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  محاسبه كابلهاي ترانسفورماتور ولتاژ
  

ــاي           ــراي كابله ــب ب ــع مناس ــطح مقط ــبه س ــدرك محاس ــن م ــي اي ــدف از بررس ه
ترانسفورماتور ولتاژ ميباشد بنحوي كه اين كابل توانايي عبور مجموع جريان نامي بارهـاي  

  .متصل به ترانسفورماتور ولتاژ را داشته باشد
حدفاصـل بـين   ( ت ولتـاژ مجـاز در كابـل    دراين مدرك ، سـطح مقطـع مناسـب براسـاس اف ـ    

لازم به توضيح اسـت كـه حـداقل ايـن سـطح      . بدست مي آيد) ترانسفورماتور ولتاژ و بارها 
يعني اگر در محاسبات سطح مقطـع كابـل عـددي كمتـر از     . باشد mm2 5/2مقطع مي بايست 

mm2 5/2  را براي كابل درنظر ميگيريم 5/2بدست بيايد ما حداقل سطح مقطع.  
در ابتدا توضيح اين مطلب ضروري است كه بارهاي متصل به ترانس ولتـاژ بـه سـه گـروه     
عمده بار تكفاز، باردوفاز، بار سه فاز تقسيم بندي ميشوند كه با مراجعه به نحوه اتصال بـه  
ترانسفورماتور ولتاژ و يا با مراجعه به كاتالوگ مربوطـه ميتـوان تشـخيص داد كـه هربـار      

تنها باري كه گاهي بار تكفاز و گاهي بار دوفاز محسـوب ميشـود   . يگيرددركدام گروه قرارم
 B-Cو  A-N  ،B-N  ،C-N  ،A-B  ،A-Cوضعيت  6ولتمتر ميباشد كه توسط سلكتورسوئيچ در 

  ).نوترال ميباشد Nفازها و  Cو  A  ،B. ( قرار ميگيرد
ري بـار يـا همـان    نشان دهنده توان ظاه S. ( در زير شكل بارهاي مختلف كشيده شده است

  .)ولت آمپر نامي بار ميباشد
  
  
  
  
  

  بارتكفاز      باردوفاز        بار سه فاز
  

  نمايش بارهاي تكفاز، دوفاز و سه فاز:  1شكل 
  
  

ولت ميباشد ولذا ولتاژ فاز آن  100يا  110معمولا ولتاژ خط خروجي ترانسفورماتور ولتاژ 

3
110

يا   
3

  .محاسبه ميشود 100



F:\BAKHSHI\SHAHRIVAR82\CABLE\2 

براي محاسبه سطح مقطع كابل ، فازي را درنظر ميگيريم كه بيشـترين افـت ولتـاژ را دارد و    
درواقع براي محاسبه سطح مقطع كابل ، از فازي استفاده ميشود كه بيشترين جريـان از آن  

  .عبور ميكند
  .ميدانيم كه افت ولتاژ دريك كابل از رابطه زير محاسبه ميشود

IRcableVVV outin *=−=Δ       )1(  

 
را بـراي محاسـبه كابـل ترانسـفورماتور     ) 1(باتوجه به توضيحات ارائه شده ميتوان رابطـه  

لازم به توضيح است كه سطح مقطع كابل نوترال همانند سطح . ولتاژ بصورت زير تعميم داد
  .مقطع كابلهاي فاز درنظر گرفته ميشود
NphNph IRcableIRcableVVV *(max)* +=Δ+Δ=Δ   )2(  

 
ذا با دانستن اين مطلب كه حداكثر افت ولتاژ مجاز در كابلهـاي متصـل بـه ترانسـفورماتور     ل

درنظر گرفته ميشود و نيز با محاسبه جريان حداكثر مربـوط  %) 1(ولتاژ برابر با يك درصد 
  .حداكثر مقاومت كابل را محاسبه نمود) 2(به فازها و جريان نوترال ميتوان از رابطه 

min
20 *1

A
LR

σ
=        )3(  

 
 Lدرجـه و   20مقاومـت كابـل دردمـاي     R20حداقل سطح مقطع كابل و  Amin، ) 3(كه دررابطه 
ضريب هدايت ويژه هادي كابل برحسب  σطول كابل و 

Ω.2mm
m   ميباشد كهσ  براي كابلهاي

  .ميباشد 36و براي كابلهاي آلومينيومي  56مسي برابر 
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  .بدين ترتيب ميتوان حداقل سطح مقطع مجاز براي كابل را محاسبه نمود

  
  

  .براي محاسبه جريان فازها و جريان نوترال ميتوان از جدول زير استفاده نمود
  

1ph 
Load 

2ph 
Load 

3ph 
Load 
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  فاز تحت بارهاي مختلف 3نمايش جهت و اندازه جريان هاي  -2شكل 

  
بسته شده است اگر ايـن بـار بـين     Bبار تكفاز بين نوترال و فاز درجدول بالا فرض شده كه 

و نوترال بسته ميشد اندازه جريان همين اندازه بود ولي فاز آن صفر ميشد و اگر بين  Aفاز 
همچنين . درجه خواهيم داشت 240و نوترال بسته ميشد جرياني با همين اندازه و فاز  Cفاز 

S بار و در جدول بالا همان ولت آمپر  VL ولتاژ خط در ثانويه ترانسفورماتور ولتاژ است.  
  

تا پانل بارها در بدترين  CVTطول كابل بين . بارهاي زير متصل است CVTبه يك ) : 1(مثال 
  :سطح مقطع كابل مربوطه را محاسبه كنيد. متر ميباشد 480حالت 

 
CONNECTED  LOAD 

DEVICE BURDEN CURRENT (mA) 
ENERGY METER 2.1 I1 
FUSE FAILURE 6 I2 
TRANSDUCER  0.02 I3 

  
فـاز و رلـه هـاي فيـوز فيلـور و       2كه باتوجـه بـه نقشـه هـاي تفصـيلي انـرژي مترهـا بـار         

  .فاز ميباشند 3ترانسديوسرها بار 
جريان حداكثر در بار دوفاز بصورت زير محاسبه  2مطابق فرمول هاي ارائه شده در شكل 

  .ميشود

53.16
110*2

3*1.2
*2

3*
1 ===

LV
SI        mA 

  .فاز از رابطه زير حساب ميشود 3بارهاي  و جريان 
49.31

3*110
6

3*2 ===
LV

SI   mA 
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11.0
3*110

02.0
3*3 ===

LV
SI       mA 

. ميلي آمپر خواهد بود 48.13باتوجه به جريان هاي محاسبه شده حداكثر جريان فاز برابر با 
ميليمتر مربـع   0.7795، سطح مقطع كابل برابر با  5 الي 1لذا براساس فرمول هاي ارائه شده 

بـراي كابـل    5/2ميليمتر مربع كمتـر ميباشـد سـطح مقطـع      5/2خواهد شد كه بدليل اينكه از 
  .منظور خواهد شد

  
تا پانل بارها دربدترين  CVTطول كابل بين . بارهاي زير متصل است  CVTبه يك ) : 2(مثال 

  .كابل مربوطه را محاسبه نمائيد سطح مقطع. متر ميباشد 460حالت 
 

CONNECTED  LOAD 
DEVICE BURDEN CURRENT (mA) 

DOUBE FREQUENCY 
METER 

1.75 I1 

DOUBLE VOLTMETER 3.5 I2 
FUSE FAILURE 6 I3 
SYN. CHECK 0.5 I4 
SYNCHROSCOPE 6.8 I5 

  
رلـه فيـوز    و تنهـا  نكرونايزينگ بصورت بار تكفاز ميباشـند تجهيزات سهمانطوريكه ميدانيم 

 لذا مطابق فرمـول هـاي  . فاز درنظر گرفته ميشود 3فيلور در بارهاي داده شده بصورت بار 
  :بصورت زير محاسبه ميشوند I5الي  I1جريان هاي ) 2(ارائه شده در شكل 

55.27
110

3*75.13*
1 ===

LV
SI        mA 

بدست مـي   I5=107.07(mA)و  I4=7.87 (mA)و  I2=55.11 (mA)با استفاده از همين روش مقادير 
  .بصورت سه فاز از رابطه زير حساب ميشود I3آيند تنها جريان 

 

49.31
110*3

6
*33 ===

LV
SI        mA 

جريان سه  I3ph=31.49(mA)جريان تكفاز و  I1ph=197.6 (mA)باتوجه به محاسبات بالا مجموعا 
، سطح  مقطـع كابـل بكارگرفتـه     5الي  1رائه شده براساس فرمول هاي ا. فاز خواهيم داشت

اندارد نزديـك تـرين سـطح مقطـع     طبق جـدول اسـت  خواهد شد كه  mm2 629/6ده برابر با ش
انتخـاب   10ذا سطح مقطـع  خواهد بود ول mm2 10برابر با  mm2 629/6 استاندارد بزرگتر از 

  .ميشود
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كابل ترانسفورمر ولتـاژ  مدرك محاسبات در پايان اين نكته حائز اهميت است كه در بررسي 
بايـد بگونـه اي    IECكه ولت آمپر ترانسفورماتور ولتاژ مطابق استاندارد ه شود تفر گردرنظ

 ت آمپـر نـامي  درصد ول 100درصد تا  25نس درمحدوده انتخاب گردد كه بار متصل به ترا
 .ترانسفورماتور ولتاژ قرار گيرد

 


