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امروزه انرژي الكتريكي به عنوان بخش جداي ناشدني  از زندگي بشري مهمتـرين نقـش را در چرخـه صـنعت جهـاني بـر 
عهده دارد در واقع  مي توان گقت امروزه صنعت برق به عنوان يكي از شاخص هاي مهم توسعه اقتصادي ،اجتمـاعي  

.و فرهنگي به شمار مي آيد

  كي نسبت به ساير انواع انرژي ها مي توان به موارد زير اشاره كرداز مزاياي انرژي الكتري

  ايجاد  آاودگي كمتر در محيط زيست-1

  انرژي الكتريكي به سهولت به ساير فرم هاي انرژي تبديل مي شود -2

  انتقال انرژي الكتريكي نسبتا آسان است -3

  انرژي الكتريكي داراي طيف وسيع كاربردي است -4

انرژي الكتريكي نيز مي توان به عدم قابليت ذخيره سازي آن به صورت عملي و كاربردي در حـد گسـترده از موارد عيب
  اشاره كرد

  به طور كلي سيستم هاي انرژي الكتريكي از سه بخش تشكيل مي شوند

  بخش توليد كه طيف وسيعي از انواع نيروگاه ها با توان و راندمان متفاوت را شامل مي شود - 1
  انتقال انرژي الكتريكيكه هايشب– 2

بنا بر دلايل زيادي از جمله  دلايل ايمني، اقتصادي و مهمتر از همه دور بودن منابع توليد انـرژي از مصـرف كننـده هـا 
ولتاژ خروجي ژنراتور نيروگاه ها متفاوت مي باشـد .واحد هاي توليد نيروگاهي در مناطق دور از مراكز مصرف قرار دارند

كيلو ولت مي باشد،  براي جلوگيري از افـت ولتـاژ و تلفـات خـط ولتـاژ خروجـي 21ن حالت خود حدودا برابرو در بيشتري
ايـن افـزايش .جهت انتقال به مراكـز مصـرف توسـط تـرانس افزاينـده واقـع در پسـت نيروگـاه افـزايش مـي يابـد 

.ه دنبال خواهد داشتولتاژمزايايي ازقبيل كاهش سطح مقطع سيم و در نتيجه كاهش وزن سيم مصرفي را ب
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لازم به توضيح است كه اين افزايش دادن ولتاژ نيز محدوديتهايي را سبب مي شود كه در زير به برخي از آنهـا 
  .اشاره مي گردد

  افزايش قيمت ترانس افزاينده در ابتداي خط ونيزكاهنده در انتهاي خط انتقال -1
هاي خطوط انتقال مي باشد و لـذا افـزايش حجـم دكـل و هزينـه افزايش ولتاژ ملزم به افزايش فاصله بين هادي -2

  بيشتر را به دنبال خواهد داشت
كيلو11افزايش ولتاژ ملزم به افزايش تعداد مقره هاي زنجير مقره با احتساب خاصيت عايقي هر واحد مقره برابر -3

  ولت
ولتاژ بالاتر نسبت به پسـت بـا ولتـاژ پـايين تـر در مورد آخر نيز مي توان به گرانتر بودن هزينه تجهيزات پست با -4

  .اشاره داشت
با توجه به موارد گفته شده همواره بايستي يك حد تعادل براي افزايش ولتاژ شـبكه هـاي انتقـال درنظـر گرفـت تـا 

  .هزينه انتقال انرژي الكتريكي بهينه گردد
  

–   شبكه هاي توزيع انرژي الكتريكي3
  نرژي الكتريكي دو ديدگاه وجود داردبه طور كلي در مورد توزيع ا

  ديدگاه آمريكايي -1
  اين ديدگاه كه در آمريكا و كشورهاي وابسته به آن رواج دارد مبتني بر اصول زير مي باشد

  در توزيع انرژي الكتريكي اولويت با توزيع هوايي است مگر در مناطق مركزي شهر كه تراكم جمعيت زياد دارند-

  كي را بر كابل با عايق كاغذ آغشته به روغن ترجيح مي دهندكابل با عايق لاستي -

  بيشتر از كابل هاي تك  كور استفاده كرده و آنها را از داخل كانال عبور مي دهند-
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  گاه بريتانياييددي- 2

طقاين ديدگاه كه در انگلستان و كشورهاي وابسته به آن رواج دارد و بر طبـق آن در توزيـع انـرژي الكتريكـي در منـا 
شهري اولويت با توزيع زميني است در ضمن ترجيج هاي رايج در ديدگاه آمريكايي در مـورد اسـتفاده از كابـل در ايـن 

  .ديدگاه وجود ندارد

در ادامه به مقايسه بين شبكه هاي توزيع هوايي و زميني پرداخته و در بخش بعد موارد مهـم پيرامـون شـبكه هـاي 
.توزيع هوايي بيان مي گردد

  

: ايسه شبكه هاي هوائي و زمينيمق-1

براي بررسي شبكه هاي توزيع هوايي و زميني مي توان  موارد زير را مورد بررسي قرار داد

  :صرفه اقتصادي -الف

زيـرا بـه كنـدن كانـال، . به طور كلي سيستم هاي هوايي بر خلاف سيستم هاي زميني، بسيار كم هزينه تر و ارزان تراند
به طوري كه به عنوان مثال هزينه شبكه هاي. اي حفاري، لوله هاي مخصوص و غيره نيازي نداردهزينه هاي اخذ مجوزه

ولتي زيرزميني، در حدود دو برابر شبكه هاي هوايي خواهد بود و اين نسبت در شـبكه هـاي بـا ولتـاژ 400فشار ضعيف
پايي شبكه هاي هوايي در برابر شبكه هـاي وانگهي هزينه هاي بر. برابر مي گردد11و7كيلو ولت به ترتيب132و63

.كابلي زيرزميني با افزايش ولتاژ تفاوت بسياري پيدا مي كنند
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:مشكلات اجرائي -ب

احداث شبكه هاي هوايي آسان تر بوده و در هر منطقه و محلي مي توان به وسيلة شبكه هوايي، به سرعت جريان برق
گي ساخت و احداث، سهولت بهره برداري و تعميراتي كه به دنبال دارند، به عنواندر اين شبكه ها، ساد. را برقرار نمود

.يك طرح ساده، هميشه بر طرح هاي پيچيده برتري دارد/ اصولي مهم در نظر گرفته مي شوند

:تعمير و عيب يابي -ج

زيرا بيشتر. گيردعيب يابي و رفع آن در شبكه هاي هوايي، نسبت به شبكه هاي زيرزميني آسان تر انجام مي

در صـورتي كـه بـراي پيـدا كـردن عيـب در شـبكه زيرزمينـي بـه . عيب هاي شبكه هاي هوايي با چشم ديده مي شـوند

در ضـمن هنگـامي كـه در سيسـتم هـاي زمينـي مشـكلي پـيش مـي آيـد، از نظـر . دستگاههاي خاص نياز خواهد بود

ستم زميني با خطر قطعي برق ناشي از طوفان، رفـت و با اين حال، سي. تعميرات بسيار وقت گير و سخت خواهد بود

لازم به توضيح است كـه شـرايط متعـدد ديگـري نيـز . آمد و برخورد وسايل نقليه، سقوط درختان و غيره مواجه نيست

اقع چون شبكه هاي زمينـي در زيـر خـاك .در. وجود دارد كه كابل هاي زميني را به سيستم هاي هوايي ترجيح مي دهند

شوند، از عوامل جوي مانند طوفان، يخ زدگي، برخورد شاخه هاي درختان و رعد و برق در امـان بـوده و امكـان دفن مي

علاوه بر آن از نظر برخورد وسايل خطـرات . خرابي آنها كمتر مي باشد، از اين رو، قطع جريان كمتري نيز پيش مي آيد

.وجود نداردزيادي وجود دارد كه در شبكه هاي زير زميني اين مشكلات

:حفظ زيبايي محيط و حريم ها -د

به علت بدون روپوش بودن هادي هاي خطوط هوايي رعايت فاصله مجاز از تأسيسات و ساختمانها به عنـوان 

در بسياري از موارد، به علت كم بودن عرض مسير و معـابر و در نتيجـه . رعايت حريم خطوط انتقال مورد نياز مي باشد

ايـن موضـوع بـه خصـوص دربـارة . تأمين حريم خطوط هوايي، كابل كشي زميني توصيه مي گرددبه علت عدم امكان
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خطوط فشار متوسط در داخل شهرها و آپارتمان هاي بزرگ، مجمع هاي صـنعتي و تجـاري بـه طـور كامـل محسـوس 

ر عبور خطوط هـوايي از طرفي ديگ. رعايت حريم شبكه هاي هوايي، از عواملي است كه بايد مورد توجه قرار گيرد. است

.از مناطق جنگلكاري شده و درختان ميوه باعث قطع درختان و صدمه به محيط زيست مي شود

:حادثه آفريني و ايمني -ر

به علت در دسترس بودن و لخت بودن قسمت هاي زندة خطوط هوايي و همچنين آسيب پذير بودن پايه و هـادي 

  :بوده كه شرح مختصري از آنها بدين قرار استهاي آن، شبكه ها اغلب در معرض بروز حوادث

در ايـن مـوارد، . آسيب پذيري در برابر طوفان ها و اختلالات جوي در شبكه هاي هوايي بسيار قابل توجه مي باشد-1

ايجاد آتش سوزي و برق گرفتگي، به دليل در هم پيچده شدن هاديها يا افتادن اشياء و اجسام روي شبكه دور از انتظار

  .نيست

خطر هايي كه همه ساله در اثر برخورد جرثقيل ها، كمپرسي ها و خودروهاي با ارتفاع زياد با شـبكه برقـرار هـوايي -2

اتفاق مي افتد، رانندگان، اپراتورها و ديگر عوامل كاري را تهديد مي كند و هرساله آمار قابل ملاحظـه اي را بـه خـود 

. اختصاص مي دهد

ه هاي بشقابي و برخـورد بادبـادك هـاي نوجوانـان از عـواملي هسـتند كـه در پرتاب فلاخن كودكان، شكستن مقر-3

شهرها و روستاهاي كشور به شبكه هاي فشار ضعيف هوايي آسيب مي رسانند و گاه با قطع سيم نول و افتادن روي

مـالي فازهاي ديگر و دوفاز شدن ، باعث خرابي تجهيزات مصرف كنندگان تك فاز شده به مشـتركان بـرق زيـان هـاي 

.وارد مي كنند
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تصادف وسايل نقليه با تيرهاي بتني يا چوبي در كنار جاده و اتوبان ها، يكي ديگر از عوامل حادثـه سـاز در شـبكه -4

. هاي توزيع هوايي است كه گاهي موجب افتادن تير روي خودروها و بروز خسارات جاني و مالي سنگين مي شود

به دليل كم عرض بودن بسياري از معابر شهري،. نيز خطر آفرين استشبكه هاي هوايي براي كارگران ساختماني-5

برپاكردن داربست ها براي نماسازي يا نصب وسايل، سبب نزديكي شبكه هاي برق و گاهي برق گرفتگـي يـا خسـارت 

.هاي جاني مي شود

و خواه بدون آنها ، بـه دليـل سقوط برق كاران از روي پايه ها يا پلكانهاي تيرها، خواه با استفاده از وسايل ايمني-6

در ضـمن افتـادن اشـياء و . انجام فعاليت هاي برقي، هنوز در برخي از مناطق تحت پوشش برق كشور اتفاق مي افتد

برخورد آنها با افراد در حال تعمير يا نصب يراق آلات و يا كنده و پاره شدن سيم و اصابت آنها به عابرين، از معايب

در حالي كه در سبكه هاي زيرزميني، فقط حفاري است كه موجـب آسـيب ديـدن كابـل . استديگر شبكه هاي هوايي

هاي زميني خواهد شد، كه اين امر نيز اگر با توجه به نقشه هاي دقيق شبكه زيرزميني كابـل هـا صـورت پـذيرد، مـي 

.توان از بروز اينگونه حوادث جلوگيري كرد

:ورد از عيب هاي شبكه هاي هوايي نيز اشاره كردبا توجه به تمامي اين موارد، بايد به سه م

ايجاد پارازيت در خطوط، مخابراتي و راديويي از مضرات شبكه هوايي است كه بايد تدابير خاصـي بـراي بـه حـداقل -1

.رساندن آنها انجام داد

  .برداشت هاي غير مجاز برق از شبكه هاي توزيع هوايي به آساني انجام پذير است -2

اين مشكل در مـورد . ق به خطوط هوايي، موجب بروز اختلالات و خسارات متعددي خواهد شدبرخورد رعد و بر-3

.خطوطي كه كيفيت اصلي خود را به مرور زمان از دست مي دهند، شايع تر است
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  :مشخصات مكانيكي خطوط هوايي-2

اساساً   :ي گردداز لوازم زير تشكيل مكار يك خط هوايي ، انتقال انرژي الكتريكي مي باشد و 

  نگهدارنده هاي خطوط  -1

  هاديها  -2

  مقره ها و ديگر متعلقات پايهبازوها ،. كراس آرم -3

زيـرا در . يك خط انتقال انرژي علاوه بر مشخصات الكتريكي دلخواه بايستي از لحاظ مكانيكي هم قابل اطمينان باشـد 
  .كار افتادن خط باشيمغيراينصورت با هر تغيير وضعيت جوي بايستي منتظرخرابي و از

چنانچه خط را ازنظرمكانيكي ضعيف طراحي كنـيم از لحـاظ . درموقع طرح يك خط بايستي تمام عوامل را درنظربگيريم
همچنـين اگـر خـط را خيلـي قـوي . اقتصادي ارزان تمام مي شود ولي در اثر تغييرشرايط جوي زود دچار خرابي مي گـردد

بنابراين بـراي برداشـت يـك . اد مي شود  ولي از نظراقتصادي با صرفه نخواهد بودطراحي كنيم قابليت اطمينان آن زي
  . طرح صحيح بايستي تمام شرايط و عوامل را در نظرگرفت

استحكام و ايمن بودن شبكه-3      اقتصادي بودن شبكه-2          زيبايي شبكه  -1

  :محاسبات مكانيكي به ما كمك مي كند تا

)  يعني سخت ترين شرايط آب و هوايي در منطقه عبـور خـط (شده در سيم تحت شرايط بحرانيكشش هاي ايجاد) الف
  .از حداكثر مجاز كشش تجاوز نكند و هرگز سيم را به حد پارگي نرساند

فاصله سيم ازسطح زمين ، فاصله سيم از پايه و باوز و فاصله فازها از يكديگر در شرايط مختلف درجه حرارت و يـخ ) ب
اهميت محاسبات مكانيكي خطـوط بـا افـزايش ولتـاژ و قـدرت . از مقادير حداقل مجاز تعيين شده كمتر نگرددو باد

قابل انتقال بيشتر ميگردد به عبارت ديگر محاسبات مكانيكي در خطوط فشـار ضـعيف از اهميـت كمتـر ، در خطـوط 
برخوردار است و محاسبات مربوط به سيمفشار متوسط از اهميت بيشتر و در خطوط انتقال از اهميت فوق العاده اي
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در. و مقره ، محاسبات مربوط به پايه و محاسبات مربوط به فوندانسيون با دقت بيشتري بررسي و انجـام مـي گردنـد 
نيروي كشش سيم ، نيروي وزن سـيم ، نيروهـاي ناشـي از بـاد و يـخ ، اين خطوط تأثير نيروهاي مختلف وارد بر سيم  ،

كي ناشي از جدا شدن ناگهاني يخ از روي سيم و ساير عوامل اقليمي و منطقه اي در نظرگرفته شـده و نيروهاي دينامي
از فرمولهاي مفصل تر استفاده ميگردد ولي در شبكه هاي فشار متوسط از فرمول ساده اي براي محاسبه نيروهاي وارد

  .في باشدبر سيم و بالاخره فلش يا شكم سيم استفاده ميگردد كه داراي دقت كا

                                                              

:                             كشش-2-1

مقدار نيرويي است كه اگر سيم در نقطه اي پاره شود لازم است آن نيرو در همان نقطه اعمال شود تا سـيم 
. هر نقطه از سيم در امتداد خط مماس بـر سـيم اسـت شكل سابق خود را حفظ كند جهت يا راستاي  نيروي كشش در

نشان داده مي شود هر چقدر سيم بين دو پايه محكـم تـر (H)كشش در پايين ترين نقطه سيم افقي است و با حرف
  .كشيده شده باشد كشش بيشتر و هرقدر سيم شل تر كشيده شده باشد كشش كمتر خواهد بود

  

:  تنش-2-2

  .آنرا نشان مي دهند(To)سطح مقطع سيم را تنش مي گويند و با حرفنسبت نيروي كشش به     
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  حداكثر تنش  نوع سيم

12سيم تك رشته اي مسي kg / mm2

19سيم چند رشته اي مسي kg / mm2

8سيم چند رشته اي آلومينيومي kg / mm2

12براي سيم چند رشته اي آلدراي kg / mm2

11فولاد-آلومينيومبراي سيم چند رشته اي ‐ 12 kg / mm2

  

):  نيروي گسيختگي(حداكثر مقاومت كششي-2-3

  .ماكزيمم كششي است كه اگر به سيم وارد شود سيم شروع به پاره شدن خواهد نمود     

  

: فلش يا شكم سيم-2-4

درجاهـاي . يم مـي گوينـد فاصله بين پايين ترين نقطه سيم تا خط واصـل بـين دو سـرپايه را فلـش يـا شـكم س ـ     
، ولي در مناطقي كه يك پايه روي بلندي قرار دارد فلش) 1-2(همسطح فلش درست در وسط دو پايه مي باشد ، شكل

محاسبه حداكثر مجاز شكم سيم در طرح شبكه هاي هوايي بسيار حائز) 2-2(شكل. به سمت پايه پايين تر خواهد بود
    .ن سيم ، يخ ، نيروي باد و درجه حرارت محيط مي باشدفلش و كشش سيم تابع وز. اهميت است
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: انواع فلش 2-4-1

  : سه نوع فلش به شرح زير تعريف مي شود

  . فلشي است كه سيم هاي شبكه در گرمترين روز تابستان پيدا مي كنند: فلش ماكزيمم) الف

  .و برف پيدا مي كنندفلشي است كه سيم هاي شبكه در زمستان سرد بدون يخ: فلش مينيمم) ب

فلشي است كه هنگام سيم كشي با در نظرگرفتن اسپان مربوطه و درجه حرارت محيط به سيمهاي: فلش اجرايي)  پ
ساده ترين روش براي فلش دان سيم در شبكه هاي بيست كيلوولت استفاده از تخته فلـش مـي . شبكه وارد مي شود

  .باشد

  : فلش و محاسبات آن-2-4-2

كشش و. راحي خطوط انتقال انرژي بايد در تمامي شرايط جوي منطقه مورد نظر كشش و فلش محاسبه شونددر ط     
مثلاً تنزل درجه حرارت باعث كاهش طول. فلش سيم هاي هوايي با تغيير درجه حرارت ونيروي باد و يخ تغيير مي كند
يش درجه حرارت باعث ازدياد طول سيم وسيم و در نتيجه افزايش كشش سيم يا كاهش فلش سيم ميگردد ولي افزا

از ايـن رو كشـش در . باد و يخ نيز سبب اضافه شدن كشش سيم ها مي گردند. در نتيجه افزايش فلش سيم مي شود
بايد مقداري صحيح داشته باشد و طوري انتخاب شود كه در بدترين شرايط مقادير كشـش و ) سيم كشي(موقع نصب
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اين كشش براي درجـه حـرارت هـاي مختلـف درحـوالي درجـه حـرارت متوسـط .وز ننمايدفلش سيم از مقادير مجاز تجا
براي انجـام محاسـبات مـذكور از يـك معادلـه . منطقه حساب مي شود تا در موقع سيم كشي از آنجا استفاده گردد

يطدرجه سوم بنام معادله تغيير وضعيت استفاده مي شود كـه مـي تـوان بوسـيله آن هركشـش و فلـش را در شـرا 
  .بحراني منطقه محاسبه نمود

: اسپان-2-5

–شكل. (مي گويند) دهانه(فاصله افقي بين دو پايه مجاور را اسپان      2 3(  

  
  

هرچه طول اسپان افزايش يابد نيروهاي مكانيكي وارد بر هادي و بالطبع كشش هادي افزايش مي يابد و بنـابراين بـه 
  .باشدهادي با مشخصات مكانيكي بهتر نياز مي

آشكار است كه با افزايش طول اسپان به تعداد پايه ها و مقره هاي كمتري نياز خواهد بـود ولـي بايسـتي هـادي بـا 
سطح مقطع بالاتري انتخاب گردد تا بتواند وزن خود و نيروهاي اضافي ناشي از يخ و برف و باد و كشش وارده را تحمل

ش مي يابد بايستي پايه هاي قوي تر نيز انتخاب گردد ولـي در اسـپانهاي كنند و چون نيروهاي اضافي وارد بر پايه افزاي
كوتاه تعداد پايه ها و مقره ها بيشتر شده ولي به پايه و هادي ضعيفتري نياز خواهد بـود بنـابراين بايسـتي اسـپان را 
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ذكر اسـت كـه دو عامـل از لازم به ت. طوري در نظر گرفت تا از نظر اقتصادي با صرفه بوده و داراي اطمينان خوبي باشد
  ).كليرانس مي باشد(حداقل فاصله آزاده سيم با  زمين.2مقاومت پايه.1عوامل مهم در محدوديت طول اسپان

  

:  برآيند نيروهاي وارد  بر سيم-2-6

ارد بـر وزن سيم و وزن يخ در يك امتداد به طور قائم بوده و نيروي باد به طور افقي است كه در اينصـورت نيـروي و      
علاوه بر نيروهاي وارده برسيم ناشي از وزن سيم ، يخ و باد نيروهـاي .   سيم از برآيند نيروهاي مذكور به دست مي آيد

ارتعاشات سيم ناشي از رها شدن ناگهـاني . ديناميكي كه در اثر ارتعاشات سيم بوجود مي آيد روي سيم وارد ميگردد
پديـده تخليـه ناگهـاني بحرانـي تـرين . جهش عرضي روي سيم ايجاد مي كنـدباد ، يخ و برف از روي سيم مي باشد كه

حالت براي سيم مي باشد زيرا هر چه مقدار بار يخ جدا شده به طورن ناگهاني روي سيم زيـادتر باشـد جهـش و پرتـاب 
قاومت سـيم سيم در هوا بيشتر و بالطبع تنش قابل ملاحظه اي را به سيم و پايه ها تحميل مي كند و درصورتيكه م

  .براي چنين حالتي پيش بيني نشده باشد ممكن است كه سيم را به حد پارگي برساند

  

:    ارتعاشات ناشي از باد و ساير عوامل-2-7

اين ارتعاشـات . ارتعاش در بعضي از سرعتهاي باد بوجود مي آيد. هاديها مي توانند به طور عرضي ارتعاش نمايند     
وجب خستگي سيم در نقاط اتصال به مقره مي شود كه مي تواند در طـول سـاليان باعـث به علت تداوم نسبي آن م

براي حفـاظت سيم در مقـابـل ايـن پـديده مي توان اين سـيم را در نقـاط . پـاره شـدن تدريجي رشته هاي سيم گـردد
كاملاً. اتصال با آرموراد بالاستيك تقويت نمود ري است كه بـه صـورت مـارپيچ انعطاف پذيآرموراد رشته هاي سيم 
لاستيك بين سيم وكلمپ قرار مي گيرد و اگر آرموراد هم روي سيم پيچيده. روي سيم زير كلمپ اتصال قرار مي گيرد

.شده باشد لاستيك بين آرموراد و سيم يا روي آرموراد قرار مي گيرد
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:  فاصله بين هادي ها-2-8

اگر فاصله بين هاديها از حـد . أثيرات مكانيكي و الكتريكي آن را در نظرگرفتبراي تعيين فاصله بين هاديها بايد ت     
معين كمتر در نظر گرفته شود ، امكان ايجاد اتصال كوتاه بين آنها بوجود خواهد آمد واز نظر مكـانيكي فاصـله بـين 

بـه طـور كلـي فاصـله . نگرددسيمها بايد طوري باشد كه در اثر وزش باد و يخبندان روي سيم ، فاصله كمتر از حد مجاز
  .بين سيمها تابعي از طول اسپان و فلش و ولتاژ شبكه خواهد بود

  

):كليرانس(فاصله هادي تا سطح زمين-2-9

فاصله سيم تا زمين در رژيم تابستان در حداقل خود مي باشد و حداقل فاصله سيم تا زمـين بـا ولتـاژ خـط رابطـه      
از رابطه تجربي زير حداقل فاصله هاديها تا زمين و. اظتي و ايمني تعيين ميگرددمستقيم داشته و بر طبق قوانين حف

  :درخطوط انتقال انرژي برحسب ولتاژ خط بدست مي آيد

150
1106 −+≥ uh  

h  =فاصله سيم تا سطح زمين بر حسب متر  

u =ولتاژ نامي خط برحسب كيلوولت  

  .متر مي باشد5.4كيلوولت حدود20ن براي خطوطبنابراين حداقل فاصله هاديها تا سطح زمي

150
6 11020−+≥h  

6.06−≥h  

mh 4.5≥  
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كيلوولت هوايي كه در داخل شهرها و روستاها يا در امتداد جاده ها نصـب ميگردنـد بـه 20البته در مورد خطوط توزيع
عمومـاًلحاظ تقاطع هاي زياد و عبور و مرور و در سرتاسـر احتمال نصب شبكه فشار ضعيف زير خط و مسائل ايمني ، 

  .متر انتخاب مي كنند9تا6خط حداقل كليرانس را بين

در مورد تقاطع خطوط فشار قوي هميشه خط با ولتاژ بالاتر از روي خط با ولتاژ پـائين تـر عبـور مـي نمايـد كـه حـداقل 
همچنين وقتيكه خـط فشـار ضـعيف . متر مي باشد  2.5تا  2يلوولت حدودك20كيلوولت از خطوط63فاصله خطوط

متر1.5كيلوولت بايستي20حداقل فاصله شبكه فشار ضعيف تا. كيلوولت كشيده مي شود20زير خط) ولت380(
  .باشد كه اين فاصله باتوجه به اسپان پايه هاي فشار قوي وطول پايه فشار ضعيف واسطه تعيين ميگردد

  

Line)نگاهدارنده هاي خطوط-3 supports):

آنچه كه از نگاهدارنده هاي خطـوط يـا پايـه . براي حمل سيمهاي هوايي از پايه هاي نگاهدارنده استفاده مي گردد     
  :انتظار مي رود از قرار زير مي باشد

  .باشد 5/2بايستي از نظر مكانيكي قوي بوده و داراي ضريب اطمينان حداقل  -1

  .وزن سبك باشندبايستي بدون كم شدن مقاومت آنها ، از نظر -2

  . ارزان باشند  -3

  )با دوام باشند(داراي عمر طولاني باشند  -4

  از نظر نصب يا مونتاژ تجهيزات خطوط و دسترسي به آنها آسان باشد  -5

  .داراي شكل ظاهري خوبي باشند  -6
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تقسـيم مـي (Towers)دكلها يا برجهـا   (Poles)ته پايه ها يا تيرهابطوركلي نگاهدارنده هاي خطوط هوايي به دو دس
  .شوند

  

  پايه ها-3-1

  .فولادي و بتني تقسيم مي شوندپايه ها به سه دسته چوبي ،

  پايه هاي چوبي-3-1-1

ن برقيو خطوط راه آه) در استان خوزستان(پايه هاي چوبي بطور وسيع در سيستم توزيع برق و حتي خطوط انتقال     
  Hدر شبكه هاي فشار ضعيف و بيست كيلوولت بطور تكي و در شبكه هاي انتقال بصورت. و تلفن استفاده مي شوند

Xبكار مي روند و اگر به استحكام و مقاومت بيشتري نياز باشد از بازوها با بريس هايي كه به شكل) دوتايي(اچ فريم

همچنين در شبكه هاي بيست كيلو ولت درصورتيكه بـدليل دره . ي شودمي باشد بعنوان پشت بند با آنها  استفاده م
اچ بكـار   Hهاي عريض و طويل اسپان بلندي انتخاب شده باشد پايه هاي چوبي را در دو طرف اسپان مربوط به شـكل 

معمولاً   )1-3شكل شماره. (مي نامند) دداند(تيرهاي هر دو طرف را انتهاييمي برند و 
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   :داراي سه مزيت اساسي مي باشندپايه هاي چوبي

  پايه هاي چوبي عايق طبيعي خوبي هستند)  الف

  در مناطقي كه چوب فراوان مي باشد ارزانترتمام مي شوند) ب

  .بعلت سبكي آنها ، حمل و نقل آنها آسانتر است )ج

  

  : ساخت پايه هاي چوبي-3-1-1-1

ي به محل و موقعيت جغرافيائي و نـوع درختـان موجـود در انتخاب نوع چوپ جهت ساخت پايه هاي چوبي بستگ     
  .منطقه دارد

سه نوع چـوبي كـه در كشـورهاي جهـان . عمدتاً اين پايه ها بايستي راست و قوي و مخروطي شكل و بدون گره باشند
  :متداول است و در ايران همه نيز استفاده مي گردد عبارتند از
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   :درخت سرو آزاد)الف

نسـبتاً راسـت و از بادوا      م ترين پايه ها مي باشد و با اينكه پر از گره هاي كوچـك اسـت لـيكن سـبك و محكـم و 
  .مخروطي شكل مي باشد

   :درخت شاه بلوط)ب

چوبهاي سرو و شاه. چوبي است محكم و با دوام و داراي گره هائي كمتر از سرو بوده ليكن كج و ناصاف مي باشد     
  .آن مورد استفاده قرار مي گيرندبلوط بخاطر دير پوسيدن

  

   :درخت كاج)ج

معمولاً      به رنگ زرد و مخروطي شكل است و بخاطر ظاهر خوب و استقامت كافي كـه دارد در شـبكه هـا درخت كاج 
وجود دائمي رطوبت هوا و مواد شيميائي خورنده در زمين باعث مي شود كه. بيشتر از ساير درختان  استفاده مي گردد

هائي بصورت كپك زدگي در داخل تيرها بوجود آيد و به مـرور زمان تير را خورده و فرسوده  و مي پوشانند و بـراي قارچ
جلوگيري از فاسد شدن تير بخصوص در قسمت هاي پائين آن كه در زمين قرار مي گيـرد بايسـتي بوسـيله يـك مـاده 

Penta)بــراي اشـباع آنهــا بيش . آينـدمحافظت كننده بصورت اشباع در تــر از روغــن قطــران  و يــا پنتاكلروفنـل 
chlorophenol)  استفـاده مي كنند كه بطور متوسط عمر پايه هاي چوبي را دو برابر مي كنند.  
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   :عمليات اشباع پايه هاي چوبي-3-1-1-2

حرارت كم استخراجروغن قطران بايد خالص باشد يعني از قطران خالص زغال سنگ بدست آمده نه قطراني كه در     
  .حجم آن بيشتر باشد%  1شده باشد و آب موجود در روغن نبايد از

شاخه زني و جدا نمودن پوست و انجام برش رأس تير جهـت خشـك كـردن پايـه . بعد از انتخاب درختان از نظر ارتفاع
ر داده و سپس فشـار را تـا ابتدا تير را داخل يك ظرف استوانه اي فلزي سربسته در معرض فشارهواي خشك و گرم قرا

  .كيلوگرم برسانتيمتر بالا مي برند4تا 2دقيقه15مدت

درجه سانتيگراد مي باشد را با فشار تلمبه به داخـل اسـتوانه وارد 100تا90سپس روغن قطران با حرارتي كه در حدود
كيلوگرم بر هرسـانتيمتر افـزايش مـي 12الي  8مي كنند و فشار داخل استوانه را در مدت تلمبه زدن در موقوع لزوم

فشـار اضـافي . اين عمل بدين دليل انجام مي گيردكه روغن قطران در تمام خلل و فرج هـاي چـوب نفـوذ كنـد . دهند
ضـمناً  ايـن روغـن ) حـداقل نـيم سـاعت (نهائي تا زماني كه مقدار لازم  روغن جذب چوب نشده است حفظ مي شود

  .وي چوب را پر كند تا در محيط مجاور از هرگونه فسادي مصون بماندبايستي لااقل تا قسمتي از قشر ر

   :دسته بندي پايه چوبي-3-1-1-3

30همانطور كه در جدول پايه هاي چوبي نشان داده شده ، پايه هاي چوبي را بر حسـب حـداقل محـيط يـا قطـر در      
انتهاي تير به چند كلاس طبقه تقسيم مي كننـد سانتيمتري از180سانتي متري از رأس تير و حداقل محيط يا قطر در

توأماً داشته باشـند حتماً هر دو شرط را   را 2و 1بطـور كلـي كلاسـهاي . براي اينكه تيري دريك كلاس قرار گيرد بايستي 
را  تيــر چـوبــي سـبك مـي   7و6و5را تير چوبي نيمه سـنگين و كـلاس هـاي 4و3تيرچوبي سنگين و كلاسهاي

.ضمنـاً كلاس يك را سنگين ترين و كلاس هفت سبك ترين يا لاغرترين تير چوبي مي نامند. نامند
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  متري12و 9مشخصات تيرهاي چوبي:   1جدول شماره  

  7  6  345 2 1كلاس تير

برحســـب(حـــداقل محـــيط ســـر تيـــر
  )سانتيمتر

68  63  58  53  48  43  28  

ــر  ــر تي ــر س ــداقل قط برحســب(ح
  )نتيمترسا

22  20  19  17  15  14  12  

كيلـــوگرم(نيـروي مقاومـــت نهـائي 
  )نيرو

2000  1700  1350  1100  900  700  550  

كيلـوگرم (نيروي مجاز وارد بـه قيـر 
  )نيرو

800  680  540  440  260  280  200  

  5/2  5/2  5/2 5/2 5/2 5/2 5/2  ضريب اطمينان

ــر در  ــيط تيــ ــداقل محــ 183حــ
تيرهايسانتيمتري ازته بهره برداري

  متري 9
90  85  81  5/73  70  62  5.58  

ــر در  ــيط تيــ ــداقل محــ 183حــ
سانتيمتري ازته بهره برداري تيرهاي

(cm)متري12

5/101  95  5/91  5/82  5/77  71  65  

متـــري 9وزن تقريبـــي بـــراي تيرهـــاي
  )كيلوگرم(

600  531  400  290  240  191  160  

  

www.IrPDF.com
www.IrPDF.com


  رياضيحميدهاي مهندسEbookموعهجم

   :گامهاي پايه هاي چوبي-3-1-1-4

بـه منظـور جـا دادن كـراس آرم را گـام تيـر مـي ) سانتيمتري از رأس تير30(يا بريدن قسمتي از تيرمحل تراش     
  .گويند

ميليمتر ايجاد كه براي استحكام كراس آرم از بريس كـه از دو تسـمه 12اين گام  از يك شكاف مقعر به عمق حدود
  )2-3شكل. (سانتيمتر مي باشد استفاده مي گردد70بطول حدود

  

   :برش رأس تيرهاي چوبي-3-1-1-5

اين عمل براي جلوگيري از تراكم يخ و بـرف كـه باعـث . معمولاً سرپايه هاي چوبي را قبل از اشباع برش مي دهند     
معمولاً به دو صورت انجام پذير مي باشد كه در شـكل. پوسيدگي رأس پايه مي گردد انجام مي گيرد ) 2-3(اين برش 

  .نشان داده شده است

  
  

  :پايه هاي فولادي-3-1-2

معمولاً. در جاهائي كه به قدرت و مقاومت زيادي نياز باشد از پايه هاي فولادي بجاي پايه هاي چوبي استفاده مي شـود     
Structural نوع لوله اي آن شامل. تقسيم مي شوند  پايه هاي فـولادي به دو قسمت لـولـه اي و سـاختماني يا اسكلتي

  .وله اي شكل با قطرهاي مختلف كه  روي يكديگر سـوار مي شوندچند قسمت ل
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آن از چندين نبشي فولادي تشكيل شده كه به يكديگر پيچ يا جوش شده اند و نمونه ديگـر )  اسكلتي(نوع ساختماني
بـه پايـه پايه هاي پرتيك كه از ناوداني ساخته مي شوند مي باشد كه با  ارتفاع مورد نظر ساخته و در موارد خاص كه

حتماً رنگ ضد زنگ حتماً بمنظور جلوگيري از زنگ زدگي بايد  هاي بلندتري مورد نياز باشد مورد استفاده قرار مي گيرد و 
  .و رنگ آميزي شود

مـوارد استعمال اين پايه ها مانند پايه هاي چوبي است ولي در معرض حمله حشراتي مانند موريانه قرار نمي گيرند
نسبتاً از امتيازات ديگر آن اينست كه مـي تـوان طـول آنـرا بـه هـر . زياد است البته بايد گالوانيزه باشندو عمر آن  

از پايه هاي لوله اي بيشتر در سيستم روشنائي شهرها  به منظور حفظ زيبائي شـهر . ميزان كه خواسته شود انتخاب كرد
  .استفاده  مي شود

اخيراً از پايه هاي تلسك وپي مانند پايه هائي كه در خطوط انتقال بكار برده مي شد در شـبكه هـاي لازم به ذكر است كه 
  .توزيع نيز ساخته و بكار برده مي شود كه بسيار زيبا و مستحكم و در اجراي آن شبكه دومداره هم نيز بكار مي برند

  :پايه هاي بتني3-1-3

تقريباً  جاي پايه هاي چوبي وفولا      دي را گرفته است زيرا هم از نظر شكل ظاهري جالـب در اين روزها پايه هاي بتني 
تر و هم با دوامتر مي باشند و اينكه پايه ها سنگين تراند و حمل آنها گرانتر تمـام مـي شـود ولـي از نظـر مكـانيكي 
بسيار قوي مي باشند و عمر بيشتري دارند و بخصوص درجاهائيكه عمر تيرچوبي به دليل مواد خورنـده زمـين كـم مـي 

  .ز تيرهاي بتني استفاده مي گرددباشد ا

  

   :پايه هاي بتني با مقطع چهارگوش3-1-3-1

تيرهاي بتني به دو دسته توپر با مقطع چهارگوش و توخالي با مقطع گرد توخـالي و مخروطـي شـكل تقسـيم مـي      
معمولاً آنهم بـه دو نمونـه به شكل چهارگوش كهگردند نوع توپر آن از ميل گردهاي بلند و بتن تشكيل شده است و 

درقسمت مادگي تير بشـكل لانـه زنبـوري   -2داراي پله هائي در قسمت هاي مادگي تير و  -1: شناخته شده است از
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متـري 12متري جهت شبكه هاي فشار ضـعيف و  9ساخته شده است و اما از نظر ارتفاع و بلندي پايه ها به دو دسته
1200و200،400،600،800،1000حمل قدرت مكـانيكي بـه كلاسـهاي بمنظور شبكه هاي فشار متوسط و از نظر ت

200ساخته مي شود بعنوان نمونه منظـور از تيـر بتنـي بـا كـلاس  5/2كيلوگرم نيروئي تقسيم و با ضريب اطمينان  
آرم بـه محل اتصـال كـراس (سانتيمتري از رأس تير30كيلوگرمي اينست كه نيروي مجازي كه مي توان بر روي تير در

  )2جدول شكل شماره. (نيروي نهائي تير است%  40كيلوگرم نيرو مي باشد كه200وارد نمود) تير

طول تير

m

نيــــــروي
  كشش

kg

ــروي نيــــــ
  مقاومت

kgنهائي

ــريب ضــ
  اطمينان

حجم بتن

ماسه+ شن
3m

وزن
  سيمان

kg  

وزن
  ميلگرد

kg  

وزن كلـــــي
  تير

kg

9 200  5005/2 3/0 125  82  800  

9 400  10005/2 45/0 225  105  1100  

9 800  20005/2 47/0 200116  1100  

12200  5005/2 65/0 275  140  1650  

12800  20005/2 8/0 350  250  2050  

متري12و 9مشخصات تيرهاي سيماني:   2جدول شماره

   :ساخت پايه هاي بتني چهارگوش -3-1-3-1-1

  )ميلگردهاي فلزي(آرماتور) ب  بتن) الف. (تشكيل مي شوندبطوركلي پايه هاي بتني از دو جزء     
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بتن از مخلوط شن  و ماسه و سيمان و آب ساخته مي شود كه بايد بهترين تركيب دانه بندي شن و ماسـه آن خيلـي 
چنانچـه شـن و . كيلوگرم در هر مترمكعب شـن و ماسـه مـي باشـد 350پاك باشد عيار سيمان براي پايه هاي بتني

  .ن خيلي پاك نباشد بايستي كمي بر مقدار سيمان آن افزودماسه آ

درمنـاطق معتـدل مقـدار كمتـر و در منـاطق . ليتـر مـي باشـد   220تـا 180حجم آب لازم براي هر مترمكعـب بـتن 
بطور تجربي حجم آب را بايستي آنقدر در نظرگرفـت كـه مـلات بـتن . گرمسيري مقدار بيشتري آب استفاده مي شود

بي كه براي ساختن بتن استفاده مي شود بايستي فاقد تركيبات رسوبي و نمك باشد در غير اين صـورت آ. عسلي گردد
  .بتن آن ترك خواهد خورد

  .ضمناً  بايستي خاك شن ها را خوب شست بخصوص شنهائي را كه از مسيل رودخانه ها گرفته مي شود

  

   :آرماتوربندي  -3-1-3-1-2

ميلگرد بر دو نوع عاج دار و سـاده مـي باشـد كـه . انبرك و اشپيل مي باشدخاموت ،اين شامل چهارجزء ميل گرد ،    
كاملاً تميـز يعنـي نوع عاج دار آن حالت فنريت بيشتري دارد و درگيري آن با بتن بيشتر مي باشد ميل گردها بايستي 

ميـل گردهـا بهتـر اسـت حتـي الامكـان   ضمناً. فاقد چربي يا زنگ زدگي و گرد وغبار باشد تا بتن را بهتر به خود بگيرند
  .يكپارچه باشند

حال اسكلت پايه بتني را با ابعاد و طول و قطر تعيين شده را ايجاد نموده و در قالب تير بتني قرارداده و مصالح مورد
هـاي نظر را از بهترين نوعش در درون قالب ريخته و سپس توسط ويبره بتن داخل قالب را ويبـره مـي نمـائيم تـا حباب 

حتماً  بايد ويبره شود و پس از مـدتي كـه بـتن  داخل بتن خارج شده و به اصطلاح براي اينكه تير ضعيف و كرمو نشود 
حتماً  بايد چنـدين روز در آب شـناور باشـد تـا تيربتنـي بـه اسـتحكام و  خود را گرفت و بسته شد قالب را باز نموده و 

ي پايه هاي بتني بايد بر روي آن داراي تاريخ ساخت و معـين نمـوده كيفيت لازم خود برسد لازم به ذكر است كه تمام
كلاس پايه و ارتفاع پايه را بر روي تير حك نموده و مشخص باشد و لازم است كه پايه هاي بتنـي پـس از يـك مـاه از 

  ).روز پايه بتني بايد در آب شناور باشد28. (تاريخ ساخت مورداستفاده قرار گيرد
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   :مقطع گرد و توخالي  پايه هاي-3-1-3-2

اين نوع پايه ها سبكتر و با كيفيت تر از نوع پايه هاي  بتني با مقطع چهارگوش مي باشد و كلاسه بندي اين پايه     
  . ساخته مي شود 5/2ها هم مانند پايه هاي بتني با مقطع چهارگوش بوده و با ضريب اطمينان

  

   :توخالي  ساخت پايه هاي بتني با مقطع گرد3-1-3-2-1

اين نوع پايه هاي توخالي بدين ترتيب ساخته مي شود كه ميل گردهـاي مقـاوم آرماتوربنـدي و بـتن ار در داخـل      
تـا   10محفظه مخروطي شكل با طول مورد نظر مي ريزند و سپس بوسيله يك ماشين مخصوص مناسبي براي مـدت 

بتن بوسيله نيروي گريز از مركز بطرف خارج فشرده گـردد و در اين عمل باعث مي شود كه. دقيقه آنرا مي چرخانند15
تيرهـاي بتنـي تـو خـالي از نظـر تحمـل نيـروي . داخل توخالي بشود تيرهاي بتن توخالي سبك تر از نوع توپر مي باشند

  .نيروي نهائي تير نيز مي باشد%  40مكانيكي كلاس پايه ها مانند تيرهاي بتني با مقطع چهارگوش مي باشد كه

  

   :يا تلسكوپي بتني  )چند ضلعي(پايه هاي منشوري-3-1-3-3

از اين نمونه پايه ها بتني هم ساخته شده است كه كاربرد كمتري داردوفقط بعنوان پايه هاي روشنائي در منـاطق      
بتنـي هماننـد لازم به ذكر است كه اين نوع پايـه . شهري و در پارك ها  يا بلوارها مورد استفاده قرار مي گرفته است

  .ساير پايه هاي بتني با استفاده از ميلگرد و ساير مصالح ساختماني با كيفيت خوب ساخته و كلاسه بندي مي گردد

  

   :برجها و دكلهاي فولادي-3-2

اصولاً از اين پايه ها براي خطوط انتقال كه داراي هاديهاي سنگين مي باشـند و بايسـتي دوام سـرويس يـا ضـريب      
اين دكلها از نبشي هاي فولادي گالوانيزه كه از نظر مكـانيكي بسـيار قـوي مـي . بالا باشد استفاده مي گردنداطمينان
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شكل. (باشند ساخته مي شوند و به علت مقاومت مكانيكي بالائي كه دارند براي اسپانهاي طولاني استفاده مي گردند
  )3-3شماره

  

  
  

مي باشد و چون در قاعده آن حجـم ) منشوري(ال بكار مي رود كه تلسكوپينمونه ديگري از برجهائي كه در خطوط انتق
زيادي را اشغال نمي كند و بخاطرطراحي و نماي زيبائي كه دارد در مواردي كه خطوط انتقال بايد از مناطق شهري عبـور 

  . نمايد از اين نمونه مورد استفاده قرار مي گيرد

اخيراَ  از اين نمون ه پايه هاي تلسكوپي فولادي با ابعادكوچكتر از نـوع پايـه هـاي تلسـكوپي نـوع  لازم به ذكراست كه 
  .خطوط انتقال درشبكه هاي توزيع فشار متوسط هم ساخته و بكار مي رود
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   :چاله هاي تيرهاي برق-4

مـداره چنـد(عمق چاله بوسيله طول تير و جنس زمين و مقدار كراس آرمهائي كه بايد بر روي پايه ها نصب شـود      
  .مشخص مي گردد كه از طريق تجربه بصورت زير تأمين مي شود) بودن

  سانتي متر باشد60ارتفاع پايه به اضافه 1/0بطور كلي عمق چاله تير بايستي به اندازه

   :مثلاً) در زمينهاي سفت معمولي(

  cm150 =60 +900×1/0  متري 9عمق چاله براي تير

  cm180 =60 +1200×1/0  متري12مق چاله براي تيرع
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:كراس آرم يا كنسول و انواع آن-5

  

طـول آن بـه پارامترهـاي زيـاد از . كراس آرم ها جهت نگهداري مقره ها و هاديهاي خط روي پايه ها نصب مـي گردنـد 
معمولاً نوع آن هم بستگي بـه شـرايط و موقعيـت ، باد ،) فاصله بين فازها(خطقبيل ولتاژ يخ و برف بستگي دارد و 

  .هاي گوناگوني كه لازم باشد از نمونه خاص آن مورد بهره برداري قرار گيرد استفاده مي شود

   :كراس آرم صليبي  -5-1

عموماً از ،از خيلي وقت پيش براي خطوط تلفن :كراس آرم چوببي) الف تلگراف وتوزيع برق استفاده گرديده است و 
نوعي كه از چوب درخت صنوبر ساخته مي شود گره هاي كمتر و دوام بيشتر دارد و. درخت صنوبر وكاج ساخته مي شود

تي ازاين نوع كراس آرم بايس. معمولاً براي دوام بيشترآنرا در روغن قطران ياپنتاكلروفنل بصورت اشباع در مي آورند
فوقاني آن برداشته و بصورت گرده مـاهي درآورده  تـا  از جمـع هرچهارقسمت  تراشيده وصاف باشد وهر دو كناره هاي

  .شدن آب باران در بالاي آن جلوگيري شود

تـوان از در كـراس آرم صـليبي مـي . سانتيمتر مـي باشـد  9×5/11سانتيمتر و ابعاد مقطع آن244ابعاد آن بطول
مقره سوزني و يا مقره بشقابي بصورت آويز نصب نمود و علاوه بر آن مي توان بصورت تركيبـي از سـوزني و بشـقابي  

تواماً به كار برد   .را  

سانتي متر سوراخهائي با فواصل و قطر مناسب جهت نصب ميله مقرها و تسـمه 244دركراس آرمهاي چوبي بطول
ت خاصيت عايقي آن از نظر ايمني بسيار با ارزش و مهم است زيرا اثر ولتاژهاي ضـربه حائل بر روي آن تعبيه شده اس

Flashoverاي Impulse voltageكـراس آرم . را به حداقل مي رساند و براي سيمان ايمن تر از نوع فلزي خواهد بود
يـه را مشـخص و سـوراخ مـي چوبي را  ابتدا روي پايه نصب و پس از بستن بازوها به آن و محل نصـب بازوهـا بـه پا 

ضمناً شـكل . (نيـز اسـتفاده نمـود cm3و عـرض   cm70مي توان بجاي بريس يكپارچه از دو تسمه به طولنمائيد 
  )1-5شماره
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  سانتي متر244به طول:  كراس آرم فولادي) ب

لهاي مساوي ساخته مي شود كهكراس آرم فولادي جهت تيرهاي فولادي ، بتني و چوبي بكار مي رود و از نبشي با با    
  . توسط بريس يا بازو به پايه محكم مي گردد

7در شبكه هاي بيست كيلو ولت از كراس آرمهاي نمره. كراس آرم نبشي بايستي يكپارچه و محكم و گالوانيزه باشد
  .استفاده مي گردد  10و8و

در نظر گرفته شـده اسـت 7اده مي شود نمرهعلت اينكه حداقل كراس آرم فلزي كه در شبكه بيست كيلو ولت استف
سانتيمتر باشـد وفاصـله 3اينست كه سوراخهائي كه جهت نصب ميله مقره بر روي آن ايجاد مي شود چنانچه به قطر

سانتيمتر باشد و ضـخامت آن 7سانتيمتر در نظرگرفته و عرض كراس آرم حداقل 2كناره سوراخ تا لبه از طرفين آن
  )2-5شكل. (يمتر باشدميل 9نبشي حداقل

  

7cm  =3سـانت: قطـر سـوراخ +   2سـانت: فاصله سـوراخ تـا لبـه فوقـاني +  2سانت: فاصله سوراخ تا لبه پائيني  =
  حداقل نمره كراس آرم
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  سانتيمتر150به طول  :كراس آرم فولادي) ج

 9سانتيمتر و ضخامت7عاد حداقلسانتيمتر و اب150نمونه ديگر كراس آرم صليبي فولادي بصورت نبشي بطول     
ميليمتر مي باشد كه مي توان بجـاي نبشي از نـاودانـي هم استفاـده نمـود مـانند سـايـركراس آرم هاي صـليبي بـا 

سانتيمتر پائين تر از رأس پايه نصب و فازهاي شبكه بصورت مثلث كـه 80استفاده از بازوها و بريسهاي لازم را حدود
بخاطر اثرات يكسان و متقابل ميدان الكتريكي. يوه انتقال شبكه هاي توزيع فشار متوسط مي باشديكي از بهترين ش

  )3-5شكل شماره. (فازها بر روي يكديگر و دارا بودن اندكتانس يكسان مي باشد
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   :كراس آرم بتني)د

بعـاد كـراس آرم چـوبي را دارد وجهـت نمونه ديگر كراس آرم صليبي از جنس بتن مي باشد كه ابعاد و اندازه آن حـدود ا
استحكام و بالابردن مقاومت مكانيكي لازم درقالب كراس آرم اول اسكلت آن توسط آرماتور بنـدي لازم صـورت گرفتـه 
سپس بتن ريزي با كيفيت لازم صورت مي گيرد كه پس ازمدتي بايد مانند پايـه هـاي بتنـي در حوضـچه هـائي جهـت بـه 

  .به مدت لازم در آب قرار داده شوداستحكام وكيفيت رسيدن آن

  كاربرد انواع كراس آرمهاي فولادي: تذكر

مخصوصـاً هاديهـاي بـا (مي شـود اسـتفاده مـي گـردد  )دداند(هر جا خط انتهائي: )سانتيمتر(10كراس آرم نمره  -1
  ) به بالا70مقطع

بـه بـالا بـراي ددانـد در 95دوبله وزني با سيمهايدر مسيرهاي راست رو و)  : سانتيمتر(7و  8كراس آرم نمره  -2
  . فولاد و آلملك استفاده مي گردد/ آلومينيوم50شبكه بيست كيلو ولت تا سيم

  

   :كراس آرم ال ارم-5-2

سايد آرم يعنـي كــراس آرم . ال آرم و پرچمي ، سايد آرم گفته مي شود) كراس آرم(در اصطلاح انگليسي به كنسول
  ســانتي متـــر بـــا نصــب يــك بـــازو در زيــر آن بســته 244ملاً در يكطــرف تيـــر بــه طــول هـائـــي كــه كــا 

قابل استفاده در مناطقي كـه محـدوديت حـريم از . اين كراس آرم ها بيشتر براي رفع موانع بكار مي روند. مي شوند
معمولاً دركوچه ها يا جاهائيكه پايه نزديك ساختمان مي باشـد و امكـان اسـتف  اده از كـراس آرم هـاي يكطرف باشد 

به دليل نزديك شدن فازها به ساختمان يا موانع ديگر مي باشد از كنسول ال آرم استفاده) تخت يا مثلثي(معمولي
  )4-5شكل شماره. (نمود
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  :كراس آرم پرچمي -5-3

در مناطق و مواقعي كه فضاي جهت نصب كـراس آرم هـاي معمـولي نيسـت نظيـر كوچـه هـاي كـم عـرض يـا      
بايد گفت ديگـر مزيـت . جاهائيكه در يكطرف درختكاري شده است مي توان از كنسول هاي نوع پرچمي استفاده نمود

شبكه پرچمـي را  دو 400به200كراس آرم پرچمي در مواقع لزوم مي توان با بالابردن كلاس پايه هاي بتني از كلاس
از مقره هاي سـوزني و يـا از مقـره هـاي بشـقابي اسـتفاده در اينگونه كراس آرم هم مي توان. مداره هم ايجاد نمود

  ) 5-5كراس آرم پرچمي شماره. (نمود
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  ) :جناقي(كراس آرم كانادائي -5-4

قابل استفاده در مناطقي كه محدويت حريم وجود دارد و به دو صورت از مقـره هـاي سـوزني و هـم از مقـره هـاي      
فـاز وايجـاد 3ز بهترين شيوه شبكه هاي هوائي بخاطر ايجاد حالت مثلـث بـين بشقابي قابل استفاده مي باشد يكي ا

لازم به تذكر است دراينگونه. اثرات متقابل ميدانهاي الكتريكي هرفازبر روي يكديگر وايجاد توازن اندكتانس بين فازها
ودوحـداكثر اسـپان دراينگونـه كراس آرم ها بخاطرنزديك بودن فازها نمي توان شبكه را با اسپانهاي طـولاني ايجـاد نم 

  )6-5شكل شماره. (متر است90شبكه ها با كراس آرم جناقي
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  ) :چتري(كراس آرم نافوتي -5-5

اولين سازنده آن كشور فرانسه بوده ودر اين نوع كراس آرم فقط شبكه را با مقره بشقابي بصورت آويزمـي تـوان      
بخـاطرطول بـازوي آن شد كه محـدوديت حـريم وجـود نداشـته وبيشـتر احداث نمود ودر مناطقي قابل استفاده مي با

  )7-5شكل شماره. (درمناطقي كه درآب وهواي آلوده ويا مرطوب باشد بكار مي رود
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  :كراس آرم نيرو شكن-5-6

سانتيمتر مـي باشـد كـه بطـور معمـول در پايـه هـاي 244در واقع بيشتر همان كراس آرمهاي طبيعي به طول     
ي از يك كراس آرم استفاده مي شود و در موارد و مواقع و مناطقي از شبكه نيـروي وارده بـه كـراس آرم بيشـتر عبور

ازحد معمول است و يا اسكلت استوارتري مورد نياز مي باشد و آنجا كراس آرم دوبله ومتعلقـات مربوطـه اسـتفاده 
كاربرد اين كراس. سرپيچها وزوايا قابل نصب استمي شود اين كششهاي اضافي بيشتر در انتهاي خطوط در زوايا و در

احياناً بين دو مقـره سوزني و ميلـه مقــره هـاي  آرم دوبله باعث مي شود كه نيروهاي وارد بين هردوكراس آرم و نيز 
  )8-5شكل شماره. (مربوطه و هر دوسيم اصـلي تقسيم گردد و باعث مي شود نيروهاي وارده را تحمل نمايد
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  :يا بازو) بريس(تسمه حائل-5-9

جهت حفظ تعادل و تنظيم كراس آرم از بريس يا بازو در طرفين كراس آرم و به پايه متصل مي شود كه بريس از     
ميلي متر استفاده5سانتي متر وضخامت3سانتي متر و عرض70و يا از دو تسمه بطول(v)نبشي يكپارچه بشكل

  . مي شود

  

:وزيع و انتقالهاديهاي خطوط ت-6

  

بهترين فلزات از نظرهدايت الكتريكي نقره و طلاي سفيد مي باشد كـه بعلـت گرانـي وكميـابي نمـي تـوان از آن      
مس ، آلومينيوم وفولاد كه ممكـن : بنابراين فلزاتي كه بعنوان هاديهاي شبكه بكار مي روند عبارتند از. استفاده كرد

  .فولاد/ از دو يا چند فلز بكار روند مانند مس ، فولاد و آلومينيوماست به تنهائي يا بصورت تركيبي

  

COPPER: مس

از معمولي ترين هاديهاي خطوط است كه قابليت هدايت بسيار خوبي دارد و از نظر  هدايت الكتريكي بعـد از نقـره     
شد و چون درطبيعت بـه وفـور به حساب مي آيد و هر چقدر ناخالصي آن بيشتر باشد قابليت هدايت آن كمتر خواهد

چـون چگـالي . استقامت مكانيكي آن خوب و عوامل جوي بر آن تأثير زيادي ندارد. يافت مي شود ارزانتر ازنقره است
جريان آن زياد مي باشد براي يك جريان نامي معين سطح مقطع آن كوچكتر خواهد بود كه در نتيجه درخطوط هـوائي 

. كه در نتيجه درخطوط هوائي سطح مقطع كمتري در برابر فشار باد خواهـد داشـت سطح مقطع آن كوچكتر خواهد بود
  .كادميوم بالا برد%) 1حدود(استقامت كششي آنرا مي توان با افزودن مقدار كمي
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   :سه نوع سيم مسي وجود دارد

  مس نرم يا دوباره پخته شده  -3مس نيمه سخت  -2مس سخت يازده شده  -1

اومت مكانيكي بالا و نوع نرم قابليت هدايت زيـاد و نيمـه سـخت مقاومـت مكـانيكي و قابليـت نوع سخت آن مق
نسبتاً خوبي دارد معمـولاً  از مـس نيمـه سـخت كـه داراي . هدايت  براي هاديهاي شبكه هـاي هـوائي فشـار ضـعيف 

سـخت كـه داراي كيلوگرم بر ميليمتـر مربـع مـي باشـد و يـا از مـس 32مقاومت مكانيكي در حد گسيختگي حدود
كيلوگرم بر ميليمتر مربع مي باشد به5/13كيلوگرم بر ميليمتر مربع و بار مكانيكي مجاز سيم مسي44مقاومت

) اصـلي نمـودن سـيم روي مقـره (از مس نرم براي محكم كردن و بستن سيم شبكه بر روي مقره. آن تنش مي گويند
  . استفاده مي گردد

معمولاً حداكثرهاديهاي مسي بصورت افشان يا م ميليمترمربـع 10فتولي مي باشد كه سطح مقطع نوع مفتولي آن 
  .خواهد بود

  

  

  : ALUMINIUMآلومينيوم

آلومينيوم فلزي است كه مصارف بسيار زياد و متنوعي در صنايع به ويژه در صـنايع فضـايي، كشـتي سـازي، ماشـين 
اين فلز به علت خواص ويژه الكتريكي و مكانيكي و. دارد... سازي، حمل و نقل، الكترونيك، لوازم خانگي، بسته بندي و

  .لقب گرفته است ”فلز قرن“ بويژه سبك بودن،

آلومينيوم در مقايسه با مس، هم داراي نارساييها و هم برتريهاي چندي است،آلومينيوم بسيار سبك تر از مـس مـي 
لومينيوم به ويژه در خطـوط هـوايي، عامـل بسـيار سبكي فلز آ. چگالي مس است% 30چگالي آلومينيوم حدود. باشد

. مهمي به شمار مي رود، چرا كه افزايش وزن هادي باعث بـالا رفـتن وزن و قيمـت دكـل هـاي نگهدارنـده مـي شـود 
ايـن فلـز . درضمن از مزاياي آلومينيوم  مي توان گفت آلومينيوم فلزي است كه در طبيعت به وفور يافت مي شـود
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با توجه به محدود بـودن ذخيـره معـادن مـس و رونـد رو بـه كـاهش آن، . را تشكيل مي دهدفلزات سطح زمين% 8
در حالي كه فلز آلومينيوم با توجه به فراواني آن در. قيمت اين فلز همواره بالا بوده و روندي صعودي را پيموده است

ي افزايش ها، ثبات نسبي داشـته طبيعت، داراي بهاي كمتري بوده و قيمت آن در سال هاي مختلف، صرف نظر از برخ
  .است

درصـد آن مـي رسـد، و در يـك رسـانايي برابـر، مقطـع يـك رسـاناي 61سانايي آلومينيوم از مس كمتر است و بهر  
برابر مقطع يك رساناي مسي است، اين بدين معنا است كه از مواد عايق، پركننـده هـا، روكـش و  6/1آلومينيومي

بدين ترتين در مقايسه دو كابل معادل مسي و آلومينيومي با غـلاف فلـزي، سـبكي . غلاف بيشتري مي بايد سود برد
  .ناي آلومينيومي اثر چشمگيري در كاهش كلي وزن كابل نمي گذاردرسا

  

  :فولاد

) درصد هدايت سـيمهاي مسـي 15تا10در حدود(فولاد داراي مقاومت مكانيكي زياد و قابليت هاي هدايت كمي     
لكتريكـي و افـت ولي به دليل خواص مغناطيسي آن اندوكتانس مقاومت ا. مي باشد و با اسپانهاي بلند بكار مي رود

  . ولتاژش زياد مي باشد

كيلـوگرم برميلـي مترمربـع بيشـتر بعنـوان مغـز فـولاد در 180تـا 140فولاد با مقاومت مكانيكي در حد گسيختگي
بنابراين در شبكه فقط بعنوان سـيم گـارد بكـار مـي رود و . سيمهاي آلومينيوم فولاد و بعضي كابلها استفاده ميگردد

  .ر هواي آزاد بكار مي روند بايستي گالوانيزه باشند تا زود زنگ نزنندسيمهاي فولادي كه د
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CLASSES: دسته بندي هاديها OF CONDUCTORS  

هـادي تـك رشـته اي . تقسيم مـي گـردد   (Stranded)و چند رشته اي(Solid)هاديها به دو دسته تك رشته هاي     
د و هادي چند رشته اي از يك گروه سيم كه به هم تابيده شـده داراي يك دسته سيم با مقطع دايره اي شكل مي باش

  مشــــــتمل مــــــي باشــــــدوچون ســــــيمهاي تــــــك رشــــــته غيرقابــــــل انعطــــــاف وشــــــكننده 
جهـت چـرخش هرلايـه . آنها را بصورت چند رشته اي در مي آورنـد. مي باشند براي افزايش استحكام مكانيكي سيمها
  . ي باشد تا از باز شدن رشته ها جلوگيري گردددرسيمهاي چند رشته اي برخلاف لايه هاي مجاور م

  

. تابيده شده اند) سيم مركزي(سيمها در هاديهاي چند رشته اي بصورت دواير متحدالمركز در اطراف يك هسته مركزي
و19و7عدد فاز مي باشد و شماره هاي بعدي رشته هـا بـه ترتيـب 3كمترين تعداد سيم در هاديهاي چند رشته اي

  .در هاديهايي كه تمامي رشت هاي آن سطح مقطع يكساني دارند. مي باشد.... و127و91و61و37

N =1    تعداد كل رشته هاي يك هادي +n3 +2n3 =N  تعداد كل رشته ها

n  =تعداد لايه هاي يك هادي  

  .عنـوان لايه به حسـاب نمي آوريمضمناً  متـذكر مي گردد كه در ايـن رابطه سيـم مركزي هادي چنـد رشته اي را ب
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Lineمقره هاي خطوط هوائي.7 Insulators

يكي از اجزاء مهم شبكه هاي فشار قوي ، مقره ها مي باشد كه بر حسب ولتاژ مورد استفاده و شرايط محيطـي از نظـر 
:رت زير بيان نمودوظايف مقره ها در شبكه ها را مي توان به صو. آلودگي و رطوبت ، شكل خاصي به خود مي گيرند

تحمل وزن هادي هاي خطوط انتقال و توزيع براي نگهداري سيم هاي هوايي روي پايه ها و دكل ها در بدترين شرايط. 1
اصـولاً بايـد ) يعني موقعي كه ضخامت يخ و برف تشكيل شده روي سيم ها در حداكثر مقدار باشد( را داشـته باشـد و 

.وارد شده بر ان ها را تحمل كنندبتوانند بيشترين نيروهاي مكانيكي

يعنـي مقـره هـا بايـد از اسـتقامت . عايق بندي هادي ها و زمين و بين هادي ها با يكديگر به عهـده مقـره اسـت . 2
الكتريكي كافي برخوردار باشند تا بتوانند بين فازهاي شبكه و دكل ها كه متصل به زمـين هسـتند ايزولاسـيون كـافي 

يعنـي در (استقامت الكتريكي آن ها بايد در حدي باشد كهـدر بـدترين شـرايط . را داشته باشندبراي تحمل ولتاژ فازها
  .دچار شكست كامي الكتريكي نشوند) حضور رطوبت ، باران ، آلودگي و بروز صاعقه با ولتاژ بالا

  :بنابراين مقره ها بايد داراي خصوصيات زير باشند

.استقامت الكتريكي بالا. 1

.مكانيكي بالااستقامت. 2

  .عاري از ناخالصي و حفره هاي داخلي. 3

با توجه به ضريب انبساط حرارتـي كـه (استقامت در برابر تغييرات درجه حرارت و عدم تغيير شكل در اثر تغيير دما. 4
  ).بايستي كم باشد

  .ضريب اطمينان بالا. 5

  .ضريب تلفات عايقي كم. 6

  .وم باشددر برابر نفوذ آب و آلودگي ها مقا. 7
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جنس مقره ها

معمولاً از چيني يا شيشه است   :مقره هاي چيني از سه ماده مختلف تشكيل شده است. جنس مقره ها 

  .درصد50تا40به مقدارAL2O3‐2SIO2‐2H2Oكائولين يا خاك چيني. 1

  .درصد30تا25به مقدارK2O‐AL2O3‐6SIO2) فلداسپات(سيليكات آلومينيوم. 2

  .درصد25به مقدار حداكثرSIO2ارتزخاك كو. 3

به عبـارت ديگـر خـواص . اين سه نوع با ترتيب براي بالا بردن استقامت حرارتي ، الكتريكي و مكانيكي به كار مي روند
هـر چـه فلداسـپات بيشـتر باشـد . الكتريكي ، مكانيكي و حرارتي چيني بسـتگي بـه درصـد فراوانـي ايـن سـه جـزء دارد 

آن زيادتر مي شود و هر چه مقدار كوارتز بيشتر شود ، استقامت مكـانيكي آن بيشـتر شـده و بـا استقامت الكتريكي
  .افزايش كائولين ، استقامت حرارتي آن بيشتر مي شود

سپس اين گل را در. براي تهيه چيني ، مواد فوق را با كمي آب خالص مخلوط مي كنند تا به صورت گل و خمير در آيد
البته قبل از قالـب . داده و در كوره حرارت مي دهند تا پخته شود و رطوبت آن نيز گرفته شودقالب هاي معيني شكل

. گيري ، درصد رطوبت گل را پايين مي آورند و تحت خلاء ان را پرس مي كنند ، پس از ريخته شدن آن را سرد مي كننـد
. تـا تركـي در آن ايجـاد نشـود . رت مي گيـردولي سرد كردن آن به طور ناگهاني انجام نمي شود و با ملايم اين كار صو

كاملاً خالي از وجود حباب ها و ترك هـاي  پس از اين مرحله يك لايه لعاب شيشه اي بر روي آن مي ريزند تا سطح آن 
لعاب شيشه اي علاوه بر افزايش استقامت مكانيكي مقره قدرت چسبندگي گرد و غبار و نفوذ گرد و غبار. مويين گردد
كاملاً صاف مي شود كه باعث افزايش مقاومت سطحي. كاهش مي دهدو رطوبت را همچنين باعث ايجاد يك سطح 

درجه حرارت پختن در كوره نيز در تعيين استقامت الكتريكي و مكانيكي مقره چيني مؤثر است كه هـر . عايق مي شود
د مي آينـد و اسـتقامت الكتريكـي آن زيـاد چه در درجه حرارت بالاتري قرار داده شود ، حبابهاي هوا در آن كمتر به وجو

مي شود اما در عوض عايق خيلي ترد و شكننده مي شود شود و هر چه درجه حـرارت پخـتن در كـوره كمتـر مـي شـود ، 
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استقامت مكانيكي آن بيشتر مي شود ، ولي حفره هـاي بيشـتري در آن بـاقي مـي مانـد و اسـتقامت الكتريكـي آن 
  .كاهش مي يابد

در نتيجه ، اسـتقامت الكتريكـي چينـي بـين . درجه نگه م دارند1500تا1200حرارت پخت در كوره را بينمعمولاً درجه
120kv/cm) (280تاkv/cm) (690همچنين استقامت مكانيكي چيني در برابر نيروي فشاري. مي باشد)MNt/m2 (

و)) MNt/m2(20در مقاطع بزرگتـر ) (MNt/m2(48و در برابر نيروي كششي) ) MNt/m2(275در مقاطع بزرگتر(
از خواص بسيار مهم چيني مي توان آسـان شـكل گـرفتن آن هـا و . مي باشد) MNt/m2(95در برابر نيروي خمشي

  .استقامت در برابر مواد شيميايي و تغييرات جوي را نام برد

  شيشه
مله آهك و پـودر كـوارتز ذوب مـي نماينـد و معمولاً شيشه را در درجه حرارت هي بالا با مخلوطي از مواد مختلف از ج

.سپس به طور ناگهاني آن را سرد نموده و قالب ريزي مي كنند

كيلو ولت بر سانتي متر مي باشـد قـدرت تحمـل آن درمقــابل فشـار در 28تا12قدرت دي الكتريك چيني سالم در حدود
  .ر مربع مي باشدبر سانتيمتkg500بر سانتيمترمربع و در قبال كششkg7000حدود

:مزاياي مقره شيشه اي نسبت به چيني

. درمقابل لب پريدگي و قوس الكتريكي نسبت به چيني مقاومتر است  -1

تشخيص عيب ، ترك خوردگي و شكستگي در مقره شيشه اي آسانتر از مقره چيني بوده و عيب را از روي زمين مي -2
  .توان مشاهده كرد

kv/cmاستقامت عايقي شيشه بي -3   . مي باشد140  شتر از چيني و در حدود

ضريب انبساط حرارتي مقره شيشه اي كوچكتر بوده و در نتيجه تغيير شكل نسبي آن در اثـر تغييـر درجـه حـرارت   -4
  .حداقل است
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بخاطر سطح  لغزندگي و صافي آن گرد و غبار وآلودگي كمتر بر روي مقره شيشه اي نشسته و رسـوب مـي كنـد و   -5
  .احتي تميز ميگرددبر

  .تحت فشار مقاومتر از چيني بوده و در مقابل كشش استقامت معادل چيني  را دارد  -6

كاملاً -7 خرد شده و در عين اينكه يك حسن در مقابـل تنها عيب مقره شيشه اي اينست كه در اثر ضربه لبه هاي آن 
ت عايقي آن زنجيره مقره كاسته شده و ضـايعاتي عيب يابي است عيب بزرگ آن اينست كه بطور فوق العاده از قدر

كاربرد مقره هاي شيشه اي بيشتردر خطوط انتقال بكار مي رود و بخاطر قـدرت دي الكتريـك زيـاد آن چـون .را در بردارد
بيشتر در معرض صاعقه قرار مي گيرد و همچنين بخاطر نفوذ ناپذيري در مقابل رطوبـت در آب و هـواي مرطـوب هـم 

  .دبكار مي رو

  

  شكست الكتريكي در مقره ها

  :دو نوع شكست در مقره ها ممكن است رخ دهد

  ) :شكست الكتريكي داخل بدنه مقره( سوراخ شدن مقره. 1

غالباً اتفاق نمـي افتـد ؛ مگـر در  اين شكست بستگي به جنس مقره ، ضخامت بدنه مقره و ناخالصي هاي آن دارد كه 
ضخامت بدنـه مقـره را طـوري طراحـي مـي . امواج سيار روي خط چين رخ مي دهدهنگام صاعقه هاي بسيار خطرناك و

  .كنند كه براي ولتاژهاي ضربه صاعقه اي و امواج سيار ناشي از سويچينگ سوراخ نشود

  :جرقه سطحي مقره. 2

ر از مقـره هـا به علت اينكه سح مقره ها با هوا در ارتباط است و با توجه به اينكه استقامت الكتريكي هوا خيلي كمتـ
معمولاً اگر بر روي سطح مقره ها گرد و غبار و. است لذا قبل از سوراخ شدن ، در روي سطح مقره ها جرقه زده مي شود
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رطوبت و آلودگي بنشيند به سطح آن رسانا مي شود و يك جريان نشتي روي سطح مقره بين هادي و پايه فلزي آن بر
اولاً سطح عـايق هـا را طويـل مـي سـازندتا . عايقي سطح مقره مي شودقرار مي گردد و باعث پايين آمدن ارزش لذا 

ديگر آن كه سسـطح عـايق را بـه صـورت . مسير جريان نشتي طولاني تر شود و ارزش عايقي سطحي زياد از دست نرود
شـيب . باشـدچتري مي سازند تا باران از آن ريخته شده و ابعاد مقره نيز بزرگ نشود و بالاخره جاي خشك هـم داشـته 

زيرا اگـر . چترها بايد طوري باشد كه روي سطوح هم پتانسيل يعني عمود بر خطوط ميدان بين هادي و ميله قرار گيرند
بين دو نقطه اي كه داراي اختلاف پتانسيل باشند ، سطح رساناي ناشي از گرد و غبار تشكيل مي شود ، جريان زيـادتري 

  .ودجاري شده و جرقه سطحي زودتر زده مي ش

  

آزمايش مقره هاي خطوط هوايي

  :به طور كلي سه دسته آزمايش بر روي مقره ها انجام مي گيرد

1 .Type Test : صرفاً به خـاطر بررسـي مشخصـات الكتريكـي يـك مقـره كه فقط روي سه عدد مقره انجام مي گيرد و 
اساساً بستگي به شكل مقره و جنس و ابعاد آن به طور كلي به طراح اين آزمـايش هـا . ي مقره بستگي دارداست كه 

را فقط يك بار براي تأييد صحت طراحي مقره ها و مقايسه نتايج حاصل بـا مقـادير تعيـين شـده توسـط اسـتانداردها 
Flashover(به اين آزمايش ها ، آزمايش هاي تخليه يا آزمايش هاي جرقه نيز مي گويند. انجام مي دهند Test.(  

2 .Sample Test)كـاملاً اتفـاقي ) : هاي نمونهآزمايش اين آزمايش ها بر روي تعدادي از مقره هـا كـه بـه صـورت 
انتخاب مي شوند ، انجام مي گيرد و به منظور بررسي مشخصات مقره و كيفيت موارد مورد استفاده در آن ها اسـت 

  .و در حقيقت معياري براي پذيرش كيفيت مقره هاي توليدي يك توليد كننده است

3 .Routine Test)اين آزمايش ها بر روي تك تك تمام مقره هاي توليـد شـده در خـط توليـد ) : آزمايش هاي سري
احتمالاً در جريان ساختن آن اشكالي به وجـود آمـده  شده در خط انجام مي گيرد و به منظور خارج شدن مقره هايي كه 

كاملاً معيوب از خط توليد خارج مي. مي باشد   .شوندبدين طريق مقره هاي 
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  :انواع مقره ها-7-1

  ) كه خود نمونه هاي گوناگون ساخته شده است(مقره هاي سوزني يا ميخي -1

  . مقره هاي اكتائي يا ستوني كه بيشتر در پست ها و خطوط انتقال بكار مي رود  -2

  مقره هاي آويزي معلق  -3

  )قابلمه اي(مهي) ب    بشقابي) الف  

   )ضعيف وفشار متوسطفشار(مقره هاي كششي مهار -4

لازم له توضيح است كه به منظور بالابردن مقاومت عايقي مقره ها به تعـداد مقـره هـاي بشـقابي اضـافه ميگـردد و 
  .جهت بالابردن مقاومت مكانيكي مقره هاي بشقابي تعداد زنجيره مقره ها را اضافه مي نمايم

  

pin: مقره هاي سوزني  7-1-1 in sulator  

وصل ميگردد كـه مقـره را در جـاي ) پين(وزني همانطوريكه از نامش پيداست روي يك پيچ با پايه فولاديمقره س     
مثلاً روي كراس آرم نگه مي دارد و هادي نيز بوسيله يك سيم اصـلي روي مقـره محكـم مـي گـردد ، مقـره هـاي خود 

كيلـو 23وده ولي نوع چيني آن تا ولتاژسوزني ممكن است چيني يا شيشه اي باشند ، مقره هاي شيشه اي يكپارچه ب
ولت يكپارچه و براي ولتاژهاي بالاتر بسته به مقدار ولتاژ چند تكه ساخته مي شود كه بوسـيله سـيمان مخصوصـي بـه 

  .يكديگر وصل مي گردند

لايه هـا اين. مقره ها داراي لايه هاي مختلفي مي باشند كه به شكل زنگ يا ناقوس بوده و به طرف پائين شيب دارند
نه تنها اجازه نمي دهند كه آب باران روي مقره بايستد بلكه يك مسير طولاني تري براي جرقه در هـواي خشـك ايجـاد 

  .مي كند
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44ولت نيـز سـاخته شـده اسـت ولـي بنـدرت در خطـوط توزيـع بـراي بـيش از   88000امروزه مقره هاي سوزني تا
مقره سوزني و پايـه . الا بعلت بزرگ شدن مقره غيراقتصادي خواهند بودزيرا در ولتاژهاي ب. كيلوولت استفاده مي گردد

اش بايد به اندازه كافي مقاومت مكانيكي داشته باشند تا بتواند انتقال نيروي منتجه ناشي از وزن سيم و مقـره كـه 
  .يدنيروي عمومي و فشاري بوده و نيروي باد بر سيم و مقره كه نيروهاي عرضي مي باشند را تحمل نما

  :مقره هاي سوزني كه در شبكه هاي توزيع هوائي مورد استفاده قرار مي گيرد بر دو نوع هستند

  مقره سوزني ساده )الف

Radio)) ب Freed)   .كه به رنگ سياه و داراي خاصيت نيمه هادي مي باشدمقره سوزني راديو فريد

  

  :مقره سوزني ساده) الف

روي سر وكناره ها كم است ودر بعضي از آنهـا سطح بالائي. لعاب قهوه اي رنگي داده انداز چيني ساخته شده وروي آنرا    
معمولاً تـا سيم. مقـره بدون شيار مي باشد   .استفاده مي گردد  70از  اين مقـره در مقـاطع كم 

  

  :مقره سوزني راديو  فريد) ب

روي سرآنرا تا سطحي پائين تر قشر سياه گرانيت پوشـانده . داز چيني ساخته شده وروي آنرا لعاب قهوه اي رنگي داده ان    
اين قشر گرافيتي ميدان الكتريكي را بطور يكنواخت در. است كه اين قشر سياه يك امتياز مهم نسبت به مقره ساده دارد

ه از خورده شـدن سطح مقره توزيع نموده واز تمركز آن در نزديكي محل اتصال هادي به مقره جلوگيري مي نمايد و در نتيج
اسـتفاده mm270سطح مقره جلوگيري مي كند شيار بالاي اين مقره عميـق تراسـت و بـراي هـادي بـا مقـاطع بيشـتراز 

  ) انواع مقره سوزني 1-7شكل شماره. (ميگردد
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  طبق استانداردهاي وزارت نيرو مقره سوزني راديو فريد بايستي داراي مشخصات زير باشد

  كيلوولت  23        ولتاژ نامي

  كيلوولت  110    ولتاژ جرقه درهواي خشك

  كيلوولت  70    ولتاژ جرقه در هواي مرطوب

  سانيتمتر  21  مسافت جرقه الكتريكي در هواي خشك

  سانتيمتر  2/43    فاصله يا طول نشت سطحي

  كيلوگرم  1360      مقاومت نيروي نهائي

  كيلوگرم  99/4        وزن تقريبي

لعـاب روي آن دن سيم روي  مقره خودداري شود زيرا در اثر تمـاس سـيم بـا مقـره ،هنگام سيم كشي از كشي: تذكر
سائيده شده و ممكن است در اثر فشار ميدان الكتريكي سوراخهاي ريزي در مقره ايجاد گردد كه باعـث اتصـال زمـين 

  .شود
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  :چند تعريف در مورد مشخصات الكتريكي مقره

  

  :مسافت جرقه الكتريكي در هواي خشك

aكوتاهترين فاصله از هادي تا پايه مقره يعني     + b + cمسافت جرقه الكتريكي در هـواي خشـك مـي 15درشكل
باشد و از طرفي مقدار ولتاژ الكتريكي با فركانس نامي خط كه در هواي خشك موجب ايجـاد جرقـه بـين هـادي و پايـه 

  .مقره مي گردد را ولتاژ جرقه در هواي خشك مي گويند

  

  :فت جرقه الكتريكي در هواي مرطوبمسا

درصورتيكه سطوح مقره مرطوب باشد ويا گرد و غباري روي آن نشسته باشد ايـن سـطوح هـادي شـده و مسـافت     
aجرقه الكتريكي در هواي مرطوب برابر + b + cدر شكلa15 مي باشد و از طرفي مقدار ولتاژ الكتريكي بـا فركـانس

ب و باراني موجب ايجاد جرقه الكتريكي بين هادي و پايه مقـره ميگـردد را ولتـاژ جرقـه در نامي خط كه در هواي مرطو
  ) 2-7شكل شماره. (هواي مرطوب مي گويند
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  :مسير نشت سطحي

. بصورت خط چين نمايش داده شده است3- 7مسيرنشت سطحي مقره مسافتي است كه بعنوان مثال در شكل
.يق و هوا را مسير نشت سطحي مقره مي گويندبعبارت ديگر منحني فصل مشترك عا
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  :كاربرد مقره سوزني راديو فريدي

دقيقاً مانند مقره سوزني ساده ولي با سرگرافيتي كه نيمه هادي بوده و بنام مقره راديـو فريـدي معـرف      اين مقره 
لاً در آن مسير و به موازات آناست وكاربرد آن در مناطق و جائي كه مي خواهند شبكه فشار متوسط ايجاد نمايند قب

خطوط مخابرات وجود اشته باشد بخاطر اينكه با استفاده از اين نوع مقره سـوزني بـا سـرگرافيتي ميـدان الكتريكـي را 
بطور يكنواخت در سطح مقره توزيع مي نمايد و ديگر اثرات پارازيت بر روي خطوط مخابرات ايجاد نمي كند از اين نوع

  .شودمقره استفاده  مي

  :پايه مقره سوزني

معمولاً. استفاده از پايه مقره باعث مي شود كه مقره بطور قائم روي كراس آرم قرار گيرد     يكپارچه و ازپايه مقره 
آنرا از جـنس ) رزوه(قولادي گالوانيزه ساخته مي شود و شامل يك مهره و يك واشر تحت فنري  ميباشد و قسمت سر

  رد كردن فشارهاي زياد در حديده داخل مقره جلوگيري شودسرب مي سازند تا از وا

  :پايه مقره به سه دسته تقسمي مي شوند. 

پايه مقره راس تير يا مياني  -3  پايه مقره بلند -2    پايه مقره كوتاه  -1

  

  

  )مخصوص كراس آرم نبش فولادي(ميله يا پايه مقره كوتاه  -1

اگر از. پايه بوسيله يك مهره  و واشر و فنر روي كراس آرم فلزي بسته مي شودمخصوص كراس آرم فلزي مي باشد اين   
پايه مقره كمـي ارتعـاش پيـداكرده و بـدليل ثابـت بـودن ) باد و يخ و برف(واشر تخت استفاده شود در اثر نيروهاي وارد ه

اند هماهنـگ بـا نوسـانات پايـه مقـره مي تو) اسپرينگ(در صورتيكه واشرفنري. بتدريج مهره را گشاد نموده و باز مي كند
  )4-7شكل شماره. (كمي تغيير نموده و نيرو به مهره وارد نشود
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  )مخصوص كراس آرم چوبي يا بتني(پايه مقره بلند -2

بوسيله يك واشر تخت گرد يا مربع و يك مهره روي كراس آرم چوبي بسـته مـي شـود و نبايسـتي روي كـراس آرم    
باعث كج شدن پايـه مقـره مـي ) زير مقره تاكراس آرم(بدليل بلند بودن طول آن تا نقطه اتكاءفلزي بسته شود زيرا

   )5-7شكل شماره. (گردد

  
  

  )مياني(پايه مقره رأس تير -3

اين پايه مقـره داراي دو سوراخ است كه با دو عـدد پيچ و مهره در شبكه هـا بر سـر رأس تيـر بستـه مي شود و به     
  )6-7شكل شماره. (ليل به آن پايه مقره رأس تير مي گويندهمين د
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اگر اين فاصله كـم باشـد . بايستي اين پايه مقره طوري به سر تير بسته شود كه ته مقره با سرتير فاصله داشته باشد
يخ و برفيكي اينكه فاصله فاز وسطي تا سرتير كم مي شود و ديگر اينكه درجاهاي برف گير. دو اشكال پيش مي آيد

بنابراين اگر در بعضي موارد پايه مقـره رأس . روي مقره و سر تير نشسته و باعث ارت كردن فاز وسط به زمين ميگردد
  .تير كوتاه بود آن را به يك تكه ناوداني مناسب جوش داده شود

هم برخورد مـي كننـد كـه در بعضي مواقع در سر تير دوبله مي شود به دليل نازك بودن سرتير هر دو مقره به : 1تذكر
بنابراين بهتر است در اين مواقع بين پايه مقره وتير يك تكه ناوداني و يا چوب مناسب. ممكن است شكسته شوند

  .قرار داد و از قراردادن پاره آجريا سنگ خودداري شود

درون حديـده و مقـره از ذوب كردن سرب سر پايه مقره و دوباره ريختن سرب ذوب شده در پايه مقـره كـه در  : 2تذكر
  .قرار گرفته است خودداري كنيد
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Post)  : يا ستوني(مقره اتكايي-7-1-2 in sulator  

ويا) نوع ديگر مقره سوزني مقره اتكائي مي باشد كه به شكل استوانه چيني تو پر يا توخالي مانند بوشينگ ترانس    
CTوPT  ايست كه در يك انتهايش يك حفره دارد كـه قبـل از اينكـه ساخته مي شود نوع خالي آن به شكل استوانه

  .قاعده مقره به كلاهك فلزي چسبانده شود پوشانده مي شود

مسـلماً نمـي توانـدجوابگوي نيـروي مكـانيكي و  مقره هاي توپر را مي توان فقط يك قطر معين و محدودي سـاخت كـه 
در قسمتهائي از تأسيسات كه نيروي مكانيكي بيشتري رابدين جهت. الكتروديناميكي در تمام قسمتهاي تأسيسات باشد

بايد تحمل نمايد از مقره هاي توخالي استفاده نمي شود كه براي بالابردن اختلاف سطح شكست داخلـي آن سـوراخ داخـل 
وسـيله چند تكـه را ب. مقره را پس از پركردن با گاز خشك ازت مي پوشانند براي ساخت مقره هاي استوانه اي توخالي بزرگ

  .يك سيمان مخصوص به هم وصل مي كنند

   )7-7شكل شماره(مقره اتكايي بصورت عمودي يا افقي نصب مي گردند

  
نوع افقي آن از چيني يكپارچه وتوپر ساخته شده و براي نگهداري هر فاز توسط يك پين يا پيچ مخصوصي بر روي پايـه 

جهت نگهداريهادي خط مي باشد اين نوع مقـره در شـبكه بطور افقي نصب ميگردد ودر سر مقره يك كلمپ مخصوص
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هوائي نياز به  كراس آرم و بريس ندارد و فضاي كمتري را اشغال مي كند نوع عمـودي آن بيشـتر در پسـتهاي فشـار 
  .قوي نصب مي گردد كه ممكن است تو پر يا تو خالي باشد

  

  يا بشقابي) معلق(مقره آويزي -7-1-3

چنانچه از نامش پيداست ازكراس آرم آويزان بوده و هادي خـط بـه انتهـاي آن بوسـيله كلمپـي ) بيبشقا(مقره آويزي     
بسته مي شود اين نوع مقره بيشتر در ولتاژهاي بالا استفاده مي شود زيرا مقره سوزني در ايـن ولتاژهـاي بـالا بسـيار گـران 

هاي مكانيكي وارده را تحمل نمايد استفاده از مقرهتمام مي شود و بسيار مشكل است كه پايه مقره سوزني بتوانند نيرو
را بوسـيله افـزايش ) دكـل(اي آويزي نياز به پايه مقره يا پيش نداشته وامكان ايجاد هرنوع فاصلهاي بين هاديهـا و پايـه 

  )8-7شكل شماره. (تعداد مقره هاي زنجيري بوجود مي آورد

  
شيشه اي تشكيل يافته كه قسمت بـالائي آن يـك كلاهـك چـدني هرمقره بشقابي از يك صفحه يا ديسك عايق چيني يا

توسط سـيمان مخصوصـي روي آن اتصـال دارد و در قسـمت پـائين  )كله گاوي يا مادگي مقره(گالوانيزه از چدن مالي بل
تـه پـين . در داخل عايق بوسيله سيمان مخصوصي محكم شده اسـت) قسمت نري مقره(مقره يك پين فولادي گالوانيزه

روي بشقاب صيقلي و. بل از سيمانكاري به يك پولك چوب پنبه اي جهت گرفتن ضربات ميكانيكي چسبانيده شده استق
قطر مقره بشقاب از. لعاب داده شده است ولي در داخل بشقاب شيارهائي دارد كه فاصله نشت سطحي را بزرگ مي نمايد
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12000و7000از نظرتحمـل نيـروي مكـانيكي بـه دو دسـته سانتي متر يا بيشتر تغيير مي كنـد مقـره بشـقابي 25تا15
  .كيلوگرم نيروئي تقسيم ميگردد

  

  )يا قابلمه اي(مقره مهي-7-1-4

دار و به همـين دليـل ) بشقابي(نمونه ديگر از مقره آويزي است كه داراي طول سطح عايق بيشتري نسبت به مقره  
ي باشـد وكـاربرد آن بيشـتردر منـاطق بـا آب و هـواي آلـوده و داراي قدرت عايقي بيشتر نسبت به اين نوع مقره مـ

  )9-7شكل شماره. (مرطوب بكار مي رود

  
Spoolمقره چرخي -7-1-5 Type Tnsulator   :  

. مقره چرخي از چيني كه روي آن لعاب قهوه اي يا سفيد داد شده و يا از شيشه سفيد يا سبز رنگ ساخته مـي شـود     
شكل يا اتريه قـرار مـي Dاست كه در تمام طول مقره وجود دارد توسط يك پين در يك بستدر وسط داراي سوراخي

اين مقره براي خطوط توزيع فشار ضعيف استفاده ميگردد. گيرد و اتريه توسط يك پيچ و مهره روي تير نصب مي گردد
نوع دو شياره آن باعث مـي شـود اين مقره ممكن است يك شياره يا دو شياره باشد كه. و داراي دو اندازه مي باشد

سـطح بـالائي آن صـاف و مـانع از . كه بتوان براحتي از آن انشعاب گرفت بدون اينكه با سيم ديگر ارتباطي پيدا كند
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جمع شده آب باران يا برف روي آن ميگردد و سطح پائين آن با يـك رنـگ سـفيد دايـره اي شـكل مشـخص گرديـده 
  )10-7شكل شماره. (است

  
  : در شياره مطابق با استاندارد وزارت نيرو  S -115وS -80ره چرخيمشخصات مق

  كيلوولت  24  ولتاژ قوس سطحي در هواي خشك

  كيلوولت  12ولتاژ قوس سطحي درهواي مرطوب

  كيلوگرم  S      1350-80مقاومت كششي  

  كيلوگرم  S      55/0–80وزن تقريبي

  كيلوگرم نيرو  S  2000 -115نيروي كشش مقره

  كيلوگرم  S      5/1–115وزن تقريبي

  

.ميلي متر باشد115يا80اينست كه قطر و ارتفاع مقره  S–115يا  S–80منظور از مقره چرخي: تذكر
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  مقره هاي كامپوزيتي -7-1-6

يش ازدر حقيقت، ب. باشدهاي ولتاژ بالا مييك بحث كليدي درايجاد سيستم انتقال مطمئن انتخاب مناسب مقره
هـاي بـه كـار امروزه عمـدهء مقـره. ها استاز دلايل قطعي برق ناگهاني سيستم انتقال مربوط به معايب مقرهنيمي

هاي مناسبي دارنـد و بـه طـور شوند، اين دو نوع مقره ويژگيرفته در خطوط انتقال نيرو، از پرسلان و شيشه ساخته مي
ها مانند وزن زياد، مقاومت كم به ضـربه و افـت اما مشكلات اين مقرهگيرند،گسترده در دنيا مورد استفاده قرار مي

هـاي در دو دهـهء اخيـر، مقـره. هـاي كـامپوزيتي شـده اسـت پايداري ولتاژي در اثر وجود آلودگي، باعث توجه به مقـره
سـريع كامپوزيتي غير سراميكي در تعدادي از كشورها مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت، ولـي علـي رغـم رشـد خيلـي 

هاي كامپوزيتي، كاربرد آنهـا در بسـياري منـاطق جهـان گسـترش نيافتـه و مطالعـات شناسايي پتانسيل فوايد مقره
ها در محيطهاي آلوده و مرطـوب، اولـين بـار صـنايع سـاخت مقـره را بـه به طور كلي كاربرد مقره. همچنان ادامه دارد

ديگر صنايع مصرف كننده به چندين دليل روند استفاده ازاما از طرف.  هاي كامپوزيتي سوق دادسمت گسترش مقره
هاي ولتـاژ بـالا، داراي طـول عمـر برند، يكي اينكه اين صنايع انتظلر دارند مقرههاي كامپوزيتي را آهسته جلو ميمقره

. ها، يك امر بحراني استسال باشند و از طرفي عمر مقره50بيش از

ها محـدوديت دارنـد، بنـابراين ذف يك خط انتقال براي تعمير و يا معاينهء مقرهمورد ديگر اينكه اكثر صنايع در ح
هاي پرسلاني در بساري موارد كارآييشود، در حالي كه مقرههاي كامپوزيتي مشخص ميدليل روند كند استفاده از مقره

نعدادي از صـنايع و  -…ب ووزن كم، نصب راحت، هزينهء كمتر نص_هاي كامپوزيتيالبته محاسن مقره. خوبي دارند
. هاي كامپوزيتي تشويق كرده استمهندسين را در زمينهء تحقيق و استفاده از مقره

هـا ضـروري هاي كامپوزيتي در گسترش اين نوع مقرهاز طرفي گسترش استانداردهاي تست الكتريكي و مكانيكي مقره
  است

:هاي كامپوزيتياجزاي اصلي مقره
يك هسته، بستهاي انتهايي و يك رابر محافظ خارجي تشكيل شده است، هسته، يك ميلـهء فـايبر مقرهء كامپوزتي از

بسـتهاي . گلاس تقويت شدهء پلاستيكي است تا خواص مكانيكي مناسـب در مقابـل نيروهـاي كششـي بهبـود يايـد 
  ژمنتقل كرده و از استيل فورج شده، چدن يا آليا) ها به پايهانتهايي نيز كشش را از سيم
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اسـت ) به عنوان مناسب ترين مادهء شناخته شده( خارجي ترين قسمت سيليكون رابر. شوندآلومينيوم ساخته مي
شود و از طرفي در مقابـل تـرك و خاصيت عايق الكتريكي و مقاومت در مقابل شرايط آب و هوايي مقره را باعث مي

به طور جزئي تر،. ره در حين ساخت يا مراحل ديگر نشكندشود تا مقخوردن استحكام بالايي دارد و اين ويژگي سبب مي
هاي اصلي نبـوده و در تمـام طرحهـا كـاربرد ها گاهي شامل اجزاي ديگري نيز هستند، ولي اين قسمتها جزء بخشمقره
ندارند

كامپوزيتياي از يك مقرهءشماتيك ساده
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طور عمده آلودگي زماني تأثير منفي بر عملكرد مقره داردها در معرض منابع آلودگي مختلفي قرار دارند و بهمقره
از لحـاظ منطقـهء آب و . ها، آلودگي ساحلي و آلـودگي صـنعتي هسـتند دو منبع اصلي آلودگي مقره. كه مرطوب شود
كـرد تواند ابزار پروسهء آلودگي باشد، رطوبت بالا، مه و باران نيز از عوامل نامصاعد محيطـي بـراي عمل هوايي، باد مي

.ها هستندمقره

هاي كامپوزيتي از ابتدا به دليل خواص عايقي انتخاب نشدند، بلكه توانايي دفـع آب و تشـكيل قطـرات آب مقره
پرتـو دهـي ثابـت . باشـدبر روي سطح كه همان خاصيت هيدروفوبيسيته است، بارزترين دليل انتخاب ايـن مـواد مـي

UVهاي كامپوزيتي را دچار پيرشدگيند سطح مقرهتوا، سرما، گرما و آلودگيهاي محيطي مينور

.كند، طوري كه ممكن است در اثر آلودگي، مقرهء كامپوزيتي خاصيت هيدروفوبيسيتهء خود را از دست بدهد

هاي كامپوزيتيهاي پرسلاني با مقرهمقايسه مقره

سـال تجربـه دارنـد واز 80بـيش از هـااين مقره. شوندهاي سراميكي از مواد غير آلي ساخته شده و پير نميمقره
قابليت پوشش دهي و شستشو برخوردار هستند، سطح پرسلان خنثي بوده و شكست الكتريكي يك واحد تكـي نيـاز بـه 

ها راحت تر است، ولي همواره در خطر رشد ترك در قسمت سـيماني، حذف يك زنجيره ندارد، اصلاح و تعمير اين مقره
.ه و خوردگي قسمتهاي فلزي قرار دارندشكست الكتريكي در محيط آلود

سـال تجربـه دارنـد ولـي 30شـوند، حـدود هاي كامپوزيتي از مواد آلي ساخته شده و سبك هسـتند، پيـر مـيمقره
در. سال تجربه دارند و متغيرهاي طراحي، انتخاب مواد و تكنيكهاي توليـد آنهـا، زيـاد اسـت 10طرحهاي جديد كمتر از

تي مشكل انبارداري و كارآيي كوتاه مدت در هواي آلوده دارند و فقط انـواع خاصـي از آنهـا از هاي كامپوزيضمن مقره
ها در خط توليد مشـكل بـوده و لحاظ هيدروفوبيسيته و شكست الكتريكي بهتر از سراميكها هستند، معاينهء اين مقره

_البته محاسن مقره. . استانداردها در اين زمينه كم هستند وزن كم، نصب راحت، هزينهء كمتر نصبهاي كامپوزيتي
… . هاي كامپوزيتي تشويق كرده استنعدادي از صنايع و مهندسين را در زمينهء تحقيق و استفاده از مقره -و
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هاي پليمري و پرسلانيمقايسه مقره  

محدوديتهامعايبمحاسننوع

•  پليمري سبك تر      

  • صب كمترهزينهء ن        

  • قابـــل اســـتفاده در محـــيط      
آلوده

  • ــلهء       ــاهش فاصـ كـ
Dry Arc 

• حساســـيت بـــه جرقـــه   
زدن بـــــه دليـــــل شكســـــت
 الكتريكي

  • كمبود استاندارد      

  • محدوديت تجربيات      

• مشكل معاينهء مقره   
در خط انتقال

  • حساسيت به      
 پير شدن

• تغيير عملكرد در   
 مقابل آلودگي

  • شكست ترد      

•  پرسلاني سطح خنثي        

• شكست الكتريكي يك واحـد    
تكي نياز به حذف يك زنجيره ندارد

  • تجربيات زياد گذشته      

• ــر راحــــت    اصــــلاح و تعميــ
هاي تخريب شدهواحد  

• هـر ( انعطاف پذيري طول      
)واحد

  • سنگين      

  • عيوب مخفي بدنه        

  • مقاومــت كــم در       
مقابل ضربه

  • خوردگي پـين       
 فلزي

  • رشـــد تـــرك در      
 سيمان

• ــتهاي    شكســــــ
متوالي سريع
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  :اتريه يا جا مقره چرخي

ي جهت نگهداري مقره چرخي و سيم فشار ضعيف بـر روي تيـر اسـتفاده مـي گـردد و از سـه جـزء  اتريه با جا مقره چرخ
  .تشكيل مي شود

  .ميلي متر مي باشد50ميلي متر و پهناي آن5تسمه اتريه كه از جنس فولاد گالوانيزه است كه ضخامت آن) الف

بايسـتي سـوراخها . ي در لبه پائين اتريه مي باشداست كه داراي دو سوراخ يكي در لبه بالائي و ديگر  Dتسمه به شكل
قطر سوراخ پشت اتريه كه بـه تيـر پـيچ مـي . ميلي متر از لبه اتريه فاصله داشته باشند10در يك امتداد بوده و حدود

ميلي متر بصورت گرده ماهي در آمده تـا بهتـر بتوانـد نيروهـا را  2ميلي متر است و پشت اتريه حدود17شود حدود
ميليمتـر 96ميليمتر وطول دو ضلع بالائي و پـائيني آن هـر كـدام   86دهانه اتريه )31شكل شماره. (ل نمايدتحم
  .است

  .ميليمتر ميباشد16و قطر آن115پين كه از جنس فولاد گالوانيزه است و طول آن) ب

  )11-7شكل(اشپيل از جنس برنز) ج
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  :راك و انواع آن-8

  

20(متـري كـه فشـار متوسـط 12فشار ضعيف روي پايه هاي چوبي و نيز روي پايـه هـاي بتنـي معمولاً در شبكه هاي
معمولاً) كيلوولت   . مقره اي مي باشند 2مقره اي و3.مقره اي5در بالاي آن كشيده شده استفاده ميگردد راكها 

. سـوراخهاي روي راك بايسـتي كشـوئي باشـند . اسـتميلي متر سـاخته شـده 50×6راك از تسمه فولادي گالوانيزه
دو لبه طرفين تسمه راك به انـدازه . سانتي متر است30فاصله مركز يك سوراخ اتريه روي راك تا سوراخ اتريه بعدي

  .درجه به طرف بيرون خم شده اند45ميلي متر با زاويه15

تقريباً 2و70مقره اي3و130مقره اي5كطول را. بهتر است اتريه ها به راك با جوش كامل انجام گيرد مقره اي 
  )1-8شكل شماره.(سانتي متر است40
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  ) :براكت(بربازوي جلو -9

براي اينكه حريم افقي خطوط فشارضعيف بهم نخورد و فاصله خط تا ساختمان و بالكن منازل حفظ شود از بـازوي جلـوبر     
نسفورماتور براي ايجاد فضاي كافي جهت اتصال كابلهاي فشـار ضـعيف خروجـي از همچنين در طرفين ترا. استفاده ميگردد

  .تابلو به شبكه و نيز حفظ فضاي كافي نسبت به ترانسفورماتور بهتر استفاده مي گردد

مقـره اي 3و140مقـره اي ،   5مقره اي باشد براساس استاندارد وزارت نيرو طول جلـوبر 3يا5جلوبر ممكن است
سـانتي باشـد كـه بسـته بـه مكـان مـورد 80و يـا   55يا25عرض آن ممكن است. سانتيمتر مي باشد  80حدود

   )1-9شكل شماره. (استفاده قرار مي گيرد

از جلـوبر در . ميلي مترساخته شده وكليه اتصالات آن بايستي با جوش كامل انجـام شـده 60×60×6جلوبر از نبشي
مگر اينكه اين براكـت تقويـت لازم شـده باشـد مـي . (درجه نبايستي استفاده گردد  5انتهاي خطوط و زواياي بيش از
  ).توان در انتهاي خطوط بكار برد
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  :مهار هاي خطوط توزيع -10

ت خط ، وزن برف و يـخ و چون پايه ها از طرف سيم ها تحت نيروي كششي قرار مي گيرند و بعلت وزن زياد تجهيزا     
اثرات باد و فاصله هاي نامساوي بين پايه ها كه ايجاد بارها  مكانيكي نامتعادل مي كند و از مهار استفاده مي شـود 

  .بطوركلي مهار در سه مورد زير بكار مي رود
ابتدا و انتهاي خطـوط در جاهائيكه مي خواهند پايه كراس آرم را از وضعيت نرمال خود در خط خارج نمايند مانند) الف

  .و زوايا و سرپيچ ها و زوايا و سرپيچ ها) دداندها(
  براي نگهداري پايه در مقابل نيروهاي ناشي از يخ و برف و تگرگ و باد و طوفان) ب
در مكان هائي كه عمق چاله به اندازه استاندارد امكان پذير نباشد و در نتيجه توان پايه را خوب و محكم در زمين) پ
  .رار دادق

  :انواع مهار-10-1

   :بطور كلي مهارها را به شش دسته به شرح زيرتقسيم مي كنند

  : مهار ساده يا معمولي -10-1-1

و زوايا و سرپيچ ها و در سر انشعابهاي خطوط و همچنين در مواقعي كـه  )دداندها(از اين نوع مهار در ابتدا و انتها     
در ايـن حالـت پايـه توسـط سـيم فـولادي . جهت عكس شيب تپه استفاده مي شـودپايه بر روي تپه نصب ميگردد در

گالوانيزه اي كه از يكطرف به سر پايه و از طرف ديگر به ميله مهار و ميله مهار به صفحه مهـار در زمـين متصـل مـي 
  ) 1-10(شكل.مهار ميگردد. باشد
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  : مهار اسپان  -10-1-2

. اده مي شود كه در پشت پايه فضاي كافي باري نصب مهار ساده وجود نداشته باشداز اين نوع مهار موقعي استف     
بـه .در اينصورت پايه اي كه قرار است مهار شود بوسيله پايه ديگري كه در نقطه مناسبي نصب مي شود مهار ميگردد

يگري را در آنطرف خيابـان عنوان مثال وقتي يك پايه در لب جدول خيابان نصب مي شود و بايستي مهار گردد ، پايه د
براي مهار اسپان نيز مي تـوان از نبشـي . نصب مي كنيم وتوسط سيم فولادي مهار دو پايه را بيكديگر وصل مي كنيم

حداقل) موازي با جدول خيابان(استفاده نمود به عنوان مثال وقتيكه پايه اي دركنار خيابان نصب شده و در پشت آن
  )2-10(شكل.جود داردمتر فضا براي مهاركردن و2

  

  
در اين حالت پايه را در پشت آن نصب كرده و هر دو را با تعدادي نبشي به يكديگر متصل مـي كننـد مهـار اسـپان بـا 
اتصال نبشي در مقايسه با مهار ساده اقتصادي نمي باشد ولي در محل هائي كه استفاده از مهـار سـاده غيـر ممكـن 

همچنين گاهي اتفاق مي افتـد كـه ). 2-23(از اين نوع مهار استفاده ميگردد شكلبوده و زيبائي محل نيز نظر است
انتهاي دو خط كه دو مسير را تغذيه مي كنند بهم نزديك ميگردنـد در اينحالـت از نظـر اقتصـادي مـي تـوان بـه جـاي 

35ن دو پايـه حـداكثر  استفاده از دو سيستم مهار ساده از يك مهار اسپان استفاده نمود مشروط بر اينكه فاصله بـي
  .متر باشد
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  مهار پياده رويي يا زانوئي   -10-1-3

جاهائيكـه بـيش از (از اين نوع مهار دركنار جاده ها ،خيابانها و محل هائيكه امكان نصب مهار سـاده وجـود نـدارد      
  )3-10(شكل.استفاده مي شود) يكي دو متر فضا پشت پايه جهت نصب مهار ساده نمي باشد

  
  

  )   تركيبي از اسپان و ساده(مهار مركب10-1-4

  )4-10(شكل.براي استحكام بيشتر مهار مي توان از مهار مركب استفاده نمود
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  )   تودلي(مهار حائل فشاري -10-1-5

و جائيكـه صـفحه ) لجـن زارهـا (از اين نوع مهار در طول خطوطي كه به موازات جاده ها يا بزرگراه ها و يا باتلاق هـا     
سر ايـن . مهار را نمي توان محكم نشاند و همچنين فضاي كافي براي بستن سيم مهار نمي باشد  ، استفاده  ميگردد

بوسيله پيچي به پايه بسته مي شود و چون اين حائل نيرويي رو به بالا به پايه وارد مي كند بايسـتي ) مهارچوبي(حائل
  ) 5-10(ه پيچ مي شود پايه را رو به پايين در جاي خود نگهداشت ،شكلبه وسيله يك كنده كه به قاعده پاي

  
  :   مهار بادگير  -10-1-6

در چنـين . درمناطق بادخيزبه منظور جلوگيري ازخوابيدن خط دراثرباد وطوفان از اين نوع مهـار اسـتفاده مـي شـود       
بسته شـوند كـه دو تــاي آن بنـام (+) مهار به صورتمناطقي بايستي لااقل هر يك كيلومتر يا هر دداند بوسيله چهار

  ) 6-10(مهارهاي خطي در طول خط و دوتـاي ديگر بنام مهارهاي جانبي در پهلوي خط نصب مي گردندشكل
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  :   مهار سر  -10-1-7

بل كشـش ، بعضي اوقات خطوط از روي تپه ها با شيب تند عبور مي كنند كه بايستي براي استحكام بيشتر در مقا     
مهـار سـر . معمولاً اين خطوط به وسيله مهار ساده يا مهار سر مهـار مـي شـوند . خطوط در جهت سراشيبي مهار گردند

بدينصورت است كه سرتيري كه بايستي مهار شود به وسيله سيم مهار بهپاي تير بعدي بسته مي شـود بدينوسـيله از 
  ) 7-10(شكل.دكندن چال مهار و ميله و صفحه مهار خودداري ميگرد

  

  متعلقات مهارها      -10-2

  :متعلقات مهارها به شرح زير است

  

  ميله مهار     10-2-1

180016.ارتباط بين صفحه مهار و سيم مهارتوسط ميله مهار انجام مي گيرد      ×(ميليمتر× جـنس ) . قطـرطـول  
12240متـري و بـراي پايـه هـاي 9يزه وطول آن براي پايه هـاي ميله مهار از فولاد گالوان   20 ميليمترمـي ×متـري

  .سانتيمتر است35توضيح اينكه اندازه مجازبراي ميله مهاركه از خاك بيرون باشد حداكثر.باشد
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  صفحه مهار      10-2-2

جنس صفحه مهار از فـولاد  گالـوانيــزه . اده مي شودجهت محكم كردن ميله مهار در داخل زمين از صفحه مهار استف  
8.04040   .سانتيمترمكعب مـي باشدكـه بصـورت مـورب در چـالـه مهـار قـرار مي گيرد××به ابعاد

100متـري 9طول كنده مهار براي پايه هاي. درصورت موجود نبودن صفحه مهار از كنده مهار استفاده ميگردد:  تذكر

  .سانتيمتر مي باشد25سانتيمتر و حـداقـل قطـر كنـده مهـار150متري12نتيمتر و براي پايه هايسا

  سيم مهار   10-2-3

رشـته بهـم تابيـده مـي باشـد و برحسـب قطـر خـارجي اش 7سيم مهار از فولاد گالوانيزه سـاخته مـي شـود و داراي 
  .ميليمتر است8يعني سيم مهاري كه قطر خارجي آن8به عنوان مثال سيم مهار نمره. نامگذاري مي گردد

   :از نظر جنس فولاد به سه دسته به شرح زير تقسيم مي شود

  سيم مهار معمولي) الف

  سيم مهار با قدرت زياد) ب

  سيم مهار با قدرت فوق العاده زياد) پ
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  :   انواع پيچ و مهره ها-11

  

  :هوائي گوناگون و بشرح زير مي باشدپيچ و مهره مورد استفاده در شبكه هاي توزيع

  پيچ و مهره يكسر رزوه جهت اتصال كراس آرم به پايه  -1

  پيچ  و مهره دو سر رزوه جهت اتصال زوج كراس آرم به پايه  -2

  پيچ و مهره تمام رزوه جه اتصال طرفين زوج كراس آرم به يكديگر  -3

  ه كراس آرم چوبيب) ويبريس(پيچ و مهره خزينه جهت اتصال تسمه  -4

  به كراس آرم فولادي) ويبريس(جهت اتصال تسمه  40×14پيچ و مهره  -5

مثلاً در انتهاي خطوط يا بعنوان پيچ مهار  -6   پيچ ومهره يكسرچشمي كاربرد متفاوتي مي تواند داشته باشد 

به پايه چوبيكراس آرم) بريس(جهت نصب بازو) اسكرو( پيچ خودكار  -7

  كابل خود نگهدار -12

با رشد بار و افزايش مصرف در شبكه كم كم احتياج به طراحي و بهره برداري بهينه از شبكه هاي توزيـع احسـاس مـي 
شـبكه هـاي توزيـع . شود اين رشد باعث جستجوي روشهاي مدرن در طراحي و بهره برداري از سيستمهاي توزيع گرديـد

نياز به طراحي و توسعه بهينـه شـبكه هـاي توزيـع در ايـن . ندمان بالاتر با حداقل صرف هزينه شدندمجبور به كار در را
  .مرحله احساس مي شود
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  :با توجه به مشكلات بسيار بوجود آمده بر اثر عواملي مانند

  رشد پيك بار مصرف  •

  وجود تلفات در شبكه هاي هوايي  •

  افزايش تعداد مشتركين در سال  •

  تغيير بافت قديمي شهرها و تغيير در كاربريها و تراكم هااصلاح و  •

  بوجود آمدن بارهاي ضربه اي مانند آسانسورها ، وسايل گرمايشي و سرمايشي متمركز  •

عدم پاسخگويي اعتبارات و زمانبر شدن تهيه كالا ، هماهنگي با ارگانهاي زيربط و احداث شـبكه هـا بـه روش   •
  فعلي بخصوص احداث شبكه زميني

  

اين موارد باعث شده اند روند رشد و توسعه امكانات و تاسيسات توزيع برق نتوانـد بـه همـراه رونـد رشـد تقاضـاي 
مشتركين پيشرفت كند كارشنا سان را به اين فكر انداخته است كه براي رفع اين مشكل در كوتاه مدت و دراز مدت

  . راهكارهايي را پيش بيني نموده و به اجرا در آورند

جمله اين راهكارها در كوتاه مدت با توجه بـه محـدود بـودن منـابع اقتصـادي و زمـان ، بـراي تقويـت و افـزايش از
ظرفيت انتقال انرژي در شبكه هاي توزيع ، همچنين جداسازي بار ضـربه اي از شـبكه هـاي عمـومي اسـتفاده از كابـل 

در عـين . با استفاده از تاسيسات موجود مـي باشـد خودنگهدار در كنار شبكه هاي موجود و ايجاد شبكه هاي دو مداره
  .حاليكه راهكارهاي بلند مدت را طبق طرح جامع الكتريكي انجام شده بايد دنبال كرد
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  :  محلهاي مناسب براي استفاده از كابل خودنگهدار
       

  در مناطق مشجر كه  خطرآتش سوزي وجود دارد   -1

  وابگوي رشد بار نبوده وامكان تقويت شبكه هاي موجود نمي باشدمناطقي كه شبكه هاي موجود ج -2

مناطقي كه ايجاد بارهاي متمركز در انها باعث وارد شدن ضربه به شبكه شده و نارضايتي مشتركين عمـومي را در  -3
  .بر دارد

  .مناطقي كه ايجاد حريم باعث جلوگيري از احداث شبكه براي مشتركين در آن مناطق شده است -4

  .مناطقي كه  استفاده هاي غير مجاز از برق  در آنها به صورت يك معضل اساسي مطرح مي باشد -5

  .مناطقي كه سرقت سيمهاي مسي شبكه در آنها  معضل اساسي مي باشد -6

  

  روشهاي اجرايي
  

تجهيـزات و يـراق اجراي صـحيح شـبكه بـا اسـتفاده از . آنچه كه در استفاده از كابل خودنگهدار حائز اهميت مي باشد
از اين رو بايد به اين نكته توجه نمود كه اجراي غير استاندارد اين شبكه ها نه تنها بـه . آلات مخصوص آن مي باشد

  .رفع مشكلات ما كمك نخواهد كرد بلكه باعث ايجاد مشكلات بسياري در آينده نزديك خواهد شد

  

سب از تجهيزات در مكانهـاي مناسـب يـك نمونـه مثـال از شـبكه براي آشنايي بهتر با شيوه هاي اجرا و استفاده منا
  .اجراشده با كابل خود نگهدار را مورد بررسي قرار مي دهيم
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  شبكه نمونه با كابل خود نگهدار

  

مهمترين مورد استفاده از كابلهاي خودنگهدار در شبكه هاي توزيع استفاده از كابلهاي مذكور بر روي پايه هاي موجـود 
در اين مورد به علت افزايش نيروهاي مكانيكي به تيرهاي موجود بايد به اين نكته توجه نمود كه براسـاس مي باشد

محاسبات انجام شده تيرهاي انتهايي و ابتدايي موجود در شـبكه در شـرايط سـخت توانـايي تحمـل نيروهـاي وارده را 
  .ار استفاده نمودنداشته و نمي توان از آنها برا ي انتهايي كردن كابلهاي خودنگهد

از اين رو توصيه مي گردد كه كابلهاي خودنگهدار بر روي تيرهاي انتهايي مجزايي ، قبـل يـا بعـداز تيـر انتهـايي شـبكه 
  .موجود انتهايي گردند
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بـراي بارهـاي ابق تصوير نمايش داده شده  در صورتي كه بخواهيم دوشبكه با كابل خودنگهـدار بطـور مثـال يكـي طم
ضربه اي و ديگري براي تغذيه مشتركين و تقويت شبكه موجود در كنار شبكه  هوايي موجود  احداث كنيم با يد شبكه
ها را به صورت جداگانه انتهايي نموده و براي هر شبكه تير انتهايي جداگانه متناسب با محاسبات مكانيكي مربوط به

  . آن شبكه در نظر بگيريم

بـر روي تيـر جداگانـه 5و4در تصوير نشان داده شده است دو شبكه با كابل خودنگهدار با شـماره هـاي همانطور كه
  .انتهايي گرديده است3برروي تير شماره6انتهايي گرديده اند و شبكه با سيم بدون روكش هوايي شماره 2شماره

  

  :احداث شبكه جديد با كابل خودنگهدار

براي احداث يك شبكه با كابل خودنگهدار از فيدر هاي خروجي تابلوي ترانس يك كابل 1در طرح ارائه شده در نقطه
خـط احـداث مسي يا آلومينيمي به مقطع مناسب به صورت زميني به عنوان ابتداي فيدر از تابلو تا تيـر ابتـداي 

نموده وبر روي تير احداثي شبكه با كابل خود نگهدار به كابـل زمينـي متصـل  مـي گـردد همـانطور كـه در شـكل 
  .نمايش دا ده شده است درمحل اتصال كابل زميني به كابل خودنگهدار شبكه بايد اتصال زمين گردد

  

:احداث شبكه با كابل خودنگهدار در مسير شبكه هوايي موجود)1
براي احداث يك شبكه جديد با كابل خودنگهدار در مسير شبكه هوايي موجود به منظور تقويـت شـبكه  2هدر نقط

موجود يا براي بارهاي ضربه اي ابتدا يك تير جديد به عنوان تير ابتداي خط با فاصله مناسب از تير موجـود نصـب 
در. انس تـا ايـن تيـر احـداث مـي كنـيم كرده و سپس كابل زميني مسي يا آلومينيمي سر خط جديدرا از تابلو تر

محل تير احداثي كابل زميني را به كابل خودنگهدار متصل كرده و محل اتصال كابل زمينـي بـه كابـل خودنگهـدار 
شبكه بايد اتصال زمين گردد  براي انتهايي كردن كابل خودنگهدار احداثي جدا از تير انتهايي شبكه هـوايي موجـود 

  .يد به صورت انتهايي نصب و كابل خودنگهدار بر روي آن انتهايي خواهد شددر فاصله مناسب تير جد
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:احداث دو خط كابل خودنگهدار در مسير شبكه هوايي موجود)2
براي احداث دو خط جديد با كابل خودنگهدار در مسـير شـبكه هـوايي موجـود بـه منظـور تـامين بـرق 3در نقطه

ي از شبكه اي جداگانه   ابتدا يك تير جديد به عنوان تيـر ابتـداي خـط مشتركين جديد و تامين برق بارهاي ضربه ا
با فاصله مناسب از تير موجود نصب كرده و سپس كابل زميني مسـي يـا آلـومينيمي سـر خـط جديـد را از تـابلو 

در محل تير احداثي كابل زميني را به كابل خودنگهدار متصـل كـرده و محـل . ترانس تا اين تير احداث مي كنيم
و بـراي انتهـايي كـردن كابـل خودنگهـدار . اتصال كابل زميني به كابل خودنگهدار شبكه بايد اتصال زمـين گـردد 

احداثي جدا از تير انتهايي شبكه هوايي موجود در فاصـله مناسـب تيـر جديـد بـه صـورت انتهـايي نصـب و كابـل 
  .خودنگهدار بر روي آن انتهايي خواهد شد

.مناسب  را مي توان براساس جدول ارائه شده در زير انتخاب نمودتوجه شود كه تير با قدرت

تير مناسبنيروي افقي وارد بر تير انتهاييطول اسپننوع كابلرديف

14*35+25+1630273Kg9/400

24*50+35+2530336 Kg9/400

33*70+35+2530370Kg9/400

44*70+35+2530420Kg9/400

53*70+35+25 + 4*70+35+2530790Kg9/800
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