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 صاعقه و کلیدزنی ولتاژهای اضافه   

 نوسانات حالت در تا گردد نصب برج بدنه از معینی فاصله در باید ها مقره زنجیره  
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 .است ولتاژ مقدار از تابعی زمین تا سیم شکم فاصله حداقل

 عابر محل خطوط عبور مسیر که هنگامی ولت کیلو400 و 132،230 ،63 ولتاژهای در

 .باشد متر 14/7 و 16/6 ،18/5،52/5 ترتیب به باشد پیاده
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 بررسی وقوع نوسانات جهشی در ایران 

 و مسائل آن، به توجه عدم که است فازی فواصل تعیین در مؤثر عوامل از یکی  

 .کند می ایجاد را جدی مشکلات
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 عوامل مؤثر در تعیین فواصل فازی –فصل اول  

 :اول مورد

 به است، شده پدیده این دچار مختلف موارد در تبریز،-زیاران کیلوولت 400 انتقال خط

 ضخامت که یخ بار علت به) محافظ سیم مقطع سطح شدن غیرمتقارن علت به که طوری

 شدیدی خسارات و گردید محافظ سیم شدن پاره باعث (بود متر سانتی 7تا6 حدود آن

 .ساخت وارد انتقال خط به را

 
 :دوم مورد

 های هادی با مداره تک خطی که است زیاران-کیف حسن کیلوولت 400 انتقال خط

 می باعث و گذرد می کوهستانی مناطق از خط این طول از 98% .باشد می دوتایی گروهی

 میلی 8/50 حدود به هادی روی بر یخ ضخامت خط، این های اسپن از تعدادی در که وشد

 پاره آن، قطع علت که شد ایجاد مشکلاتی خط این برای زمستان در نتیجه در .برسد متر

 .بود زمین به فاز برخورد و محافظ سیم شدن



 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

 کیلوولت400 خط به توان می اند بوده درگیر سوء پدیده این با که ایران خطوط دیگر از

 این مورد در ای کارشناسانه و جامع بررسی باید بنابراین .کرد اشاره رشت-چابکسر

 .داد کاهش موجود و مناسب های روش با را آن سوء آثار بتوان تا داد انجام پدیده
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 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

 فصل دوم

 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو



 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

 اشکالاتی ترین عمده و هستند انتقال خطوط در اختلال بروز مهم عوامل از طوفان و یخ باد،  

 .هاست هادی نوسان طریق از کنند، می ایجاد خطوط در عوامل این که

 انواع حرکت هادی 

  :شکل موجی نوسان-

 دارای و آید می بوجود ثانیه بر متر 11 از تر کم سرعت با ملایم بادهای وزش علت به نوسانات این-

 .است متر سانتی چند حدود در ای دامنه

 :خوردن تاب نوسان-

 .شود می نوسان دچار زیاد دامنه با هادی و تند بادهای وزش اثر در -

   :جهشی نوسان-

 دو هر یا و ثانیه بر متر7 از بیش سرعت با بادهایی وزش و هادی سطح روی از یخ ریزش اثر در-

 .پیوندد می بوقوع عامل



 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

 :عوامل خارجی مؤثر بر نوسان جهشی 

 .باشند می یخ و باد جهشی، نوسان ایجاد در خارجی عوامل مؤثرترین  

 :تأثیر یخ 

 :گیرد می انجام زیر مختلف های شکل به هادی، روی بر یخ نشست

  از تر کم آن چگالی .دارد مانند پر ظاهری و شود می ایجاد کوهستانی نواحی در که آبدار یخ (الف

   .چسبد نمی هادی به خوبی به یخ نوع این .است مکعب متر سانتی بر گرم 6/0

 تیره شکل به آن، در هوا های حباب علت به است ممکن و بوده رنگ بی معمولاً که خشک یخ (ب

 هادی به یخ نوع این .است مترمکعب سانتی بر گرم 6/0-9/0 بین یخ نوع این چگالی .باشد رنگ

 .چسبد نمی

 بر گرم 9/0-92/0 بین یخ نوع این چگالی .دارد شفاف و صاف ساختمانی که خشک و بلوری یخ (ج

 .دارد العاده فوق چسبندگی خاصیت و است مترمکعب سانتی
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 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

 می صورت بلوری و خشک های یخ حضور با ها، هادی جهشی نوسانات اغلب که است ذکر شایان

  .گیرد
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 بررسی روش های مقابله با نوسانات جهشی –فصل سوم  

 فصل سوم

 بررسی روش های مقابله با نوسانات جهشی
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 بررسی روش های مقابله با نوسانات جهشی –فصل سوم  

 :آثار مخرب پدیده نوسان جهشی 

 فاز یا فازها بین الکتریکی های تخلیه باشد، بزرگ کافی اندازه به هادی جهش دامنه که وقتی -

 .گردد می قدرت کلیدهای عملکرد باعث که کیرد می صورت زمین به

 .دهد کاهش را زمین سیم و ها هادی بین ایزولاسیون فاصله تواند می هادی جهش -

 در هادی های رشته تا شود می موجب هادی، جهش از ناشی الکتریکی های تخلیه وقوع -

 سطح در آمده بوجود های جرقه نتیجه در .شوند پاره وارده، های تنش علت به محافظ، سیم

 .شود می آن روی بر منفی اثرات باعث هادی،

 جبران خسارات تواند می که است همراه بزرگی نیروهای با هادی، جهش نوسان وقتی -

 .بزند هوایی خطوط های سازه به را ناپذیری

 ...و -
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 بررسی روش های مقابله با نوسانات جهشی –فصل سوم  

 :روش های حفاظتی در مقابل پدیده جهش هادی 

 :یخ تشکیل از جلوگیری -1

 تلفات از ناشی گرمای از استفاده ها، هادی روی بر یخ تشکیل از جلوگیری برای حفاظتی روش یک

 آرایش با و تر محکم را دکل گاه تکیه بزرگتر، را هادی باید صورت این غیر در .باشد می هادی

 .داد انجام را کار این فازها، تر مناسب

 .کنند می دار انرژی کمی ولتاژ با را دیگر طرف و خط طرف یک کردن کوتاه اتصال دیگر، روش

 .است وابسته باد سرعت و محیط دمای یخ، ضخامت به نیاز، مورد گرمای

 جریان مقدار او .کرد ارائه آزادانه های محیط در هادی سطح دمای افزایش جهت را معادلاتی کلم

 یک از بزرگتر های سرعت برای و ها هادی روی بر یخ گیری شکل از جلوگیری جهت نیاز، مورد

 :است زده تخمین زیر صورت به را ثانیه بر متر

d

IRac

2
31043.4  v: ثانیه بر متر حسب بر باد سرعت 

d: متر میلی حسب بر هادی قطر 
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 ها هادی بین فاصله افزایش -2

 فازی بین های جداکننده -3

 بست از استفاده (فازها اتصال از جلوگیری جهت) جهشی حرکت کنترل های روش از دیگر یکی

 می سخت و ارتجاعی نوع دو بر ها جداکننده این .است ها جداکننده یا فازی بین عایقی های

 لاستیک روکش دارای که ای شیشه فیبر یا شده تقویت پلاستیکی میله یک از اول نوع .باشند

 نصب فازها بین که است سخت های مقره زنجیره دوم، نوع و است شده تشکیل است، سیلیکونی

 .شود می

 :ها میراکننده بکارگیری -4
 مورد تعداد .است شده هادی نوسانات دامنه کاهش باعث باد، ورودی انرژی اتلاف با ها میراکننده

 یک از کوتاه، خیلی های اسپن برای .کند می تغییر اسپن طول حسب بر ها، میراکننده نیاز

  بین های اسپن برای و اسپن انتهای دو در میراکننده 2 متر، 500 تا های اسپن برای و میراکننده

 و طرف یک در میراکننده دو) .کنند می نصب اسپن انتهای دو در میراکننده چهر متر، 2000 تا 500

 (دیگر طرف در میراکننده دو



 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

   :جدیدترین روش هاي جلوگیري از نوسانات بلند دامنه هادي ها 

 :پیدایش تکنولوژی پیچش دهنده که عبارتند از( الف
 .شوند های یخ گرفته و نیروهای بالابرنده باعث بروز گالوپینگ می هادی -1
 .تغییر در کشش، توزیع وزن و سختی سیم هادی در ایجاد گالوپینگ تاثیر مستقیم ندارد -2
 .دهد هادی یخ گرفته، حرکت هادی را کاهش می  تغییر در کیفیت آیرود دینامیکی -3
اصلاح آیرودینامیکی و مکانیکی هادی دو روش بودند که در تغییر وضعیت هادی یخ گرفته  -4

 . تاثیر دارند
 .باشد حل برای مسئله گالوپینگ تغییر زاویه حمله باد می موثرترین راه -5

های سن دمپر و  که برای تحقق به اهداف بالا در زمینه تکنولوژی احتیاج به دو نوع دمپر به نام
 .گوین دمپر است

های مرتفع تلویزیون و وین دمپر برای کنترل  سن دمپر برای کنترل گالوپینگ سیمهای مهار برج
برد   سن دمپر از یک طبلک غلتان بهره می. روند گالوپینگ خطوط هوایی شرکتهای برق بکار می

 .رود که ماسه در آن ریخته شده و در طول سیم مهار در حال گالوپینگ، بالا و پایین می
شود تا در زمان  کند که در زیر هادی آویزان می وین دمپر از یک وزنه آزاد آلومینیومی استفاده می

در اینجا زاویه پیچش هم در زاویه حمله باد تغییر ایجاد . گالوپینگ در هادی پیچش ایجاد کند
 .کند کند و هم گالوپینگ را کنترل می می

 بررسی روش های مقابله با نوسانات جهشی –فصل سوم  



 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

ها استفاده نمود، به عبارت دیگر  های مناسب برج در مناطق کوهستانی و بادگیر باید از آرایش( ب
شود، بایستی بازوهای وسط طرفین برج، افزایش طول  چنانچه از برج دو مداره استفاده می

بیشتری را نسبت به دیگر بازوها از بدنه برج داشته باشند و یا در صورت ممکن از آرایش مثلثی 
  .ها استفاده شود برج

(  با فلش کمتر)های کوتاه  هادی وجود دارد، بایستی از اسپن  در مناطقی که احتمال نوسان جهش( ج
 استفاده شود

به . در مناطق بادگیر و کوهستانی بایستی از وسایل حفاظتی در برابر جهش هادی استفاده گردد( د
توان از جداکننده عایقی کامپوزیتی و یا میراکننده های بین اسپن و همچنین از  عنوان مثال می

شایان ذکر است که تعداد . جامپر ـ میراکننده و نظایر آنها در خطوط انتقال استفاده نمود
  .گردد های سازنده ارائه می میراکننده اه و مکان آنها با استفاده از آزمایشات عملی از طرف شرکت

 افزایش فواصل هوایی( هـ
ای افزایش  یک روش مناسب برای کاهش اثرات گالوپینگ آن است که فاصله بین هادیها را تا اندازه

این مطلوبترین روش کاهش . داد تا در اثر نوسان، هادیها به همدیگر نزدیک نشده و برخورد نکنند
 .اثرات گالوپینگ است

به جای استفاده از یک . رسیده است در مواردی که در مناطق کوهستانی شکل جدی به نظر می( و
 .خط دو مداره، از دو خط تک مداره جداگانه استفاده شود

ها  دیاشکل دامنه نوسانات ه |های  شکل به جای زنجیره مقرهVهای  استفاده از زنجیره مقره( ی
 .را کاهش میدهد

 بررسی روش های مقابله با نوسانات جهشی –فصل سوم  
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 نتیجه گیری و پیشنهادات –فصل چهارم  

 فصل چهارم

 نتیجه گیری و پیشنهادات



 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

 فرکانس کاهش همچنین و هادی ماندگار جهش تر بیش افزایش هادی، روی بر یخ جرم افزایش -1

 .دارد همراه به را ماندگار نوسانات عمودی

 .بود خواهد تر بیش نیز هادی جهش باشد، تر بیش ریزد می هادی روی از که یخی جرم چه هر -2

 حد به را هادی جهش دامنه توان می مناسب، میرایی ضریب با هایی میراکننده از استفاده با -3

 .داد کاهش لازم

 هادی جهش میزان به باید باشد، می انتقال خطوط گذر محل که بادگیر و کوهستانی مناطق در -1

 فازها فاصله مجاز حد بایست می فازی، فواصل تعیین در محاسبات تمام انجام از پس و کرد توجه

 .داد قرار بررسی مورد جهش پدیده نظر از را زمین تا فاز یا

 :نتیجه گیری 

 :پیشنهادات 

 نتیجه گیری و پیشنهادات –فصل چهارم  



 بررسی نوسانات جهشی در خطوط انتقال نیرو –فصل دوم  

 دیگر عبارت به .نمود استفاده ها برج مناسب های آرایش از باید  بادگیر و کوهستانی مناطق در -2

 بیش طول افزایش برج، طرفین وسط بازوهای بایستی شود، می استفاده مداره دو برج از چنانچه

 برج مثلثی آرایش از امکان صورت در یا و باشند داشته برج بدنه از بازوها دیگر به نسبت را تری

 .شود استفاده ها

 فلش با) کوتاه های اسپن از بایستی دارد، وجود هادی جهشی نوسان احتمال که مناطقی در -3

 .شود استفاده ( تر کم

 .گردد استفاده هادی جهش برابر در حفاظتی وسایل از بایستی کوهستانی و بادگیر مناطق در -4

 اسپن بین های میراکننده :مثال عنوان به

 نتیجه گیری و پیشنهادات –فصل چهارم  






