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تعريف الكابلات وتصنيفها

مناطقإلىالتوليدمناطقمنوتوزيعهاالقدرةنقلوسائلمنوسيلةهىالكابلات

.القدرةنقلوسائلمنأخرىوسيلةالهوائيةالخطوطأنكماالاستهلاك

2

تصنيف الكابلات من حيث الجهود المنقولة

كابلات. فولت1000حتىالمنخفضالجهد1

كابلات. ف.ك66حتىف.ك1بعدالمتوسطالجهد2

كابلات. ف.ك132حتىف.ك66بعدالعاليالجهد3

كابلات. ف.ك500حتىف.ك132بعدالفائـــقالجهد4

تصنيف الكابلات من حيث مادة العزل المستخدمة

كابلات معزولة بالورق المشبع بالزيت . ( .يةكابلات زيت) 1

كابلات معزولة بمادة ال . 2P . V . C (فينيل كلورايد يالبول  . )

كابلات معزولة بمادة  البول. .كروس لينكد بولي إيثلين[   X . L . P . E] إيثلين المتشابك ي3

كابلات معزولة بمادة البولى إيثلين  . 4 [P . E . ]

كابلات معزولة بمادة البول. [ .E .  P . R] إيثلين المطاطي ي5
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:حسب العلاقةnبدلالة عدد طبقات الأسلاك mيحدد عدد أسلاك الناقل 
)1(31  nnm

ناقل دائري مصمت ناقل بيضوي مصمت ناقل أجوف

عرضيمقطع

ناقل دائري عدة أسلاكأمثلة ناقل مقطع عدة أسلاك ناقل مقطع 
عدة أسلاك

Milliken نواقل (كابل زيتي)ناقل مفرغ 

النواقلوتركيببنية
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:الداخليةالناقلةالطبقة
،اقلالنوفيالميكروسكوبيةالنتوءاتمنالتخلصيجب

منالتخلصإلىيؤديمماالحقلتوزيعتحسينوبالتالي

عنالطبقةهذهسماكةتقلألاويجب.الجزئيةالانفراغات

0.3 mm،سلاكاداخلإلىبالتسرّبالطبقةلهذهيسمحولا

،الناقل

كانتإذامعدنيورقمنرقيقةطبقةاستخداميجبلذلك

،كبيرةالأسلاكأقطار
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المادةمميزات

:العازلة
VPE (2X)

عامل الضياع صغير.
ثابت العزل صغير وثابت.
90المسموحةالحدّيةالحرارةدرجةoC،

.250oCالقصرحرارةودرجة

 أكثربسهولةيحترق.

PVC (Y) حتى 6 kV
كبيرالضياععامل.
لحرارةابدرجةويتعلقكبيرالعزلثابت

.كبيربشكل
المسموحةالحدّيةالحرارةدرجة

70oC،تتراوحالقصرحرارةودرجة
-140oCبين 160oC.

امسغازيطلقلكنهالاحتراقصعب
.الاحتراقعند

بـالمعزولالكابلتحميليمكنللناقلالمقطعنفسعند:ملاحظة
XLPEبـالمعزولالكابلمنأكثر%15-10بنسبةPVC.
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ذالأخمنبدلاالكابلات،فيالعازلةالمادةنوعاختيارعند
:التاليالجدولفيالواردةالمواصفاتبالحسبان

كهربائيا  كيميائيا  حراريا  ميكانيكيا  
المتانة الكهربائيةامتصاص الماءالتحمّل الحراري مقاومة الضغط

مقاومة الطبقة السطحيةتحمّل الإجهادات الجويةقابلية الحريقمقاومة الشد

ية المقاومة الكهربائية النوعالأثر على طبقة الأوزون الناقلية الحراريةمقاومة الانحناء
للمادة العازلة

ثابت العازليةتحمّل الإجهادات الكيميائيةعامل التمدّد الحراري المرونة

تأثيره على المواد الأخرى 

التقادم

تشكل فراغات هوائية



9

:ةالخارجيالناقلةالطبقة

المادةبيتتثأثناءتثبيتهايتم،فحميورقمنطبقةوهي

طبالقوتشكّلجيدبشكلبهاتلصقحيثالعازلة

0.3الطبقةهذهسماكة.للناقلالخارجي mm.الغاية

الضغطمنالمعدنيالغلافأسلاكمنعالطبقةهذهمن

ةالموجودالنتوءاتمنوالتخلصّالعازلةالمادةعلى

الخاصةالحالاتبعضوفي،الغلافأسلاكعلى

اصةوخالطبقةهذهفوقللرطوبةماصّةطبقةتستخدم

الكابلاتفيأورطبةبأرضالممددةالكابلاتفي

.البحرية
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:المعدنيالغلاف

ةوخاصالعطلوتياراتالسعويةالتياراتنقلمهمته

اتالمواصففيتوجدلا.الأرضمعقصرحدوثأثناء

حيانا ًأويتم،المعدنيللغلافمحددّةمتطلباتالعالمية

لافالغكانإذاالأغلفةلهذهالأوميةالمقاومةقيمةتحديد

0.1عنتقللاسماكتهمعدنيبندشكلعلى mm،أما

رهاقطيقلألافيجبنحاسيةأسلاكعنعبارةكانإذا

0.5عن mm،يمعدنبندأحيانا ًالأسلاكعلىويلف.

بعضهامعالأسلاكتماسعلىالغلافهذايساعد

الكموننفسلهايكونوبالتالي،البعض
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:الناقلمواد

...نحاس
ناقلية عالية(58 Sm/mm2.)
8.9الكثافة)وزن نوعي ثقيل g/cm3  .)

 76.288السعر مرتفع EUR/km

N2XS(FL)2Y 1630RM/50 64/110kV

 قطر صغير

قطر انحناء صغير

...ألمنيوم
ناقلية ضعيفة(35 Sm/mm2.)
2.7الكثافة)وزن نوعي قليل g/cm3  .)

EUR/km 49.450السعر منخفض 

NA2XS(FL)2Y 11000RM/50 64/110kV

قطر كبير.
قطر انحناء كبير.

حواليالألمنيوممنالمطلوبالمقطعيكون محددةاستطاعةنقلأجلمن
.النحاسيالناقلمقطعضعفي

تحسين)المتوسطالتوتركابلاتفيالألمنيومنواقلتستخدمذلكمنالرغمعلى
.أرخصوهي،(يمكنماأصغرالأعظميالحقلشدةتكون حيثالحقلتوزيع

CUAL
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:الكابلتسليح

الانهيارمنحمايتهاإلىالقدرةكابلاتتسليحيهدف

:يليكماذلكويتم.الميكانيكي

فيتستخدملا،الأولىالشريحةتتركهماالثانيةالشريحةتغطيالاستيلمنشريحتين

.الطوليللشدمقاومتهالانخفاضوذلكالهوائيةالكابلات

S.T.A (Steel Tape Armoured)

طبقتينأوطبقةفيوذلك،المغلفنالاستيلمنأسلاك.ب.

الألمنيوممنأسلاكأوشرائح.

S.W.A (Steel Wire Armoured) 
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خصائص ومواصفات كابلات رباعية النواة 
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BUS BARالحمولات المسموحة للقضبان الصفائحية 

28

(A/mm2 1.5)للنحاس 

(A/mm2 1)للالمنيوم 
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:الكابلاترموز

.ناقل من النحاس. 1
.XLPEمادة عازلة . 2
.غلاف ناقل. 3
.غلاف. 4
.Alبند . 5
.PEغلاف خارجي . 6

N2XS(FL)2Y 64/110kVحسبDIN VDE 0276-632

Sغلاف معدني.

(FL)غلاف معدني ضد للرطوبة.
Y  غلاف خارجي منPVC.

2Yغلاف خارجيPE.

Nكابل حسب النورم.

.نحاس-
Aألمنيوم
YPVC.

2YPE.

2XXLPE.
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:الخارجيالغلاف

:PVC (Y)منالغلاف

مقبولةالميكانيكيةالمتانة.

.5oC-حرارةدرجةفييمدد

.بسهولةيحترقلا

.سامغازيطلقيحترقعندما

:PE (2Y)منالغلاف

كبيرةالميكانيكيةالمتانة.

.الرطوبةبتسرّبيسمحلا

.20oC-حرارةدرجةفييمدد

.  نسبيا ًالاحتراقسهل

يجب ألا تقل 
سماكة الغلاف 
الخارجي عن 

2.5 mm ويجب
ألا يزيد اختلاف

السماكة في أي 
نقطة عن

0.1mm+15%
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D.F(Ta)



D.F(Te)



D.F(Ts)



D.F(TG)





في ظروف 

25مثالية 

درجة



معامل حرارة 

الجو





معامل عمق 

الدفن





معامل التجاور



Icable= Imax . (DFTa . DFTe. DFTs. DFTG)

التيار الفعلي التيار المثالي معاملات التصحيح



كيفية اختيار مقطع كبل الحيادي

47
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Derating Factor (D.F) = D.F(Ta) . D.F(Te). D.F(Ts). D.F(TG)
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From El-sewedy Catalogue: chose        Cu/PVC/PVC     4 X 16 + 16 mm2 
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From El-sewedy Catalogue: chose        Cu/PVC/PVC     4 X 10 + 10 mm2 
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From Elsewedy Catalogue: chose 

Cu/PVC/PVC   (3 X 120 + 70)+70 mm2 



56

:للكابلاتالكهربائيةالخواص

G

ناقل

bCعازلية
bb

LX  
f 2

W
R

طول الكابل

:للكابلالمكافئةالدارة

b
C المكافئةالسعة ،]/[ k mF

G العازلةالمادةناقلية  ،][ k m

W
R للناقلالأوميةالمقاومة ،]/[ k m

b
L للناقلتحريضية ،]/[ k mm H
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r

0 r

50 Hz

التي
فة 

كثا
ار

مرتوتر مست

استثمار المقطع

Millikenنواقل 

الناقل

توزيع كثافة التيار على مقطع الناقل
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المفردةللكابلاتالمعدنيالغلافتأريضحالات

نالجهتيمنالغلافتأريض. 1

...المحاسن

.للا يوجد توتر تماس في نهاية الكاب* 
.بسيط وكلفة قليلة* 

...المساوئ

.تيارات دائرية في الغلاف* 
.ضياعات إضافية في الغلاف وبالتالي تيار حمولة أقل* 
.جيتقليل قيمة عامل تخفيض الغلاف المعدني للتشويش الخار * 



59 qLألمنيومغلافالناقلمقطع
نحاسيغلاف

ات
ياع

لض
ا

فية
ضا

الإ
في

لاف
الغ

/
ات

ياع
لض

ا
في

لناق
ا

ل



60

يالمعدنللغلافالتصالبيالتأريض. 2
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واحدةجهةمنالغلافتأريض. 3

...المحاسن

.لا تتشكل حلقات مغلقة* 
.لا تسري تيارات دائرية في الغلاف* 
.كبيرضياعات قليلة في الغلاف وبالتالي تيار حمولة* 

...المساوئ

.تتحرض توترات كبيرة في نهاية الغلاف المفتوحة* 
.لا بد من استخدام مفرغات توتر في نهاية الغلاف غير المؤرض* 
.تمديد ناقل تأريض إضافي* 
.كلفة كبيرة* 
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الكابلاتمجالفيالعالميةالمواصفات

حساب تيار الحمولة في الكابلات: -IEC 60287عدة أجزاء
IEC 60228 :نواقل الكابلات
IEC 60502-1 :عناصر كابلات التوتر المنخفض
IEC 60502-2 :عناصر كابلات التوتر المتوسط

IEC 60840

IEC 62067

Um=170 kV حتىXLPE

Um=550 kV حتىXLPE
اختبارات الكابلات: 

IEC 60540 :اختبارات العازلية


