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      الكتريكيانرژي جب اتلاف .عبور جريان از هادی مو

. اين اتلاف بصورت گرما در هاديها پديدار مي شود . می گردد

ي بستگي به فرآيندي دارد كه تعيين گنجايش جريان هر هاد

گرماي ايحاد شده را تا رويه بيروني هادي رسانده و سپس آنرا 

در مورد هاديهاي لخت، . در پيرامون هادي پخش می کند

گرماي ايجاد شده در هادي مستقيما در محيط پيرامون پراكنده 

 XLPEدر هاديهای روکش دار، وجود روکش . مي شود 

مدار معادل . حرارتی می گرددموجب تغيير مدار معادل 

    مشاهده  1حرارتی هاديهای لخت و روکش دار در شکل 

 . می شود
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  هادی روکش دار) ب     (  هادی لخت) الف(

 مدار معادل حرارتی) 1شکل (
 

  :در اين شکل داريم

  
  
  
  

  

T1 = مقاومت حرارتي روكش°K.m\W 

T2 = كنوكسيون و از طريق(مقاومت حرارتي سطح هادي 

 )همرفتي

Rconv = مقاومت حرارتی همرفتي يا كنوكسيون  

Rrad =مقاومت حرارتی تابش يا تشعشع  

  

در هاديهاي لخت گرماي توليد شده توسط جريان عبوري 

صورت كنوكسيون و از هادي مستقيما از سطح هادي به 

اي ايجاد ولي در هادي روكش دار گرم. تابش دفع مي گردد

شده از طريق روكش به سطح بيرون هادي مي رسد و آنگاه به 

طريق كنوكسيون و تشعشع به محيط بيرون هدايت مي شود 

 درجه را براي 80جهت مقايسه جريان مجاز هاديها، دماي .

 درجه سانتيگراد 20سطح هاديهاي لخت و روكش دار و دمای 

  .را برای محيط خارج از هادی انتخاب مي كنيم

. محاسبه مي شود) 1(مقدار جريان مجاز هادي توسط رابطه 

  :در اين رابطه داريم

RT = درجه80هادي در دماي كار اهمي مقاومت   

∆θ =اختلاف دماي هادي با محيط بيرون  
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) 2(، توسط رابطه T1مقدار مقاومت حرارتي روكش 

  :بطه داريمدر اين را. بدست می آيد

  

)2(  

  

T1 =مقدار مقاومت حرارتي روكش  

d =  قطر هادي  

 D =قطر هادي روكش دار  

t = ضخامت روكش  

ρمقاومت ويژه حرارتي روكش   

لازم به ذكر است در هاديهاي لخت هوائي بدليل نبودن (

  .)مي باشدT1 =0روكش 

  . قابل حصول است) 3( از رابطه T2مقدار 

  

)3(  

  :يمدر اين رابطه دار

  

∆θ = اختلاف دماي هادي با محيط  

Pconv = توان دفع شده از طريق همرفتي يا كنوكسيون  

Prad =توان دفع شده از طريق تابش يا تشعشع  

Psol =  توان جذب شده از انرژي خورشيدي  

  

   الی) 4(  به ترتيب از روابط    Pconv, Prad., Psolمقادير 

  . حاصل می گردد) 6(

  

)4(  
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  :که در آن داريم

θ2 =دماي سطح هادي بر حسب كلوين  

θ1 =دماي محيط بر حسب كلوين  

 V = سرعت بادm/s 

D =  قطر هاديm  

 
  .استفاده می شود) 5( از رابطه Pradبمنظور محاسبه 
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  :در اين رابطه داريم

 
θ2 = دار بر حسب كلويندماي سطح هادي لخت روكش  

θ1 =دماي هادي لخت روكش دار بر حسب كلوين  

Ke =  ضريب انتشار سطح هادي يا كابل نسبت به جسم

 و براي روكش دار بعلت 0.6 را براي هادي لخت Ke(سياه 

  ). در نظر ميگيريم0.95مشكي بودن آن 

، توان جذب شده از انرژي خورشيدي Psolبمنظور محاسبه 

  .اده می کنيماستف) 6(از رابطه 

  

Psol = γ.S.D                                                  (6)  

  :در اين رابطه داريم

  

D = قطر هاديm  

S =  شدت تابش اشعه خورشيديW/m2 

γ =ضريب جذب اشعه خورشيد  

 
عني دماي سطح بيروني ي θ2در محاسبات فوق به پارامتر 

براي هاديهاي لخت برابر اين مقدار . هادي نياز خواهيم داشت

مقدار دماي كار هاديست ولي محاسبه دماي سطح روكش براي 

 به IEC60287هاديهاي روكش دار بر اساس استاندارد 

  .صورت زير مي باشد

  

)7(  

  

  :در اين رابطه داريم

s ∆θ =اختلاف دماي بين سطح روكش با محيط  

 nشماره تکرار  

θ∆ اختلاف بين θ2   وθ1   )دماي هادي و محيط(  

  

  .تعيين می شود) 8(از رابطه  KAمقدار 
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  :که در آن داريم

94.3/21.0 6.0 += Dh  
  

  .قابل حصول است) 9( نيز از رابطه ∆dsθمقدار 

  

)9(      11 .... TDSTPsolds γθ ==∆  

  تکراری برای تعيين عدديبراي شروع محاسبات

،θ22)( 4/1
0 =∆ sθ  در نظر مي گيريم و سپس محاسبه

4/1
1)( +∆ nsθ نامعادله زير برقرار را تا جائي ادامه مي دهيم كه 

  .باشد

)10(   εθ <∆ 4/1)( ns−∆ +
4/1
1)( nsθ  

  

 در هدايت حرارت از طريق تشعشع را) 2(مشخصه شکل 

. هاديهای لخت و روکش دار با هم مقايسه می کند

همانطوريکه مشاهده می شود انتقال حرارت از طريق تابش در 

دليل . هاديهاي روكش دار نسبت به هاديهاي لخت بيشتر است

اين امر اين است که در هاديهاي روكش دار عليرغم كاهش 

 بر دماي سطح هادي، قطر هادي افزايش پيدا مي كند و علاوه

آن وجود روكش بعنوان جسم سياه نقش عمده اي را در انتقال 

زيرا ميزان تشعشع در اجسام سياه . از طريق تابش ايفا مي كند

بنابر اين در . رنگ نسبت به اجسام روشن تر بيشتر است

مجموع، انتقال حرارت از طريق تابش در هاديهاي روكش دار 

  .ي مي شودبيشتر صورت مي گيرد و موجب خنك كردن هاد
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انتقال حرارت از طريق همرفتي يا كنوكسيون را ) 3(شکل 

عليرغم . در هاديهای لخت و روکش دار با هم مقايسه می کند

كاهش دماي سطح هادي روكش دار كه موجب كاهش انتقال 

حرارت از طريق كنوكسيون مي شود ولي چون قطر هادي 

در نتيجه سطح تماس هادي با محيط بيشتر شده و افزايش يافته 

در نهايت انتقال حرارت در هادي روكش دار نسبت به هادي 

ميزان سرعت . .لخت افزايش اندكي را موجب گشته است

  . در نظر گرفته شده است m/s 0.6 وزش باد 
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ای لخت ميزان جذب انرژي خورشيد را در هاديه) 4(شکل 

گرماي حاصل از انرژي . و روکش دار با هم مقايسه می کند

خورشيد در سطح هاديها نقش منفي در انتقال حرارت دارد و 

با بررسي رابطه . موجب افزايش گرماي سطح هادي مي گردد

توان جذب شده از خورشيد و با ثابت نگه داشتن ميزان شدت 

ي جذب شده انرژي خورشيد ملاحظه مي شود كه مقدار انرژ

كه بستگي به جنس ( به دو عامل ضريب جذب اشعه خورشيد 

 PVC و PEضريب جذب مواد . وقطر هادي دارد) سطح مواد

.  مي باشد 0.6 و0.4 به ترتيب IEC 60287بر طبق استاندارد 

و ضريب جذب اشعه خورشيد براي هاديهاي آلومينيومي و 

 ذكر IEC 1597آنگونه كه در استاندارد (آلومينيوم آلياژي 

با در نظر گرفتن شدت اشعه خورشيد معادل .  است 0.5) شده

s=1000 W/m2مشاهده مي )  8(با ملاحظه نمودار شكل . و

شود که مقدار جذب گرمائي خورشيد در هاديهاي روكش دار 

اندكي بيشتر از هاديهاي لخت است ولي مقدار اين افزايش در     ريق تشعشعهدايت حرارت از ط) 2(شکل 

   همرفتیهدايت حرارت از طريق ) 3(شکل 



يون دفع مي شود مقابل حرارتي كه از طريق تابش و كنوكس

  .ناچيز و قابل صرف نظر كردن است 
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، مقاومت حرارتي هاديهاي روكش دار و لخت را )5(شکل 

مقدار مقاومت حرارتي . در اندازه های مختلف نشان مي دهد

 3.5 به ترتيب PVC و PE براي IEC 60287در استاندارد 

نسبت به روكش ) XLPEيا  (PEيعني روكش .  مي باشد5و 

PVC مقاومت حرارتي كمتري دارد و بخوبي گرما را انتقال 

 نسبت XLPE و PEمي دهد كه اين موضوع يك مزيت مهم 

بديهی است، كم بودن مقاومت .  به شمار مي آيدPVCبه 

حرارتي باعث انتقال حرارتي بيشتر و افزايش جريان مجاز 

  .هاديها مي شود
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جريانهاي مجاز هاديهاي روكش دار و لخت را ) 6(شکل 

در محاسبه جريان مجاز مقادير زير براي . مقايسه می کند

  .پارامترها فرض شده است 

  

   W/m2 1000  معادل ،Sشدت اشعه خورشيد 

    γ=0.4ضريب جذب اشعه خورشيد 

  0.95معادل  Ke، ضريب تشعشع 

 m/s  0.6  معادل        Vسرعت باد  

          K.m/w° 3.5 معادل XLPE مقاومت حرارتي

  ºC 80دماي كار هادي 

 ºC 20دماي محيط 
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  مقاومت حرارتي)  5(شکل 



  
  
  

  مراجع

  
 
[1] “Repetitive Operation of Three – Phase 

Super-Conducting Fault Current Limiter in 
a Model Power System”, Y. Shirai, et. al., 
IEEE Trans. on Applied 
Superconductivity, Vol. 15, No. 2, June 
2005, pp. 2110 – 2113. 

[2] "Energy Storage System to Improve Power 
Quality and System Reliability", D. 
Stanton, SCORES, 2002, 16-17 July, 
2002, pp. 8-11. 

[3]“Optimal Distributed Generation 
Allocation in MV Distribution Networks” 
G. Celli , F. Pilo, 22nd Power Eng. Society 
Intl. Conf. on Power Ind. Computer Appl., 
20-24 May 2004, PP. 81-86. 

هادي هاي هوايي روكش دار، نسل ” كارگاه آموزشي ]4[

كريم روشن . ، مهرداد طرفدار حق“جديد خطوط توزيع ايران

ميلاني، سيد محمد سيد قياسي، دهمين كنفرانس شبكه هاي 

  ، دانشگاه تبريز 84، اديبهشت .توزيع ايران

 نسل جديد خطوط -هادي هاي هوايي روكش دار] "5[

كريم روشن ميلاني، سيد . فدار حق، مهرداد طر"توزيع ايران

، .محمد سيد قياسي، دهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع ايران

  . 72-64، دانشگاه تبريز، صفحه 84اديبهشت 

 [6] Standard IEC 60287, SFS 5971, IEC 1597 
 [7] “Power Cable & Their Application” 
Lothar Heinhold 


