر میباشد 39ته که حامل جریان به طور مثال در یک کابل چهار رش    

 شود. است انتخاب می

در این  ،درصد باشد 20جریان حمل شده توسط این کابل نسبت دامنه هارمونیک سوم به دامنه هارمونیک اصلی اگر در    

 شود: انتخاب شده و جریان طراحی مطابق رابطه زیر انتخاب می 86/0صورت ضریب کاهشی 
39

0.86
= 45(A) 

 

 مسی انتخاب خواهد شد. 4×10در این صورت کابل با مقطع 

در این صورت ضریب کاهشی کابل بر اساس  ،درصد باشد 40هارمونیک سوم به دامنه هارمونیک اصلی اگر نسبت دامنه   

 جریان هادی نول طبق رابطه زیر برابر خواهد بود با : ، وجریان هادی نول خواهد بود
39*0.4*3=46.8(A) 

 :می گرددجریان طراحی از رابطه زیر انتخاب  86/0و با انتخاب ضریب کاهشی 
46.8

0.86
= 54.4(A) 

 

درصورتی که نسبت دامنه هارمونیک سوم به هارمونیک اصلی  شود. مسی انتخاب می 4×10که در این صورت بازهم کابل 

 .می گرددمسی برای هادی نول انتخاب  16درصد افزایش یابد در این صورت کابل با مقطع  50به 

 .]11[متعادلی بار نیز در محاسبات لحاظ شودمتاثر از نا نکته:در صورتی که بار نا متعادل باشد باید جریان هادی نول

با توجه به وجود استانداردهای لازم برای نحوه اندازه گیری هارمونیک و اعمال نقش آن در بهره برداری بهینه توضیح اینکه   

 .کابل را در نظر بگیرندتاثیر هارمونیک بر ظرفیت جریانی  های لازم اندازه گیری باشرکت ها می توانند  ،از تجهیزات
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 ینیزم ینرمال پست ها یریحداکثر بارگجداول  -10 پیوست
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 ]8[همکف طبقه در متوسط فشار و فیضع فشار یتابلوها کنار در ترانسفورماتور ینیزم یها پست نرمال یریبارگ حداکثر: 46 جدول

 تعداد و ظرفیت

 (n*KVAترانسفورماتور )

حداکثر دمای محیط 

(C°) 

 تهویه با هواکش برقی تهویه طبیعی

در پست با سقف 

 عادی

در پست با سقف 

 شیب دار
 bهواکش نوع  aهواکش نوع 

500*1 

35 460 460 490 500 

40 420 420 450 460 

45 380 390 410 420 

50 350 360 370 380 

630*1 

35 570 570 610 630 

40 520 520 550 570 

45 480 480 510 520 

50 440 440 470 480 

800*1 

35 710 710 760 780 

40 650 650 690 710 

45 600 600 630 650 

50 550 560 580 610* 

1000*1 

35 860 780 920 950 

40 790 800 840 870 

45 730 740 780 800 

50 680 680 720 750* 

1250*1 

35 1050 1050 1120 1160 

40 970 970 1030 1060 

45 900 900 950 1010* 

50 830 840 880 930* 

 عدد می باشد. 2عدد و در باقی موارد  3در جایی که با علامت * مشخص گردیده است  bیاaتعداد هواکش نوع -

 تعریف شده است. 3در جدول  b یا aمشخصات هواکش های نوع -
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 ]8[همکف طبقه در متوسط فشار و فیضع فشار یتابلوها کنار در ترانسفورماتور دو و ینیزم یها پست نرمال یریبارگ حداکثر: 47 جدول

تعداد و ظرفیت ترانسفورماتور 

(n*KVA) 

حداکثر دمای محیط 

(C°) 

 تهویه با هواکش برقی تهویه طبیعی

در پست با سقف 

 عادی

با سقف در پست 

 شیب دار
 bهواکش نوع  aهواکش نوع 

500*2 

35 850 870 900 930 

40 780 800 830 850 

45 720 740 770 790 

50 670 680 710 750* 

630*2 

35 1040 1070 1100 1150 

40 960 980 1020 1050 

45 900 910 950 970 

50 830 850 880 930* 

800*2 

35 1290 1320 1360 1420 

40 1200 1220 1260 1310 

45 1110 11130 1170 1260* 

50 1040 1060 1090 1160* 

1000*2 

35 1560 1600 1760* 1830* 

40 1450 1490 1630* 1680* 

45 1360 1380 1510* 1550* 

50 1270 1290 1400* 1430* 

1250*2 

35 1890 1940 2130* 2220* 

40 1760 1810 1980* 2050* 

45 1650 1690 1840* 1890* 

50 1550 1580 1710* 1760* 

 عدد می باشد. 2عدد و در باقی موارد  3در جایی که با علامت * مشخص گردیده است  bیاaتعداد هواکش نوع -

 تعریف شده است 3در جدول  b یا aمشخصات هواکش های نوع -
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 متوسط فشار و فیضع فشار یتابلوها و همکف طبقه در ترانسفورماتور با ینیزم یها پست نرمال یریبارگ حداکثر: 48 جدول

 ]8[یفوقان طبقه در 

تعداد و ظرفیت 

 (n*KVAترانسفورماتور )

حداکثر دمای محیط 

(C°) 

 تهویه با هواکش برقی تهویه طبیعی

در پست با سقف 

 عادی

در پست با سقف 

 شیب دار
 bهواکش نوع  aهواکش نوع 

500*1 

35 470 470 490 500 

40 430 430 450 460 

45 390 390 410 420 

50 360 360 370 380 

630*1 

35 580 580 610 630 

40 530 530 550 570 

45 490 490 510 530 

50 450 450 470 480 

800*1 

35 730 730 760 780 

40 660 670 690 710 

45 610 610 630 650 

50 560 560 580 610* 

1000*1 

35 890 890 920 950 

40 810 810 840 870 

45 750 750 780 800 

50 690 690 720 750* 

1250*1 

35 1080 1080 1120 1160 

40 1000 1000 1030 1060 

45 920 920 950 1010* 

50 850 850 880 930* 

 عدد می باشد. 2عدد و در باقی موارد  3در جایی که با علامت * مشخص گردیده است  bیاaتعداد هواکش نوع -

 .تعریف شده است 3در جدول  b یا aمشخصات هواکش های نوع -
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  متوسط فشار و فیضع فشار یتابلوها و یفوقان طبقه در ترانسفورماتور با ینیزم یها پست نرمال یریبارگ حداکثر: 49 جدول

 ]8[همکف طبقه در

تعداد و ظرفیت 

 (n*KVAترانسفورماتور )

حداکثر دمای محیط 

(C°) 

 تهویه با هواکش برقی تهویه طبیعی

در پست با سقف 

 عادی

در پست با سقف 

 شیب دار
 bهواکش نوع  aهواکش نوع 

500*1 

35 460 470 490 500 

40 420 420 450 460 

45 390 390 410 420 

50 360 360 370 380 

630*1 

35 570 570 610 630 

40 520 530 550 570 

45 480 480 510 520 

50 440 440 470 480 

800*1 

35 710 710 760 780 

40 650 660 690 710 

45 600 600 630 650 

50 560 560 580 610* 

1000*1 

35 870 870 920 950 

40 800 800 840 870 

45 740 740 780 800 

50 680 680 720 750* 

1250*1 

35 1050 1060 1120 1160 

40 970 980 1030 1060 

45 900 900 950 1010* 

50 840 840 880 930* 

 عدد می باشد. 2عدد و در باقی موارد  3در جایی که با علامت * مشخص گردیده است  bیاaتعداد هواکش نوع -

 .تعریف شده است 3در جدول  b یا aمشخصات هواکش های نوع -
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  متوسط فشار و فیضع فشار یتابلوها و همکف طبقه در ترانسفورماتور دو با ینیزم یها پست نرمال یریبارگ حداکثر: 50 جدول

 ]8[یفوقان طبقه در 

تعداد و ظرفیت 

 (n*KVAترانسفورماتور )

حداکثر دمای محیط 

(C°) 

 تهویه با هواکش برقی تهویه طبیعی

در پست با سقف 

 عادی

در پست با سقف 

 شیب دار
 bهواکش نوع  aهواکش نوع 

500*2 

35 870 880 900 930 

40 800 810 830 850 

45 740 740 770 790 

50 670 670 710 750* 

630*2 

35 1070 1080 1100 1150 

40 990 1000 1020 1050 

45 920 920 950 970 

50 850 850 880 930* 

800*2 

35 1330 1340 1360 1420 

40 1230 1240 1260 1310 

45 1140 1150 1170 1260* 

50 1060 1070 1090 1160* 

1000*2 

35 1620 1630 1760 1830* 

40 1500 1510 1630 1680* 

45 1400 1400 1510 1550* 

50 1300 1310 1400 1430* 

1250*2 

35 1960 1980 2130 2220* 

40 1820 1840 1980 2050* 

45 1700 1710 1840 1890* 

50 1590 1600 1710 1760* 

 عدد می باشد. 2عدد و در باقی موارد  3در جایی که با علامت * مشخص گردیده است  bیاaتعداد هواکش نوع -

 .تعریف شده است 3در جدول  b یا aمشخصات هواکش های نوع -
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 ]8[متوسط فشار و فیضع فشار یتابلوها و یفوقان طبقه در ترانسفورماتور دو با ینیزم یها پست نرمال یریبارگ حداکثر: 51جدول 

تعداد و ظرفیت 

 (n*KVAترانسفورماتور )

حداکثر دمای محیط 

(C°) 

 هواکش برقیتهویه با  تهویه طبیعی

در پست با سقف 

 عادی

در پست با سقف 

 شیب دار
 bهواکش نوع  aهواکش نوع 

500*2 

35 850 860 900 930 

40 780 800 830 850 

45 730 740 770 790 

50 680 680 710 750* 

630*2 

35 1050 1060 1100 1150 

40 970 980 1020 1050 

45 900 910 950 970 

50 840 840 880 930* 

800*2 

35 1300 1320 1360 1420 

40 1210 1220 1260 1310 

45 1120 1130 1170 1260* 

50 1040 1050 1090 1160* 

1000*2 

35 1570 1600 1760* 1830* 

40 1460 1480 1630* 1680* 

45 1370 1380 1510* 1550* 

50 1280 1290 1400* 1430* 

1250*2 

35 1900 1930 2130* 2220* 

40 1780 1800 1980* 2050* 

45 1660 1680 1840* 1890* 

50 1560 1580 1710* 1760* 

 عدد می باشد. 2عدد و در باقی موارد  3در جایی که با علامت * مشخص گردیده است  bیاaتعداد هواکش نوع -

 .تعریف شده است 3در جدول  b یا aمشخصات هواکش های نوع -
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 ]8[لوولتیک 33/0.4 ینیزم رو یها پست در استفاده مورد ترانسفورماتور یبارگذار حداکثر: 52جدول 

 (KVAتعداد و ظرفیت ترانسفورماتور )
حداکثر دمای محیط 

(C°) 
 تهویه طبیعی

 تهویه با هواکش برقی

 bهواکش نوع  aهواکش نوع 

500 

35 460 490 500 

40 420 450 460 

45 390 410 420 

50 360 370 380 

630 

35 570 610 630 

40 520 550 570 

45 480 510 520 

50 440 470 470 

800 

35 710 760 780 

40 650 690 710 

45 600 630 650 

50 550 580 610 

1000 

35 860 920 950 

40 800 840 870 

45 730 780 800 

50 680 720 750 

1250 

35 1050 1120 1160 

40 970 1030 1060 

45 900 950 1010 

50 840 880 930 

 عدد می باشد. 2عدد و در باقی موارد  3در جایی که با علامت * مشخص گردیده است  bیاaتعداد هواکش نوع -

 .تعریف شده است 3در جدول  b یا aمشخصات هواکش های نوع -
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 جداول ارتفاع از سطح دریا و دما مناطق کشور - 11یوست  پ
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 ]1[کیپت نویس یها ستگاهیا یطیمح اطلاعات: 53جدول 

 
 

 نام شهر      یفرد
 سطحع ازتفاار

 )متر( یادر
 وهگر

ت ارجه حردربیشینه 

 )درجه سلسیوس(
 وهگر

ت ارجه حردرکمینه 

 )درجه سلسیوس(
 وهگر

د با سریعترین سرعت

 ثانیه()متر بر 
 وهگر

بی طوبت نسر

 )درصد(
 وهگر

 یهالسااد تعد

 گیریاندازه 

-A 53 D 5 11 دانباآ 1  A 23.7 A 48 A 25 

-C 44 B 28 1579 اراک 2  B 28.3 A 47 A 21 

-B 38 A 22.8 1312 میهارو 3  B 30.9 B 61 B 25 

-C 42 B 16 1590 نصفهاا 4  A 28.3 A 43 A 25 

-A 54 D 7 18 ازهوا 5  A 28.3 A 43 A 25 

-A 50 D 6 566 نشهرایرا 6  A 41.2 C 30 A 12 

-20 بابلسر 7  A 42 B 8-  A 22.6 A 82 C 25 

-B 44 B 27 1322 انباختر 8  B 30.9 B 50 A 25 

-B 47 C 9 1067 بم 9  A 20.6 A 38 A 20 

-15 نزلیرابند 10  A 36 A 5.6-  A - - -  - -  10 

 A 48 C 2 A 23.1 A 64 B 19 10 سعبار بند 11

 A 47 C 7 A - - -  - -  10 13 لنگهر بند 12

-A 50 D 1 14 بوشهر 13  A 38.6 B 65 B 25 

-B 44 B 15 1456 بیرجند 14  A 19 A 39 A 21 

-B 42 B 25 1360 تبریز 15  B 25.7 A 56 B 25 

-B 43 B 22 1333 یهرتربت حید 16  B 18 A 48 A 17 

-B 44 B 15 1191 انتهر 17  A 25.7 A 41 A 25 
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  کیپت نویس یها ستگاهیا یطمحی : اطلاعات 53ادامه جدول 

 نام شهر      یفرد
 سطحع ازتفاار

 )متر( یادر
 وهگر

ت ارجه حردربیشینه 

 )درجه سلسیوس(
 وهگر

ت ارجه حردرکمینه 

 )درجه سلسیوس(
 وهگر

د سریعترین با سرعت

 )متر بر ثانیه(
 وهگر

بی طوبت نسر

 )درصد(
 وهگر

 یهالسااد تعد

 گیریاندازه 

 A 43 B 6 A 18.5 A 64 B 8 4 جاسک 18

 A 46 C 5 A 2.6 A 67 B 13 7 رابهاچ 19

 B 47 C 13- A 22.6 A 46 A 25 1125 دبام آخر 20

 B 42 B 30- C 20.6 A 59 B 17 1157 یخو 21

 A 53 D 9- A 41.2 C 41 A 15 143 لفودز 22

 A 35 A 10- A 20.6 A 83 C 21 -20 مسررا 23

 A 37 A 19- A 20.6 A 78 C 20 -7 شتر 24

 A 51 D 12- A 23.1 A 37 A 20 487 بلزا 25

 B 43 B 22- B 41.2 C 35 A 25 1370 انهدزا 26

 C 43 B 30- C 23.1 A 54 B 21 1663 ننجاز 27

 A 49 C 20- A 23.1 A 41 A 22 941 وارسبز 28

 B 43 B 36- C 28.3 A 52 B 15 1476 سقز 29

 B 44 B 11- A 25.7 A 43 A 11 1138 نسمنا 30

 B 44 B 31- C 25.7 A 46 A 17 1373 جسنند 31

 B 42 B 14- A 25.7 A 51 B 25 1366 ودشاهر 32

 B 42 B 32- C 20.6 A 46 A 21 2078 دشهرکر 33

 B 43 B 14- A 20.6 A 43 A 25 1491 ازشیر 34

 A 51 B 9- A 18 A 37 A 16 691 طبس 35
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کیپتنویس یها ستگاهیا یطمحی : اطلاعات 53ادامه جدول   

 

 نام شهر یفرد
 سطحع ازتفاار

 )متر( یادر
 وهگر

ت ارجه حردربیشینه 

 )درجه سلسیوس(
 وهگر

ت ارجه حردرکمینه 

 )درجه سلسیوس(
 وهگر

د با سرعت سریعترین

 )متر بر ثانیه(
 وهگر

بی طوبت نسر

 )درصد(
 وهگر

ی هالسااد تعد

 گیریاندازه

-B 45 C 7 1382 فسا 36  A 15.4 A 39 A 10 

-B 43 B 24 1277 قزوین 37  B 20.6 A 47 A 17 

-A 48 C 12 982 کاشان 38  A 25.7 A 42 A 10 

-C 41 B 30 1749 کرمان 39  C 28.3 A 33 A 25 

-A 44 B 10 155 گرگان 40  A 20.6 A 63 B 24 

-A 43 B 28 985 مشهد 41  B 20.6 B 55 B 25 

-C 40 A 34 1679 انهمد 42  C 30.9 B 53 B 25 

-B 45.6 C 16 1230 یزد 43  A 33.4 B 34 A 24 
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 ]1[: اطلاعات محیطی ایستگاههای کلیماتولوژی 54جدول 

 نام شهر یفرد
 سطحع ازتفاار

 )متر( یادر
 وهگر  

 تارجه حردربیشینه 

 )درجه سلسیوس( 
 وهگر

 تارجه حردرکمینه 

 )درجه سلسیوس( 
 وهگر

دهباآ 1  1845 C 39 A 13.2-  A 

بعلیآ 2  2450 D 39.4 A 19.5-  A 

راستاآ 3  25-  A 36.5 A 5-  A 

نشتیاآ 4  1791 C 41 B 18-  A 

ریغاجاآ 5  27 A 51.3 D 1.9-  A 

ملآ 6  29 A 37.5 A 7.5-  A 

بیلارد 7  1372 B 38 A 31.4-  C 

نستاارد 8  1381 B 45.5 C 9-  A 

رسفان کاارد 9  2200 D 35 A 17-  A 

سکار 10  1240 B 44 B 9.5-  A 

یناسفرا 11  1210 B 37 A 13-  A 

سکوا 12  1500 C 39 A 19.5-  A 

بغرد بام آسلاا 13  1355 B 42 B 18-  A 

ندیمشکا 14  85 A 52 D 6.5-  A 

هرا 15  1157 B 39.5 A 22-  B 

میلاا 16  1319 B 47 C 15-  A 

-A 41 B 6 2 بابل 17  A 

رنیشابوربا 18  1520 C 38.5 A 25-  B 

-D 38 A 20 2250 بافت 19  A 

دروبجن 20  1074 B 42.3 B 23-  B 

نجاازبر 21  130 A 52 D 2 A 

دجروبر 22  1600 C 41 B 22-  B 

ترکمن ربند 23  10-  A 39 A 5.5-  A 

شرفخانهربند 24  1302 B 35.8 A 13.5-  A 

ماهشهرربند 25  3 A 52 D 3.5-  A 

نبهبها 26  300 A 51 D 6-  A 

-A 41 B 5.5 3 بهشهر 27  A 

ربیجا 28  1940 C 41.5 B 38-  C 

مجا تربت 29  845 A 41.7 B 15.5-  A 
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 : اطلاعات محیطی ایستگاههای کلیماتولوژی 54ادامه جدول 
 

 نام شهر      یفرد
 سطحع ازتفاار 

 )متر( یادر   
 وهگر

ت ارجه حردربیشینه 
 )درجه سلسیوس(

 وهگر
 تارجه حردرکمینه 

 )درجه سلسیوس( 
 وهگر

شتفر 30  1878 C 39 A 23.5-  B 

نتویسرکا 31  1780 C 40 A 20-  A 

رکخا هجریز 32  3 A 46 C 6 A 

قشم هجزیر 33  31 A 49 C 9.4 A 

کیش هجزیر 34  30 A 45 C 9 A 

-A 44 B 20 704 جلفا 35  A 

مجهر 36  985 A 45 C 7-  A 

-A 49 C 5 635 جیرفت 37  A 

-A 50 D 1 53 حمیدیه 38  A 

شخا 39  1400 B 44 B 9.6-  A 

تنکابندبام آخر 40  50 A 38 A 3.8-  A 

-A 49.5 C 5 5 خرمشهر 41  A 

ابخند 42  1920 C 45 C 31.5-  C 

رنسااخو 43  2300 D 36.5 A 15.5-  A 

بیابانکرخو 44  850 A 48 C 11-  A 

-B 46 C 5 1150 داراب 45  A 

نمغادا 46  1170 B 42 B 11.5-  A 

-B 41 B 23 1402 درود 47  B 

نگاآزادشت د 48  48 A 48 C 6.5-  A 

ندوماد 49  2050 D 36.5 A 21.5-  B 

مهرمزرا 50  200 A 52 D 3-  A 

نفسنجار 51  1469 B 42 B 9.5-  A 

ربارود 52  280 A 43 B 6-  A 

نندکرمازر 53  1663 C 41.8 B 12.4-  A 

وهسا 54  1167 B 47 C 10-  A 

ارسسد  55  816 A 45 C 17.5-  A 

دزسد  56  525 A 47 C 10.5-  A 

جسد کر 57  1588 C 37 A 12.5-  A 
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 : اطلاعات محیطی ایستگاههای کلیماتولوژی 54ادامه جدول 

 نام شهر      یفرد
 سطحع ازتفاار

 )متر( یادر
 وهگر

 ت ارجه حردربیشینه 

 )درجه سلسیوس(
 وهگر

 تارجه حردرکمینه 

 )درجه سلسیوس( 
 وهگر

ابسر 58  1650 C 39.5 A 28.5-  B 

-A 45.4 C 21.4 225 سرخس 59  B 

-C 36.5 A 21.5 1750 سرعین 60  B 

سسلما 61  1262 B 37.5 A 28-  B 

بیشهه سیا 62  1980 C 16 A 16-  A 

ششو 63  112 A 50.5 D 2.5-  A 

-A 52.5 D 6 150 شوشتر 64  A 

وانشیر 65  1392 B 40.5 B 22-  B 

مشهدق طو 66  1034 B 40.4 B 24-  B 

دوسفرس طو 67  1040 B 42.5 B 30.5-  C 

دوسفر 68  1290 B 44.4 B 16-  A 

نفرید 69  2200 D 36.5 A 30-  C 

نفریما 70  1411 B 38 A 22.5-  B 

شهردفولا 71  1665 C 40.5 B 14.5-  A 

-10 فومن 72  A 39 A 5-  A 

-B 42.5 B 37.5 1090 فیروز آباد )خلخال( 73  C 

-B 46.5 C 5.5 1300 فیروز آباد )فارس( 74  A 

هکووزفیر 75  1922 C 39 A 26-  B 

-A 43 B 6.5 50 قائم شهر 76  A 

-A 47 C 8 300 قصر شیرین 77  A 

-A 45 C 10 928 قم 78  A 

-C 39.5 A 12.5 1700 قمشه 79  A 

نقوچا 80  1320 B 41.5 B 26-  B 

زرونکا 81  755 A 48.5 C 4-  A 

دباآلی وکاشمر 82  1060 B 42.6 B 8-  A 

رانگچسا 83  709 A 48 C 3.6-  A 

رگرمسا 84  851 A 45 C 23-  B 

نگلپایگا 85  2044 D 38 A 29-  B 
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 : اطلاعات محیطی ایستگاههای کلیماتولوژی 54ادامه جدول 

  

 نام شهر یفرد
  سطح ع ازتفاار

 )متر( یادر
 وهگر

ت ارجه حردربیشینه 

 )درجه سلسیوس(
 وهگر  

 تارجه حردرکمینه 

 سلسیوس()درجه 
 وهگر

سگنبدقابو 86  150 A 44.6 B 6.3-  A 

دگنابا 87  1150 B 47 C 17-  A 

رسفار لا 88  900 A 46.2 C 1 A 

نلاهیجا 89  2-  A 37.5 A 4-  A 

نلوشا 90  550 A 44.5 B 2-  A 

-C 39.5 A 17 1634 ماکو 91  A 

ریساد بادآمحمو 92  118 A 44 B 0 A 

تمحلا 93  1747 C 38 A 8-  A 

غهامر 94  1420 B 41 B 21-  B 

-B 41 B 20 1420 مرند 95  A 

شتودمر 96  1603 C 42.5 B 8.5-  A 

انمریو 97  1370 B 41 B 23.5-  B 

نمسجد سلیما 98  362 A 49 C 1-  A 

-C 39 A 19.5 1740 ملایر 99  A 

-A 42 B 17 350 منجیل 100  A 

دمهابا 101  1400 B 42 B 23-  B 

وآبمیاند 102  1314 B 41 B 25.5-  B 

-B 45.2 C 21 1100 میانه 103  B 

بمینا 104  30 A 50 D 1 A 

-C 41.8 B 10.5 1600 نایین 105  A 

دباآنجف  106  1350 B 40.5 B 13-  A 

ممسنید بارآنو 107  900 A 46 C 1.5-  A 

-2 نوشهر 108  A 35 A 7-  A 

ندونها 109  1740 C 39 A 20-  A 

اننهبند 110  1325 B 45.5 C 7.1-  A 

رنیشابو 111  1350 B 42 B 19-  A 

-A 50.5 D 2.8 80 هفت تپه 112  A 
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 مراجع: -12

  1380،موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،6770انسفورماتورهای روغنی،مشخصات فنی،شماره استاندارد تر.]1[

،اسفند شرکت توانیر ،دستورالعمل الزمات و معیار های فنی و آزمونهای تابلوهای فشار ضعیف پست برای نصب در فضای آزاد.]2[

1395 

 [3].IEC-60038-standard voltages-2009 

 [4].IEC-60076-7-guide for minrral-oil-immersed power transformers-2018 

سازمانبرنامه ،374نشریه شماره ،.مشخصات فنی عمومی و اجرایی خطوط توزیع برق هوایی و کابلی فشار متوسط و ضعیف]5[

 1386ور،شرکت توانیر،وبودجه کش

مان برنامه و بودجه زسا،375نشریه شماره ،لت وکیلو 33و  20هوایی و زمینی مشخصات عمومی و اجرایی پست های .]6[

 1386،شرکت توانیر ،کشور

 1387،بردی ریاست جمهوری هرا تمعاونت برنامه ریزی و نظار،دی شرایط اقلیمی و محیطیطبقه بن.]7[

شرکت  دفتراستانداردهااونت تحقیقات و تکنولوژی عم،جلد اول،لت وکیلو 20زمینی  ع.استاندارد اجرایی پست های توزی]8[

 1374توانیر،

شرکت  اونت تحقیقات و تکنولوژی دفتراستانداردهاعم،جلد سوم،لت وکیلو 20زمینی  ع.استاندارد اجرایی پست های توزی]9[

 1374،توانیر

  1375،توانیر شرکتمعاونت تحقیقات و تکنولوژی دفتراستانداردها -اول دجل-تورهای نوع روغنیا.استاندارد ترانسفورم]10[

  [11].IEC-60364-5-52-Selection and erection of electrical equipment-wiring system-2001-

2008 

شرکت توانیر، تیر معاونت تحقیقات و تکنولوژی دفتراستانداردها  کیلوولت، 33اجرایی پست های توزیع زمینی .استاندارد ]12[

  1374ماه 
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 ترتیب الفبا:العمل بهاعضاء تدوین کننده دستور  -13
    ف   م     م            م           

 1 مهندس عباس احمدوند یجناب آقا البرز استان برق نیروی عیشرکت توز

 2 دکتر حامد احمدی یجناب آقا استان تهرانبرق  نیروی عیشرکت توز

 3 الیاسی حسن مهندس یجناب آقا جنوبیخراسان استان برق  نیروی شرکت توزیع

 4 یکلائیقاد آزاریبمیلاد مهندس  یجناب آقا ریشرکت توان

 5 رضا انامقیمهندس  یجناب آقا یغرب جانیآذربااستان برق  نیروی عیشرکت توز

 6 امهین تنبسرکار خانم مهندس  استان ایلامبرق  نیروی عیشرکت توز

 7 یجبارساسان مهندس  یجناب آقا هرمزگان استان برق نیروی عیشرکت توز

 8 یحجتاشکان مهندس  یجناب آقا مشاور دانشمند نیشرکت مهندس

 9 رحمانی دهخوارقانی مسعود مهندس یجناب آقا تبریزبرق نیروی  عیشرکت توز

 10 دوستی برحق هادی مهندس یجناب آقا لانیگ استان برق نیروی عیشرکت توز

 11 امید دیاریان مهندس یجناب آقا مشاور دانشمند نیشرکت مهندس

21 سالار رضایی مقدم مهندس یجناب آقا برق استان اردبیل نیروی شرکت توزیع  

31 یساسانمحمد مهندس  یجناب آقا برق استان اصفهان نیروی عیشرکت توز  

41 یدیسعسید حسن مهندس  یجناب آقا لانیگ استان برق نیروی عیشرکت توز  

51 شهریشقاقغلامرضا دکتر  یجناب آقا البرزاستان برق  نیروی عیشرکت توز  

61 یشعاعخیشبتول سرکار خانم مهندس  کرمان استان برق جنوب نیروی عیشرکت توز  

71 یروانیشحسین مهندس  یجناب آقا برق استان اصفهان نیروی عیشرکت توز  

81 آرش طاهریمهندس  یجناب آقا مشاور دانشمند نیشرکت مهندس  

91 یعسگرصالح مهندس  یجناب آقا مشاور دانشمند نیشرکت مهندس  

 20 یعقابابراهیم مهندس  یجناب آقا یغرب جانیآذربا استان برق نیروی عیشرکت توز

12 علاقمندانحمید مهندس  یجناب آقا برق استان اصفهان نیروی عیشرکت توز  

22 کیانوش علی پورمهندس  یجناب آقا گیلانبرق استان  نیروی عیشرکت توز  

32 زادهیقلمهیار دکتر  یجناب آقا ریشرکت توان  

42 محی الدین گنجیان دکتر  یجناب آقا برق استان مازندران نیروی شرکت توزیع  

52 حسین منصوریمهندس  یجناب آقا برق استان زنجان نیروی شرکت توزیع  
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