
 

 

  

  
 

 

 

 
  

  

  

   

   

   



 

 

  

  
 

 

 

 طراحی خطوط انتقال انرژی
 

 

 مدرس:سعیدعرب

 

امروزه انرژي الكتريكي به عنوان بخش جداي ناشدني  از زندگي بشري مهمتـرين نقـش را در چرخـه صـنعت جهـاني 

بـرعهده 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 

از مزاياي انرژي الكتريكي نسبت به ساير انواع انرژي ها مي توان به موارد زير اشاره 

 ايجاد  آاودگي كمتر در محیط زيست   -1كرد  

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

 انتقال انرژي الكتريكي نسبتا آسان است   -3

 ردي است  انرژي الكتريكي داراي طیف وسیع كارب -4

از موارد عیب انرژي الكتريكي نیز مي توان به عدم قابلیت ذخیره سازي آن به صورت عملي و كاربردي در حـد 

 گسـتردهاشاره كرد  



 

 

  

  
 

 

 به طور كلي سیستم هاي انرژي الكتريكي از سه بخش تشكیل مي شوند   

 بخش تولید كه طیف وسیعي از انواع نیروگاه ها با توان و راندمان متفاوت را شامل مي شود   - 1

 شبكه هاي انتقال انرژي الكتريكي   – 2

بنا بر دلايل زيادي از جمله  دلايل ايمني، اقتصادي و مهمتر از همه دور بودن منابع تولید انـرژي از مصـرف كننـده هـاواحد 

ولتاژ خروجي ژنراتور نیروگاه ها متفاوت مي باشـدو در .ر مناطق دور از مراكز مصرف قرار دارندهاي تولید نیروگاهي د

كیلو ولت مي باشد،  براي جلوگیري از افـت ولتـاژ و تلفـات خـط ولتـاژ خروجـیجهت  21بیشترين حالت خود حدودا برابر

ايـن افـزايشولتاژمزايايي ازقبیل .نیروگـاه افـزايش مـي يابـدانتقال به مراكـز مصـرف توسـط تـرانس افزاينـده واقـع در پسـت 

 . كاهش سطح مقطع سیم و در نتیجه كاهش وزن سیم مصرفي را به دنبال خواهد داشت 

  

   

لازم به توضیح است كه اين افزايش دادن ولتاژ نیز محدوديتهايي را سبب مي شود كه در زير به برخي از آنهـااشاره مي 

 .  گردد

 زايش قیمت ترانس افزاينده در ابتداي خط ونیزكاهنده در انتهاي خط انتقال  اف -1

افزايش ولتاژ ملزم به افزايش فاصله بین هادي هاي خطوط انتقال مي باشد و لـذا افـزايش حجـم دكـل و هزينـهبیشتر را به  -2

 دنبال خواهد داشت  

 كیلو ولت   11افزايش ولتاژ ملزم به افزايش تعداد مقره هاي زنجیر مقره با احتساب خاصیت عايقي هر واحد مقره برابر  -3

در مورد آخر نیز مي توان به گرانتر بودن هزينه تجهیزات پست با ولتاژ بالاتر نسبت به پسـت بـا ولتـاژ پـايین تـراشاره  -4

 .  داشت



 

 

  

  
 

 

همواره بايستي يك حد تعادل براي افزايش ولتاژ شـبكه هـاي انتقـال درنظـر گرفـت تـاهزينه انتقال با توجه به موارد گفته شده 

 .  انرژي الكتريكي بهینه گردد

   

 شبكه هاي توزيع انرژي الكتريكي   – 3

به طور كلي در مورد توزيع انرژي الكتريكي دو ديدگاه وجود 

 ديدگاه آمريكايي   -1دارد  

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

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

 كابل با عايق لاستیكي را بر كابل با عايق كاغذ آغشته به روغن ترجیح مي دهند   -

 از كابل هاي تك  كور استفاده كرده و آنها را از داخل كانال عبور مي دهند   بیشتر-

   

   

 ديدگاه بريتانیايي  - 2

اين ديدگاه كه در انگلستان و كشورهاي وابسته به آن رواج دارد و بر طبـق آن در توزيـع انـرژي الكتريكـي در منـاطق 

هاي رايج در ديدگاه آمريكايي در مـورد اسـتفاده از كابـل در ايـنديدگاه شهري اولويت با توزيع زمیني است در ضمن ترجیج 

 .  وجود ندارد



 

 

  

  
 

 

در ادامه به مقايسه بین شبكه هاي توزيع هوايي و زمیني پرداخته و در بخش بعد موارد مهـم پیرامـون شـبكه هـايتوزيع 

 . هوايي بیان مي گردد

   

 :  مقايسه شبكه هاي هوائي و زمیني -1

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

 :  صرفه اقتصادي -الفداد 

زيـرا بـه كنـدن كانـال،هزينه . به طور كلي سیستم هاي هوايي بر خلاف سیستم هاي زمیني، بسیار كم هزينه تر و ارزان تراند

به طوري كه به عنوان مثال هزينه شبكه هاي فشار . ه نیازي نداردهاي اخذ مجوزهاي حفاري، لوله هاي مخصوص و غیر

و  63ولتي زيرزمیني، در حدود دو برابر شبكه هاي هوايي خواهد بود و اين نسبت در شـبكه هـاي بـا ولتـاژ 400ضعیف 

ر شبكه هـايكابلي وانگهي هزينه هاي برپايي شبكه هاي هوايي در براب. برابر مي گردد 11و  7كیلو ولت به ترتیب  132

 . زيرزمیني با افزايش ولتاژ تفاوت بسیاري پیدا مي كنند

  

  

  

  



 

 

  

  
 

 

  

 : مشكلات اجرائي -ب

احداث شبكه هاي هوايي آسان تر بوده و در هر منطقه و محلي مي توان به وسیلة شبكه هوايي، به سرعت جريان برق را 

سهولت بهره برداري و تعمیراتي كه به دنبال دارند، به عنوان در اين شبكه ها، سادگي ساخت و احداث، . برقرار نمود

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

 : تعمیر و عیب يابي -ج

زيرا بیشتر عیب . عیب يابي و رفع آن در شبكه هاي هوايي، نسبت به شبكه هاي زيرزمیني آسان تر انجام مي گیرد

در صـورتي كـه بـراي پیـدا كـردن عیـب در شـبكه زيرزمینـي بـهدستگاههاي . هاي شبكه هاي هوايي با چشم ديده مي شـوند 

در ضـمن هنگـامي كـه در سیسـتم هـاي زمینـي مشـكلي پـیش مـي آيـد، از نظـرتعمیرات بسیار وقت . خاص نیاز خواهد بود

با اين حال، سیستم زمیني با خطر قطعي برق ناشي از طوفان، رفـت وآمد و برخورد وسايل نقلیه، . گیر و سخت خواهد بود

لازم به توضیح است كـه شـرايط متعـدد ديگـري نیـزوجود دارد كه كابل هاي زمیني را . سقوط درختان و غیره مواجه نیست

ي در زيـر خـاكدفن مي شوند، از عوامل جوي مانند اقع چون شبكه هاي زمینـ.در . به سیستم هاي هوايي ترجیح مي دهند

طوفان، يخ زدگي، برخورد شاخه هاي درختان و رعد و برق در امـان بـوده و امكـانخرابي آنها كمتر مي باشد، از اين رو، 

زير  علاوه بر آن از نظر برخورد وسايل خطـراتزيادي وجود دارد كه در شبكه هاي. قطع جريان كمتري نیز پیش مي آيد

 .زمیني اين مشكلات وجود ندارد



 

 

  

  
 

 

 :حفظ زيبايي محیط و حريم ها -د 

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

 در بسیاري از موارد، به علت كم بودن عرض مسیر و معـابر و در. عنـوانرعايت حريم خطوط انتقال مورد نیاز مي باشد

ايـن موضـوع بـه خصـوص . به علت عدم امكان تأمین حريم خطوط هوايي، كابل كشي زمیني توصیه مي گردد نتیجـه

دربـارةخطوط فشار متوسط در داخل شهرها و آپارتمان هاي بزرگ، مجمع هاي صـنعتي و تجـاري بـه طـور كامـل 

از طرفي ديگر عبور خطوط . د مورد توجه قرار گیردرعايت حريم شبكه هاي هوايي، از عواملي است كه باي. محسـوساست

 . هـوايیاز مناطق جنگلكاري شده و درختان میوه باعث قطع درختان و صدمه به محیط زيست مي شود

 : حادثه آفريني و ايمني -ر

آن، به علت در دسترس بودن و لخت بودن قسمت هاي زندة خطوط هوايي و همچنین آسیب پذير بودن پايه و هـاديهاي 

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

در ايـن . آسیب پذيري در برابر طوفان ها و اختلالات جوي در شبكه هاي هوايي بسیار قابل توجه مي باشد -1

ء و اجسام روي شبكه دور از انتظار مـوارد،ايجاد آتش سوزي و برق گرفتگي، به دلیل در هم پیچده شدن هاديها يا افتادن اشیا

 .  نیست



 

 

  

  
 

 

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

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

 .  اختصاص مي دهدخـود

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

درشهرها و روستاهاي كشور به شبكه هاي فشار ضعیف هوايي آسیب مي رسانند و گاه با قطع سیم نول و افتادن روي 

یزات مصرف كنندگان تك فاز شده به مشـتركان بـرق زيـان هـاي مـالیوارد فازهاي ديگر و دوفاز شدن ، باعث خرابي تجه

 . مي كنند

تصادف وسايل نقلیه با تیرهاي بتني يا چوبي در كنار جاده و اتوبان ها، يكي ديگر از عوامل حادثـه سـاز در  -4

 -5.  و مالي سنگین مي شود شـبكههاي توزيع هوايي است كه گاهي موجب افتادن تیر روي خودروها و بروز خسارات جاني

به دلیل كم عرض بودن بسیاري از معابر شهري، . شبكه هاي هوايي براي كارگران ساختماني نیز خطر آفرين است

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

 . جاني مي شود

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

در ضـمن افتـادن اشـیاء وبرخورد آنها . فعالیت هاي برقي، هنوز در برخي از مناطق تحت پوشش برق كشور اتفاق مي افتد

كنده و پاره شدن سیم و اصابت آنها به عابرين، از معايب ديگر شبكه هاي  با افراد در حال تعمیر يا نصب يراق آلات و يا



 

 

  

  
 

 

در حالي كه در سبكه هاي زيرزمیني، فقط حفاري است كه موجـب آسـیب ديـدن كابـلهاي زمیني خواهد شد، كه . هوايي است

یتوان از بروز اينگونه حوادث اين امر نیز اگر با توجه به نقشه هاي دقیق شبكه زيرزمیني كابـل هـا صـورت پـذيرد، مـ

 . جلوگیري كرد

 : با توجه به تمامي اين موارد، بايد به سه مورد از عیب هاي شبكه هاي هوايي نیز اشاره كرد

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

 . حـداقلرساندن آنها انجام داد

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

اين مشكل در . برخورد رعد و برق به خطوط هوايي، موجب بروز اختلالات و خسارات متعددي خواهد شد -3

 . مـوردخطوطي كه كیفیت اصلي خود را به مرور زمان از دست مي دهند، شايع تر است

   

 :  كي خطوط هواييمشخصات مكانی-2

 :  اساساً از لوازم زير تشكیل مي گردد   كار يك خط هوايي ، انتقال انرژي الكتريكي مي باشد و 

 نگهدارنده هاي خطوط    -1

 هاديها    -2



 

 

  

  
 

 

 بازوها  ، مقره ها و ديگر متعلقات پايه  . كراس آرم -3

زيـرا . مكانیكي هم قابل اطمینان باشـديك خط انتقال انرژي علاوه بر مشخصات الكتريكي دلخواه بايستي از لحاظ 

 .  درغیراينصورت با هر تغییر وضعیت جوي بايستي منتظرخرابي و از كار افتادن خط باشیم

چنانچه خط را ازنظرمكانیكي ضعیف طراحي كنـیم از . درموقع طرح يك خط بايستي تمام عوامل را درنظربگیريم

همچنـین اگـر خـط را خیلـي . تغییرشرايط جوي زود دچار خرابي مي گـردد  لحـاظاقتصادي ارزان تمام مي شود ولي در اثر

بنابراين بـراي برداشـت . طراحي كنیم قابلیت اطمینان آن زياد مي شود  ولي از نظراقتصادي با صرفه نخواهد بود قـوي

 .   يـكطرح صحیح بايستي تمام شرايط و عوامل را در نظرگرفت

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

 :  مكانیكي به ما كمك مي كند تا 

از (  يعني سخت ترين شرايط آب و هوايي در منطقه عبـور خـط)كشش هاي ايجاد شده در سیم تحت شرايط بحراني ( الف

 .  گي نرساندحداكثر مجاز كشش تجاوز نكند و هرگز سیم را به حد پار

فاصله سیم ازسطح زمین ، فاصله سیم از پايه و باوز و فاصله فازها از يكديگر در شرايط مختلف درجه حرارت و يـخو ( ب

اهمیت محاسبات مكانیكي خطـوط بـا افـزايش ولتـاژ و قـدرتقابل انتقال . باد از مقادير حداقل مجاز تعیین شده كمتر نگردد

ديگر محاسبات مكانیكي در خطوط فشـار ضـعیف از اهمیـت كمتـر ، در خطـوطفشار متوسط از بیشتر میگردد به عبارت 

اهمیت بیشتر و در خطوط انتقال از اهمیت فوق العاده اي برخوردار است و محاسبات مربوط به سیم و مقره ، محاسبات 

در اين خطوط تأثیر نیروهاي . ام مـي گردنـدمربوط به پايه و محاسبات مربوط به فوندانسیون با دقت بیشتري بررسي و انجـ



 

 

  

  
 

 

مختلف وارد بر سیم   ، نیروي كشش سیم ، نیروي وزن سـیم ، نیروهـاي ناشـي از بـاد و يـخ ،نیروهاي دينامیكي ناشي از 

ه جدا شدن ناگهاني يخ از روي سیم و ساير عوامل اقلیمي و منطقه اي در نظرگرفته شـده واز فرمولهاي مفصل تر استفاد

میگردد ولي در شبكه هاي فشار متوسط از فرمول ساده اي براي محاسبه نیروهاي وارد بر سیم و بالاخره فلش يا شكم سیم 

 .  استفاده میگردد كه داراي دقت كافي باشد

                                                               

  

 :                              كشش-2-1

مقدار نیرويي است كه اگر سیم در نقطه اي پاره شود لازم است آن نیرو در همان نقطه اعمال شود تا سـیمشكل 

 . سابق خود را حفظ كند جهت يا راستاي  نیروي كشش در هر نقطه از سیم در امتداد خط مماس بـر سـیم اسـت

ي شود هر چقدر سیم بین دو پايه محكـم تـركشیده شده نشان داده م )H(كشش در پايین ترين نقطه سیم افقي است و با حرف 

 .  باشد كشش بیشتر و هرقدر سیم شل تر كشیده شده باشد كشش كمتر خواهد بود

   

 :   تنش-2-2

 .  آنرا نشان مي دهند )To(نسبت نیروي كشش به سطح مقطع سیم را تنش مي گويند و با حرف      

   



 

 

  

  
 

 

 

   

   

   

 نوع سیم   حداكثر تنش  

 12 kg / mm2  سیم تك رشته اي مسي 

 19 kg / mm2  سیم چند رشته اي مسي 

 8 kg / mm2  سیم چند رشته اي آلومینیومي 

 12 kg / mm2  براي سیم چند رشته اي آلدراي 

 11 - 12 kg / mm2  فولاد  -براي سیم چند رشته اي آلومینیوم 

   

 (:   نیروي گسیختگي)حداكثر مقاومت كششي -2-3

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



 

 

  

  
 

 

   

 :  فلش يا شكم سیم-2-4

درجاهـايهمسطح فلش . فاصله بین پايین ترين نقطه سیم تا خط واصـل بـین دو سـرپايه را فلـش يـا شـكم سـیم مـي گوينـد     

، ولي در مناطقي كه يك پايه روي بلندي قرار دارد فلش به سمت پايه پايین ( 1-2)شكل درست در وسط دو پايه مي باشد ، 

فلش و كشش . محاسبه حداكثر مجاز شكم سیم در طرح شبكه هاي هوايي بسیار حائز اهمیت است( 2-2)شكل . تر خواهد بود

 .    سیم تابع وزن سیم ، يخ ، نیروي باد و درجه حرارت محیط مي باشد

   

 :  انواع فلش  2-4-1 

 :   سه نوع فلش به شرح زير تعريف مي شود 

 .   فلشي است كه سیم هاي شبكه در گرمترين روز تابستان پیدا مي كنند: فلش ماكزيمم ( الف



 

 

  

  
 

 

 .  فلشي است كه سیم هاي شبكه در زمستان سرد بدون يخ و برف پیدا مي كنند: فلش مینیمم ( ب

بكه هنگام سیم كشي با در نظرگرفتن اسپان مربوطه و درجه حرارت محیط به سیمهاي شفلشي است كه : فلش اجرايي (  پ

  . ساده ترين روش براي فلش دان سیم در شبكه هاي بیست كیلوولت استفاده از تخته فلـش مـیباشد. وارد مي شود

 :   فلش و محاسبات آن-2-4-2

كشش و فلش . وي منطقه مورد نظر كشش و فلش محاسبه شونددر طراحي خطوط انتقال انرژي بايد در تمامي شرايط ج     

مثلاً تنزل درجه حرارت باعث كاهش طول سیم و در . سیم هاي هوايي با تغییر درجه حرارت ونیروي باد و يخ تغییر مي كند

افزايش  نتیجه افزايش كشش سیم يا كاهش فلش سیم میگردد ولي افزايش درجه حرارت باعث ازدياد طول سیم و در نتیجه

بايد ( سیم كشي)از ايـن رو كشـش درموقع نصب . باد و يخ نیز سبب اضافه شدن كشش سیم ها مي گردند. فلش سیم مي شود

مقداري صحیح داشته باشد و طوري انتخاب شود كه در بدترين شرايط مقادير كشـش وفلش سیم از مقادير مجاز تجاوز 

تلـف درحـوالي درجـه حـرارت متوسـطمنطقه حساب مي شود تا در موقع سیم اين كشش براي درجـه حـرارت هـاي مخ.ننمايد

براي انجـام محاسـبات مـذكور از يـك معادلـهدرجه سوم بنام معادله تغییر وضعیت استفاده مي . كشي از آنجا استفاده گردد

 .  ودشود كـه مـي تـوان بوسـیله آن هركشـش و فلـش را در شـرايط بحراني منطقه محاسبه نم

شكل . )مي گويند( دهانه)فاصله افقي بین دو پايه مجاور را اسپان      :  اسپان-2-5

2 – 3  ) 



 

 

  

  
 

 

   

   

هرچه طول اسپان افزايش يابد نیروهاي مكانیكي وارد بر هادي و بالطبع كشش هادي افزايش مي يابد و بنـابراين بـههادي با 

 .  مشخصات مكانیكي بهتر نیاز مي باشد

است كه با افزايش طول اسپان به تعداد پايه ها و مقره هاي كمتري نیاز خواهد بـود ولـي بايسـتي هـادي بـاسطح مقطع آشكار 

بالاتري انتخاب گردد تا بتواند وزن خود و نیروهاي اضافي ناشي از يخ و برف و باد و كشش وارده را تحمل كنند و چون 

د بايستي پايه هاي قوي تر نیز انتخاب گردد ولـي در اسـپانهايكوتاه تعداد پايه ها نیروهاي اضافي وارد بر پايه افزايش مي ياب

و مقره ها بیشتر شده ولي به پايه و هادي ضعیفتري نیاز خواهد بـود بنـابراين بايسـتي اسـپان راطوري در نظر گرفت تا از 

اسـت كـه دو عامـل ازعوامل مهم در محدوديت لازم به تذكر . نظر اقتصادي با صرفه بوده و داراي اطمینان خوبي باشد

 (.  كلیرانس مي باشد)حداقل فاصله آزاده سیم با  زمین .2مقاومت پايه .1طول اسپان 

   



 

 

  

  
 

 

 :   برآيند نیروهاي وارد  بر سیم-2-6

روي وارد بـرسیم وزن سیم و وزن يخ در يك امتداد به طور قائم بوده و نیروي باد به طور افقي است كه در اينصـورت نیـ     

علاوه بر نیروهاي وارده برسیم ناشي از وزن سیم ، يخ و باد نیروهـايدينامیكي .   از برآيند نیروهاي مذكور به دست مي آيد

ارتعاشات سیم ناشي از رها شدن ناگهـانیباد ، يخ و برف از . كه در اثر ارتعاشات سیم بوجود مي آيد روي سیم وارد میگردد

پديـده تخلیـه ناگهـاني بحرانـي تـرينحالت براي سیم مي باشد . د كه جهش عرضي روي سیم ايجاد مي كنـد روي سیم مي باش

زيرا هر چه مقدار بار يخ جدا شده به طورن ناگهاني روي سیم زيـادتر باشـد جهـش و پرتـابسیم در هوا بیشتر و بالطبع تنش 

 قابل 

د و درصورتیكه مقاومت سـیمبراي چنین حالتي پیش بیني نشده باشد ممكن است ملاحظه اي را به سیم و پايه ها تحمیل مي كن

 .  كه سیم را به حد پارگي برساند

   

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

علت  اين ارتعاشـاتبه. ارتعاش در بعضي از سرعتهاي باد بوجود مي آيد. هاديها مي توانند به طور عرضي ارتعاش نمايند     

تداوم نسبي آن موجب خستگي سیم در نقاط اتصال به مقره مي شود كه مي تواند در طـول سـالیان باعـثپـاره شـدن تدريجي 

براي حفـاظت سیم در مقـابـل ايـن پـديده مي توان اين سـیم را در نقـاطاتصال با آرموراد بالاستیك تقويت . رشته هاي سیم گـردد

. سیم كاملاً  انعطاف پذيري است كه بـه صـورت مـارپیچروي سیم زير كلمپ اتصال قرار مي گیردآرموراد رشته هاي . نمود

لاستیك بین سیم وكلمپ قرار مي گیرد و اگر آرموراد هم روي سیم پیچیده شده باشد لاستیك بین آرموراد و سیم يا روي آرموراد 

  .قرار مي گیرد



 

 

  

  
 

 

   

 :   فاصله بین هادي ها-2-8

اگر فاصله بین هاديها از حـدمعین . براي تعیین فاصله بین هاديها بايد تأثیرات مكانیكي و الكتريكي آن را در نظرگرفت     

كمتر در نظر گرفته شود ، امكان ايجاد اتصال كوتاه بین آنها بوجود خواهد آمد واز نظر مكـانیكي فاصـله بـینسیمها بايد طوري 

بـه طـور كلـي فاصـلهبین سیمها تابعي از . يخبندان روي سیم ، فاصله كمتر از حد مجاز نگردد باشد كه در اثر وزش باد و

 .  طول اسپان و فلش و ولتاژ شبكه خواهد بود

   

 (: كلیرانس)فاصله هادي تا سطح زمین-2-9

بـا ولتـاژ خـط رابطـهمستقیم  فاصله سیم تا زمین در رژيم تابستان در حداقل خود مي باشد و حداقل فاصله سیم تا زمـین     

از رابطه تجربي زير حداقل فاصله هاديها تا زمین و درخطوط انتقال . داشته و بر طبق قوانین حفاظتي و ايمني تعیین میگردد

 :  انرژي برحسب ولتاژ خط بدست مي آيد 

  h  

h   =   فاصله سیم تا سطح زمین بر حسب مترu  = ولتاژ نامي خط برحسب كیلوولت  بنابراين حداقل

 .  متر مي باشد 5.4كیلوولت حدود  20 فاصله هاديها تا سطح زمین براي خطوط 

  h  



 

 

  

  
 

 

  h≥ 6−0.6 

  h≥ 5.4 m 

كیلوولت هوايي كه در داخل شهرها و روستاها يا در امتداد جاده ها نصـب میگردنـد بـهلحاظ  20البته در مورد خطوط توزيع 

تقاطع هاي زياد و عبور و مرور و احتمال نصب شبكه فشار ضعیف زير خط و مسائل ايمني ، عمومـاً  در سرتاسـرخط حداقل 

 .  متر انتخاب مي كنند 9تا  6كلیرانس را بین 

فشار قوي همیشه خط با ولتاژ بالاتر از روي خط با ولتاژ پـائین تـر عبـور مـي نمايـد كـه در مورد تقاطع خطوط 

همچنین وقتیكه خـط فشـار . متر مي باشد  2.5تا   2كیلوولت حدود  20كیلوولت از خطوط  63حـداقلفاصله خطوط 

متر  1.5كیلوولت بايستي  20 یف تا حداقل فاصله شبكه فشار ضع. كیلوولت كشیده مي شود 20زير خط ( ولت 380)ضـعیف

 .  باشد كه اين فاصله باتوجه به اسپان پايه هاي فشار قوي وطول پايه فشار ضعیف واسطه تعیین میگردد

   

  

 : (Line supports)نگاهدارنده هاي خطوط -3

آنچه كه از نگاهدارنده هاي خطـوط يـا پايـهانتظار . براي حمل سیمهاي هوايي از پايه هاي نگاهدارنده استفاده مي گردد     

 :  مي رود از قرار زير مي باشد 

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



 

 

  

  
 

 

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

 .   ارزان باشند -3

 (  باشندبا دوام )داراي عمر طولاني باشند  -4

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

 .  داراي شكل ظاهري خوبي باشند -6

 .  تقسـیم مـیشوند )Towers (دكلها يا برجهـا  )Poles(بطوركلي نگاهدارنده هاي خطوط هوايي به دو دسته پايه ها يا تیرها 

   

 پايه ها  -1 -3

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

 پايه هاي چوبي   -3-1-1

و خطوط راه آهن برقي و ( در استان خوزستان)پايه هاي چوبي بطور وسیع در سیستم توزيع برق و حتي خطوط انتقال      

اچ فريم   Hت در شبكه هاي فشار ضعیف و بیست كیلوولت بطور تكي و در شبكه هاي انتقال بصور. تلفن استفاده مي شوند

مي باشد  Xبكار مي روند و اگر به استحكام و مقاومت بیشتري نیاز باشد از بازوها با بريس هايي كه به شكل ( دوتايي)

همچنین در شبكه هاي بیست كیلو ولت درصورتیكه بـدلیل درههاي عريض و طويل . بعنوان پشت بند با آنها  استفاده مي شود



 

 

  

  
 

 

معمولاً   اچ بكـارمي برند و    Hد پايه هاي چوبي را در دو طرف اسپان مربوط به شـكلاسپان بلندي انتخاب شده باش

 (  1-3شكل شماره. )مي نامند( دداند)تیرهاي هر دو طرف را انتهايي 

   

 :   پايه هاي چوبي داراي سه مزيت اساسي مي باشند 

 پايه هاي چوبي عايق طبیعي خوبي هستند   (  الف

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

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

   



 

 

  

  
 

 

 :   ساخت پايه هاي چوبي-3-1-1-1

د درمنطقه انتخاب نوع چوپ جهت ساخت پايه هاي چوبي بستگي به محل و موقعیت جغرافیائي و نـوع درختـان موجـو     

 .  دارد

سه نوع چـوبي كـه در كشـورهاي جهـانمتداول . بايستي راست و قوي و مخروطي شكل و بدون گره باشندعمدتاً اين پايه ها 

 :  است و در ايران همه نیز استفاده مي گردد عبارتند از 

   

 :   درخت سرو آزاد (الف 

از بادوام ترين پايه ها مي باشد و با اينكه پر از گره هاي كوچـك اسـت لـیكن سـبك و محكـم و نسـبتاً راسـت ومخروطي      

 .  شكل مي باشد

 :   درخت شاه بلوط (ب

بلوط  چوبهاي سرو و شاه. چوبي است محكم و با دوام و داراي گره هائي كمتر از سرو بوده لیكن كج و ناصاف مي باشد      

 .  بخاطر دير پوسیدن آن مورد استفاده قرار مي گیرند

   

 :   درخت كاج (ج



 

 

  

  
 

 

درخت كاج معمولاً به رنگ زرد و مخروطي شكل است و بخاطر ظاهر خوب و استقامت كافي كـه دارد در شـبكه      

نده در زمین باعث مي شود كه وجود دائمي رطوبت هوا و مواد شیمیائي خور. هـابیشتر از ساير درختان  استفاده مي گردد

قارچ هائي بصورت كپك زدگي در داخل تیرها بوجود آيد و به مـرور زمان تیر را خورده و فرسوده  و مي پوشانند و 

بـرايجلوگیري از فاسد شدن تیر بخصوص در قسمت هاي پائین آن كه در زمین قرار مي گیـرد بايسـتي بوسـیله يـك 

 بــراي اشـباع آنهــا بیشتــر از روغــن قطــران  و يــا پنتاكلروفنـل. شباع در آينـد مـادهمحافظت كننده بصورت ا

)chlorophenolPenta(  استفـاده مي كنند كه بطور متوسط عمر پايه هاي چوبي را دو برابر مي كنند  . 

  

  

  

   

 :   عملیات اشباع پايه هاي چوبي-3-1-1-2

روغن قطران بايد خالص باشد يعني از قطران خالص زغال سنگ بدست آمده نه قطراني كه در حرارت كم استخراج      

 .  حجم آن بیشتر باشد%  1شده باشد و آب موجود در روغن نبايد از 

كـردن پايـهابتدا شاخه زني و جدا نمودن پوست و انجام برش رأس تیر جهـت خشـك . بعد از انتخاب درختان از نظر ارتفاع

 15تیر را داخل يك ظرف استوانه اي فلزي سربسته در معرض فشارهواي خشك و گرم قرار داده و سپس فشـار را تـامدت 

 .  كیلوگرم برسانتیمتر بالا مي برند 4تا  2دقیقه 



 

 

  

  
 

 

ه داخـل اسـتوانه واردمي درجه سانتیگراد مي باشد را با فشار تلمبه ب 100تا  90سپس روغن قطران با حرارتي كه در حدود 

اين . كیلوگرم بر هرسـانتیمتر افـزايش مـیدهند 12الي   8كنند و فشار داخل استوانه را در مدت تلمبه زدن در موقوع لزوم 

فشـار اضـافینهائي تا زماني كه . عمل بدين دلیل انجام مي گیردكه روغن قطران در تمام خلل و فرج هـاي چـوب نفـوذ كنـد

ضـمناً  ايـن روغـنبايستي لااقل تا قسمتي از ( حـداقل نـیم سـاعت)زم  روغن جذب چوب نشده است حفظ مي شود مقدار لا

 .  قشر روي چوب را پر كند تا در محیط مجاور از هرگونه فسادي مصون بماند

 :   دسته بندي پايه چوبي -3-1-1-3

سانتي  30پايه هاي چوبي را بر حسـب حـداقل محـیط يـا قطـر درهمانطور كه در جدول پايه هاي چوبي نشان داده شده ،      

سانتیمتري از انتهاي تیر به چند كلاس طبقه تقسیم مي كننـدبراي اينكه  180متري از رأس تیر و حداقل محیط يا قطر در 

را تیرچوبي  2و  1ـهاي بطـور كلـي كلاس. تیري دريك كلاس قرار گیرد بايستي حتماً هر دو شرط را  توأماً داشته باشـند 

ضمنـاً . را  تیــر چـوبــي سـبك مـینامند  7و  6و  5را تیر چوبي نیمه سـنگین و كـلاس هـاي  4و  3سنگین و كلاسهاي 

 . كلاس يك را سنگین ترين و كلاس هفت سبك ترين يا لاغرترين تیر چوبي مي نامند

  

  

   

 متري   12و  9مشخصات تیرهاي چوبي :   1جدول شماره                      
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برحس )ح داقل مح يط س ر تي ر  68   63   58   53   48   43   28  

 (  ب سانتیمتر

  

12 

  

14 

  

15 

  17   

19 

  

20 

  

22 

حــداقل قطــر ســر تیــر 

 (  برحســب سانتیمتر)

  550   700   

900 

  

1100 

  

1350 

  

1700 

  

2000 

كیلـوگرم )نیـروي مقاومـت نهـائي 

 (  نیرو

  

200 

  280   

260 

نیروي مجاز وارد بـه قیـر  800   680   540   440  

 (  كیلـوگرمنیرو)

 ضريب اطمینان    2/5  2/5  2/5  2/5  2/5   2/5   2/5  

  5.58   62   70   73/5   

81 

  85   

90 
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 متري   9تیرهاي 

  65   

71 

  77/5   82/5   

91/5 

  95   

101/5 
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 تیرهاي 

 (cm) 12 متري 



 

 

  

  
 

 

  

160 

  

191 

  240   

290 

  400   531   

600 

 9وزن تقريب ي ب راي تیره اي 

 (  كیلوگرم)مت ري 

   

 :   گامهاي پايه هاي چوبي -3-1-1-4

 .  ـام تیـر مـیگويندبـه منظـور جـا دادن كـراس آرم را گ( سانتیمتري از رأس تیر 30)محل تراش يا بريدن قسمتي از تیر     

میلیمتر ايجاد كه براي استحكام كراس آرم از بريس كـه از دو تسـمهبطول  12اين گام  از يك شكاف مقعر به عمق حدود 

 (  2-3شكل. )سانتیمتر مي باشد استفاده مي گردد 70حدود 

   

 :   برش رأس تیرهاي چوبي -3-1-1-5

كـه اين عمل براي جلوگیري از تراكم يخ و بـرف . معمولاً سرپايه هاي چوبي را قبل از اشباع برش مي دهند     

( 2-3)اين برش معمولاً به دو صورت انجام پذير مي باشد كه در شـكل . باعـثپوسیدگي رأس پايه مي گردد انجام مي گیرد

 .  نشان داده شده است



 

 

  

  
 

 

   

   

 :  پايه هاي فولادي-3-1-2

معمولاً  . در جاهائي كه به قدرت و مقاومت زيادي نیاز باشد از پايه هاي فولادي بجاي پايه هاي چوبي استفاده مي شـود     

نوع لوله اي آن شامل چند . تقسیم مي شوند  Structural پايه هاي فـولادي به دو قسمت لـولـه اي و سـاختماني يا اسكلتي 

 .  تلف كه  روي يكديگر سـوار مي شوندقسمت لوله اي شكل با قطرهاي مخ

آن از چندين نبشي فولادي تشكیل شده كه به يكديگر پیچ يا جوش شده اند و نمونه ديگـرپايه هاي (  اسكلتي)نوع ساختماني 

 پرتیك كه از ناوداني ساخته مي شوند مي باشد كه با  ارتفاع مورد نظر ساخته و در موارد خاص كه بـه پايـههاي بلندتري

مورد نیاز باشد مورد استفاده قرار مي گیرد و حتماً بمنظور جلوگیري از زنگ زدگي بايد حتماً رنگ ضد زنگ و رنگ 

 .  آمیزي شود

مـوارد استعمال اين پايه ها مانند پايه هاي چوبي است ولي در معرض حمله حشراتي مانند موريانه قرار نمي گیرند و عمر 

از امتیازات ديگر آن اينست كه مـي تـوان طـول آنـرا بـه هـرمیزان كه خواسته . ايد گالوانیزه باشندآن  نسبتاً  زياد است البته ب

 .  از پايه هاي لوله اي بیشتر در سیستم روشنائي شهرها  به منظور حفظ زيبائي شـهراستفاده  مي شود. شود انتخاب كرد



 

 

  

  
 

 

ايه هائي كه در خطوط انتقال بكار برده مي شد در شـبكه هـايتوزيع لازم به ذكر است كه اخیراً از پايه هاي تلسكوپي مانند پ

 .  نیز ساخته و بكار برده مي شود كه بسیار زيبا و مستحكم و در اجراي آن شبكه دومداره هم نیز بكار مي برند

 :  پايه هاي بتني1-3 -3

در اين روزها پايه هاي بتني تقريباً  جاي پايه هاي چوبي وفولادي را گرفته است زيرا هم از نظر شكل ظاهري جالـبتر      

و هم با دوامتر مي باشند و اينكه پايه ها سنگین تراند و حمل آنها گرانتر تمـام مـي شـود ولـي از نظـر مكـانیكیبسیار قوي مي 

و بخصوص درجاهائیكه عمر تیرچوبي به دلیل مواد خورنـده زمـین كـم مـیباشد از تیرهاي بتني  باشند و عمر بیشتري دارند

 .  استفاده مي گردد

   

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

ند تیرهاي بتني به دو دسته توپر با مقطع چهارگوش و توخالي با مقطع گرد توخـالي و مخروطـي شـكل تقسـیم مـیگرد     

معمولابهً شكل چهارگوش كه آنهم بـه دو نمونـهشناخته   نوع توپر آن از میل گردهاي بلند و بتن تشكیل شده است و 

درقسمت مادگي تیر بشـكل لانـه زنبـوريساخته شده است   -2داراي پله هائي در قسمت هاي مادگي تیر و   -1: شده است از 

متـريبمنظور شبكه هاي فشار  12متري جهت شبكه هاي فشار ضـعیف و  9و اما از نظر ارتفاع و بلندي پايه ها به دو دسته 

تقسیم و كیلوگرم نیروئي  1200و 1000،  800،  600،  400،  200متوسط و از نظر تحمل قدرت مكـانیكي بـه كلاسـهاي 

كیلوگرمي اينست كه نیروي  200ساخته مي شود بعنوان نمونه منظـور از تیـر بتنـي بـا كـلاس  5/2با ضريب اطمینان  

كیلوگرم  200وارد نمود ( محل اتصـال كـراس آرم بـهتیر)سانتیمتري از رأس تیر 30مجازي كه مي توان بر روي تیر در

 (  2جدول شكل شماره . )استنیروي نهائي تیر   %40نیرو مي باشد كه 



 

 

  

  
 

 

  

  

وزن كلـــي 

 تیر  

 kg 

وزن 

میلگرد  

kg   

وزن 

سیمان  

kg   

حجم بتن شن 

 ماسه + 

 m3 

 ضــ ريب 

 اطمینان  

نیــــــــروي 

مقاومت  

  kgنهائي 

نیــــــروي 

  kgكشش  

طول 

 تیر 

 M 

  800   82   125  0/3  2/5  500   200  9 

  

1100 

  105   225  0/45  2/5  1000   400  9 

  

1100 

  116  200  0/47  2/5  2000   800  9 

  

1650 

  

140 

  275  0/65  2/5  500   200  12 

  

2050 

  250   350  0/8  2/5  2000   800  12 

 متري  12و  9مشخصات تیرهاي سیماني :   2جدول شماره 

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

 (  میلگردهاي فلزي)آرماتور ( ب  بتن  ( الف. )بطوركلي پايه هاي بتني از دو جزء  تشكیل مي شوند     



 

 

  

  
 

 

بتن از مخلوط شن  و ماسه و سیمان و آب ساخته مي شود كه بايد بهترين تركیب دانه بندي شن و ماسـه آن خیلـیپاك باشد 

چنانچـه شـن وماسه آن خیلي پاك . رمكعب شـن و ماسـه مـي باشـدكیلوگرم در هر مت 350عیار سیمان براي پايه هاي بتني 

 .  نباشد بايستي كمي بر مقدار سیمان آن افزود

ر منـاطقگرمسیري درمنـاطق معتـدل مقـدار كمتـر و د. لیتـر مـي باشـد  220تـا  180حجم آب لازم براي هر مترمكعـب بـتن 

آبي كه . ي گرددي حجم آب را بايستي آنقدر در نظرگرفـت كـه مـلات بـتنعسلبطور تجرب. مقدار بیشتري آب استفاده مي شود

 .  واهد خوردخبراي ساختن بتن استفاده مي شود بايستي فاقد تركیبات رسوبي و نمك باشد در غیر اين صـورتبتن آن ترك 

 .  مي شودضمناً  بايستي خاك شن ها را خوب شست بخصوص شنهائي را كه از مسیل رودخانه ها گرفته 

   

 :   آرماتوربندي  -3-1-3-1-2

میلگرد بر دو نوع عاج دار و سـاده مـي باشـد كـهنوع . اين شامل چهارجزء میل گرد  ، خاموت ، انبرك و اشپیل مي باشد    

یفاقد چربي يا عاج دار آن حالت فنريت بیشتري دارد و درگیري آن با بتن بیشتر مي باشد میل گردها بايستي كاملاً  تمیـز يعنـ

 .  ضمناً  میـل گردهـا بهتـر اسـت حتـي الامكـانیكپارچه باشند. زنگ زدگي و گرد وغبار باشد تا بتن را بهتر به خود بگیرند

حال اسكلت پايه بتني را با ابعاد و طول و قطر تعیین شده را ايجاد نموده و در قالب تیر بتني قرارداده و مصالح مورد نظر 

نوعش در درون قالب ريخته و سپس توسط ويبره بتن داخل قالب را ويبـره مـي نمـائیم تـا حبابهـايداخل بتن  را از بهترين

خارج شده و به اصطلاح براي اينكه تیر ضعیف و كرمو نشود حتماً  بايد ويبره شود و پس از مـدتي كـه بـتنخود را گرفت و 

روز در آب شـناور باشـد تـا تیربتنـي بـه اسـتحكام وكیفیت لازم خود برسد  بسته شد قالب را باز نموده و حتماً  بايد چنـدين

لازم به ذكر است كه تمامي پايه هاي بتني بايد بر روي آن داراي تاريخ ساخت و معـین نمـودهكلاس پايه و ارتفاع پايه را بر 



 

 

  

  
 

 

. ـاه ازتاريخ ساخت مورداستفاده قرار گیردروي تیر حك نموده و مشخص باشد و لازم است كه پايه هاي بتنـي پـس از يـك م

 (.  روز پايه بتني بايد در آب شناور باشد 28)

 :   پايه هاي مقطع گرد و توخالي  -3-1-3-2

اين نوع پايه ها سبكتر و با كیفیت تر از نوع پايه هاي  بتني با مقطع چهارگوش مي باشد و كلاسه بندي اين پايه ها هم      

 .   ساخته مي شود 5/2مانند پايه هاي بتني با مقطع چهارگوش بوده و با ضريب اطمینان 

   

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

اين نوع پايه هاي توخالي بدين ترتیب ساخته مي شود كه میل گردهـاي مقـاوم آرماتوربنـدي و بـتن ار در داخـلمحفظه      

دقیقه آنرا  15تـا  10مخروطي شكل با طول مورد نظر مي ريزند و سپس بوسیله يك ماشین مخصوص مناسبي براي مـدت 

یروي گريز از مركز بطرف خارج فشرده گـردد و درداخل توخالي اين عمل باعث مي شود كه بتن بوسیله ن. مي چرخانند

تیرهـاي بتنـي تـو خـالي از نظـر تحمـل نیـرويمكانیكي كلاس پايه . بشود تیرهاي بتن توخالي سبك تر از نوع توپر مي باشند

 .  نیروي نهائي تیر نیز مي باشد%  40ها مانند تیرهاي 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 منـاطقشهري و      

بتنـي هماننـدساير پايه هاي  لازم به ذكر است كه اين نوع پايـه. در پارك ها  يا بلوارها مورد استفاده قرار مي گرفته است

 .  بتني با استفاده از میلگرد و ساير مصالح ساختماني با كیفیت خوب ساخته و كلاسه بندي مي گردد

   

 :   برجها و دكلهاي فولادي-3-2

اصولاً از اين پايه ها براي خطوط انتقال كه داراي هاديهاي سنگین مي باشـند و بايسـتي دوام سـرويس يـا ضـريباطمینان      

اين دكلها از نبشي هاي فولادي گالوانیزه كه از نظر مكـانیكي بسـیار قـوي مـیباشند ساخته مي . بالا باشد استفاده مي گردند

 (  3-3شكل شماره . )نیكي بالائي كه دارند براي اسپانهاي طولاني استفاده مي گردندشوند و به علت مقاومت مكا

   



 

 

  

  
 

 

   

   

مي باشد و چون در قاعده آن ( منشوري)نمونه ديگري از برجهائي كه در خطوط انتقال بكار مي رود كه تلسكوپي 

دي كه خطوط انتقال بايد از مناطق شهري حجـمزيادي را اشغال نمي كند و بخاطرطراحي و نماي زيبائي كه دارد در موار

 .   عبـورنمايد از اين نمونه مورد استفاده قرار مي گیرد

لازم به ذكراست كه اخیراَ  از اين نمونه پايه هاي تلسكوپي فولادي با ابعادكوچكتر از نـوع پايـه هـاي تلسـكوپي نـوع خطوط 

 .  ر مي رودانتقال درشبكه هاي توزيع فشار متوسط هم ساخته و بكا



 

 

  

  
 

 

 :   چاله هاي تیرهاي برق -4 

( ـدارهبودنچنـد  م)عمق چاله بوسیله طول تیر و جنس زمین و مقدار كراس آرمهائي كه بايد بر روي پايه ها نصب شـود      

 .  مشخص مي گردد كه از طريق تجربه بصورت زير تأمین مي شود

 سانتي متر باشد    60ارتفاع پايه به اضافه  1/0بطور كلي عمق چاله تیر بايستي به اندازه 

 :   مثلاً  ( در زمینهاي سفت معمولي)

  0/1 × 900 + 60 = 150 cm   متري   9عمق چاله براي تیر 

  0/1× 1200 + 60 = 180 cm  
 12عمق چاله براي تیر 

 متري  

   

   

 

     

                                 



 

 

  

  
 

 

   

  

  :كراس آرم يا كنسول و انواع آن -5

   

طـول آن بـه پارامترهـاي زيـاد ازقبیل . كراس آرم ها جهت نگهداري مقره ها و هاديهاي خط روي پايه ها نصب مـي گردنـد

گوناگوني ، باد  ، يخ و برف بستگي دارد و معمولاً نوع آن هم بستگي بـه شـرايط و موقعیـتهاي ( فاصله بین فازها)ولتاژ خط 

 .  كه لازم باشد از نمونه خاص آن مورد بهره برداري قرار گیرد استفاده مي شود

 :   كراس آرم صلیبي  -5-1

از خیلي وقت پیش براي خطوط تلفن  ، تلگراف وتوزيع برق استفاده گرديده است و عموماً از : كراس آرم چوببي( الف 

ب درخت صنوبر ساخته مي شود گره هاي كمتر و دوام بیشتر دارد و نوعي كه از چو. درخت صنوبر وكاج ساخته مي شود

اين نوع كراس آرم بايستي از . معمولاً براي دوام بیشترآنرا در روغن قطران ياپنتاكلروفنل بصورت اشباع در مي آورند

ده  تـا  از هرچهارقسمت  تراشیده وصاف باشد وهر دو كناره هاي فوقاني آن برداشته و بصورت گرده مـاهي درآور

 .  جمـعشدن آب باران در بالاي آن جلوگیري شود

در كـراس آرم صـلیبي مـي تـوان ازمقره . سانتیمتر مـي باشـد 9×5/11سانتیمتر و ابعاد مقطع آن  244ابعاد آن بطول 

ـقابي را  سوزني و يا مقره بشقابي بصورت آويز نصب نمود و علاوه بر آن مي توان بصورت تركیبـي از سـوزني و بش

 .  تواماً به كار برد



 

 

  

  
 

 

سانتي متر سوراخهائي با فواصل و قطر مناسب جهت نصب میله مقرها و تسـمهحائل بر  244دركراس آرمهاي چوبي بطول 

روي آن تعبیه شده است خاصیت عايقي آن از نظر ايمني بسیار با ارزش و مهم است زيرا اثر ولتاژهاي ضـربهاي 

Flashover Impulse voltage كـراس آرمچوبي . را به حداقل مي رساند و براي سیمان ايمن تر از نوع فلزي خواهد بود

  را  ابتدا روي پايه نصب و پس از بستن بازوها به آن و محل نصـب بازوهـا بـه پايـه را مشـخص و سـوراخ مـینمائید 

 (  1-5شـكلشماره . )نیـز اسـتفاده نمـود cm 3و عـرض  cm 70ضمناً مي توان بجاي بريس يكپارچه از دو تسمه به طول 

   

 سانتي متر    244به طول :  كراس آرم فولادي ( ب

كراس آرم فولادي جهت تیرهاي فولادي ، بتني و چوبي بكار مي رود و از نبشي با بالهاي مساوي ساخته مي شود كه     

 .   توسط بريس يا بازو به پايه محكم مي گردد

و  8و  7در شبكه هاي بیست كیلو ولت از كراس آرمهاي نمره . بايستي يكپارچه و محكم و گالوانیزه باشدكراس آرم نبشي 

 .  استفاده مي گردد  10



 

 

  

  
 

 

در نظر گرفته شـده اسـتاينست كه  7علت اينكه حداقل كراس آرم فلزي كه در شبكه بیست كیلو ولت استفاده مي شود نمره 

سانتیمتر باشـد وفاصـلهكناره سوراخ تا لبه  3بر روي آن ايجاد مي شود چنانچه به قطرسوراخهائي كه جهت نصب میله مقره 

میلیمتر  9سانتیمتر باشد و ضـخامت آننبشي حداقل  7سانتیمتر در نظرگرفته و عرض كراس آرم حداقل  2از طرفین آن 

 (  2-5شكل. )باشد

    

cm7   =حداقل =   3سـانت : قطـر سـوراخ+   2سـانت : اخ تـا لبـه فوقـانيفاصله سـور+  2سانت: فاصله سوراخ تا لبه پائیني

 نمره كراس آرم  

   

 سانتیمتر    150به طول :  كراس آرم فولادي ( ج

 9سانتیمتر و ضخامت  7سانتیمتر و ابعاد حداقل  150نمونه ديگر كراس آرم صلیبي فولادي بصورت نبشي بطول      

بجـاي نبشي از نـاودانـي هم استفاـده نمـود مـانند سـايـركراس آرم هاي صـلیبي بـااستفاده از میلیمتر مي باشد كه مي توان 

سانتیمتر پائین تر از رأس پايه نصب و فازهاي شبكه بصورت مثلث كـهیكي از بهترين  80بازوها و بريسهاي لازم را حدود 



 

 

  

  
 

 

يكسان و متقابل میدان الكتريكي فازها بر روي يكديگر و  بخاطر اثرات. شیوه انتقال شبكه هاي توزيع فشار متوسط مي باشد

 (   3-5شكل شماره . )دارا بودن اندكتانس يكسان مي باشد

   

   

   

 :   كراس آرم بتني (د

نمونه ديگر كراس آرم صلیبي از جنس بتن مي باشد كه ابعاد و اندازه آن حـدود  ابعـاد كـراس آرم چـوبي را دارد 

بالابردن مقاومت مكانیكي لازم درقالب كراس آرم اول اسكلت آن توسط آرماتور بنـدي لازم صـورت وجهـتاستحكام و 

گرفتـهسپس بتن ريزي با كیفیت لازم صورت مي گیرد كه پس ازمدتي بايد مانند پايـه هـاي بتنـي در حوضـچه هـائي جهـت 

  . بـهاستحكام وكیفیت رسیدن آن به مدت لازم در آب قرار داده شود



 

 

  

  
 

 

 كاربرد انواع كراس آرمهاي فولادي   : تذكر 

 70يهـاي بـامقطع مخصوصـاً هاد)مي شـود اسـتفاده مـي گـردد (  دداند)هر جا خط انتهائي (  : سانتیمتر) 10كراس آرم نمره 

 (   به بالا

الا بـراي ددانـد بـه بـ 95در مسیرهاي راست رو و دوبله وزني با سیمهاي (  : سانتیمتر) 7و   8كراس آرم نمره  -1

 .   فولاد و آلملك استفاده مي گردد /آلومینیوم  50درشبكه بیست كیلو ولت تا سیم 

   

 :   كراس آرم ال ارم-2 -5

سايد آرم يعنـي كــراس آرمهـائـــي . ال آرم و پرچمي ، سايد آرم گفته مي شود( كراس آرم)در اصطلاح انگلیسي به كنسول 

اين . ســانتي متـــر بـــا نصــب يــك بـــازو در زيــر آن بســته  مي شوند 244كــه كــاملاً در يكطــرف تیـــر بــه طــول 

معمولاً قابل استفاده در مناطقي كـه محـدوديت حـريم ازيكطرف باشد . كراس آرم ها بیشتر براي رفع موانع بكار مي روند

به دلیل ( تخت يا مثلثي)دركوچه ها يا جاهائیكه پايه نزديك ساختمان مي باشـد و امكـان اسـتفاده از كـراس آرم هـايمعمولي 

 (  4-5شكل شماره . )نزديك شدن فازها به ساختمان يا موانع ديگر مي باشد از كنسول ال آرم استفاده نمود



 

 

  

  
 

 

   

 :  كراس آرم پرچمي -3-5

در مناطق و مواقعي كه فضاي جهت نصب كـراس آرم هـاي معمـولي نیسـت نظیـر كوچـه هـاي كـم عـرض يـاجاهائیكه      

بايد گفت ديگـر مزيـتكراس آرم پرچمي . در يكطرف درختكاري شده است مي توان از كنسول هاي نوع پرچمي استفاده نمود

. شبكه پرچمـي را  دومداره هم ايجاد نمود 400به  200هاي بتني از كلاس در مواقع لزوم مي توان با بالابردن كلاس پايه 

كراس آرم پرچمي . )در اينگونه كراس آرم هم مي توان از مقره هاي سـوزني و يـا از مقـره هـاي بشـقابي اسـتفادهنمود

 (   5-5شماره 

  

  



 

 

  

  
 

 

   

   

 ( :  جناقي)كراس آرم كانادائي  -4-5

قابل استفاده در مناطقي كه محدويت حريم وجود دارد و به دو صورت از مقـره هـاي سـوزني و هـم از مقـره هـايبشقابي      

فـاز وايجـاداثرات متقابل  3قابل استفاده مي باشد يكي از بهترين شیوه شبكه هاي هوائي بخاطر ايجاد حالت مثلـث بـین 

لازم به تذكر است دراينگونه كراس آرم ها . يگر وايجاد توازن اندكتانس بین فازهامیدانهاي الكتريكي هرفازبر روي يكد

بخاطرنزديك بودن فازها نمي توان شبكه را با اسپانهاي طـولاني ايجـاد نمودوحـداكثر اسـپان دراينگونـهشبكه ها با كراس آرم 

 (  6-5شكل شماره. )متر است 90جناقي 



 

 

  

  
 

 

   

   

 ( :  چتري)كراس آرم نافوتي  -5-5

اولین سازنده آن كشور فرانسه بوده ودر اين نوع كراس آرم فقط شبكه را با مقره بشقابي بصورت آويزمـي تـواناحداث      

نمود ودر مناطقي قابل استفاده مي باشد كه محـدوديت حـريم وجـود نداشـته وبیشـتر بخـاطرطول بـازوي آندرمناطقي كه 

 (  7- 5شكل شماره. )بكار مي رود درآب وهواي آلوده ويا مرطوب باشد

  

  



 

 

  

  
 

 

   
 :  كراس آرم نیرو شكن -5-6

سانتیمتر مـي باشـد كـه بطـور معمـول در پايـه هـايعبوري از  244در واقع بیشتر همان كراس آرمهاي طبیعي به طول      

يك كراس آرم استفاده مي شود و در موارد و مواقع و مناطقي از شبكه نیـروي وارده بـه كـراس آرم بیشـترازحد معمول است 

همي شود اين كششهاي اضافي و يا اسكلت استوارتري مورد نیاز مي باشد و آنجا كراس آرم دوبله ومتعلقـات مربوطـه اسـتفاد

كاربرد اين كراس آرم دوبله باعث مي شود كه . بیشتر در انتهاي خطوط در زوايا و در سرپیچها وزوايا قابل نصب است

نیروهاي وارد بین هردوكراس آرم و نیز احیاناً بین دو مقـره سوزني و میلـه مقــره هـايمربوطه و هر دوسیم اصـلي تقسیم 

 (  8-5شكل شماره . )شود نیروهاي وارده را تحمل نمايد گردد و باعث مي



 

 

  

  
 

 

   

   

  

  

  

   

 :  يا بازو ( بريس)تسمه حائل -5-9

جهت حفظ تعادل و تنظیم كراس آرم از بريس يا بازو در طرفین كراس آرم و به پايه متصل مي شود كه بريس از نبشي      

 .   میلي متر استفاده مي شود 5سانتي متر وضخامت  3سانتي متر و عرض  70و يا از دو تسمه بطول  )v(يكپارچه بشكل 



 

 

  

  
 

 

   

  :هاديهاي خطوط توزيع و انتقال -6

   

بهترين فلزات از نظرهدايت الكتريكي نقره و طلاي سفید مي باشد كـه بعلـت گرانـي وكمیـابي نمـي تـوان از آناستفاده      

مس ، آلومینیوم وفولاد كه ممكـناست به تنهائي يا : بنابراين فلزاتي كه بعنوان هاديهاي شبكه بكار مي روند عبارتند از . كرد

 .  فولاد /بصورت تركیبي از دو يا چند فلز بكار روند مانند مس ، فولاد و آلومینیوم 

   

 COPPER : مس 

ايت بسیار خوبي دارد و از نظر  هدايت الكتريكي بعـد از نقـرهبه از معمولي ترين هاديهاي خطوط است كه قابلیت هد    

حساب مي آيد و هر چقدر ناخالصي آن بیشتر باشد قابلیت هدايت آن كمتر خواهد شد و چون درطبیعت بـه وفـوريافت مي 

گـالیجريان آن زياد چـون چ. استقامت مكانیكي آن خوب و عوامل جوي بر آن تأثیر زيادي ندارد. شود ارزانتر ازنقره است

مي باشد براي يك جريان نامي معین سطح مقطع آن كوچكتر خواهد بود كه در نتیجه درخطوط هـوائیسطح مقطع آن كوچكتر 

 . خواهد بود كه در نتیجه درخطوط هوائي سطح مقطع كمتري در برابر فشار باد خواهـد داشـت

 .  كادمیوم بالا برد%( 1حدود )استقامت كششي آنرا مي توان با افزودن مقدار كمي 

  

 :   سه نوع سیم مسي وجود دارد 



 

 

  

  
 

 

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

نوع سخت آن مقاومت مكانیكي بالا و نوع نرم قابلیت هدايت زيـاد و نیمـه سـخت مقاومـت مكـانیكي و قابلیـتهدايت نسبتاً 

براي هاديهاي شبكه هـاي هـوائي فشـار ضـعیف معمـولاً  از مـس نیمـه سـخت كـه دارايمقاومت مكانیكي در حد . خوبي دارد

كیلوگرم بر میلیمتر مربع  44كیلوگرم بر میلیمتـر مربـع مـي باشـد و يـا از مـس سـخت كـه دارايمقاومت  32گسیختگي حدود 

از مس نرم براي محكم كردن . میلیمتر مربع مي باشد به آن تنش مي گويندكیلوگرم بر  5/13و بار مكانیكي مجاز سیم مسي 

 .   استفاده مي گردد( اصـلي نمـودن سـیم روي مقـره)و بستن سیم شبكه بر روي مقره 

 .  میلیمترمربـعخواهد بود 10هاديهاي مسي بصورت افشان يا مفتولي مي باشد كه سطح مقطع نوع مفتولي آن معمولاً حداكثر 

   

   

  ALUMINIUM : آلومینیوم 

آلومینیوم فلزي است كه مصارف بسیار زياد و متنوعي در صنايع به ويژه در صـنايع فضـايي، كشـتي سـازي، ماشـینسازي، 

اين فلز به علت خواص ويژه الكتريكي و مكانیكي و بويژه سبك . دارد... حمل و نقل، الكترونیك، لوازم خانگي، بسته بندي و 

 .  لقب گرفته است”  فلز قرن “ بودن، 

چگالي . آلومینیوم در مقايسه با مس، هم داراي نارسايیها و هم برتريهاي چندي است،آلومینیوم بسیار سبك تر از مـس مـیباشد

سبكي فلز آلومینیوم به ويژه در خطـوط هـوايي، عامـل بسـیارمهمي به شمار مي . چگالي مس است% 30آلومینیوم حدود 

 . ا كه افزايش وزن هادي باعث بـالا رفـتن وزن و قیمـت دكـل هـاي نگهدارنـده مـي شـودرود، چر



 

 

  

  
 

 

فلزات % 8ايـن فلـز. درضمن از مزاياي آلومینیوم  مي توان گفت آلومینیوم فلزي است كه در طبیعت به وفور يافت مي شـود 

مـس و رونـد رو بـه كـاهش آن،قیمت اين فلز همواره با توجه به محدود بـودن ذخیـره معـادن . سطح زمین را تشكیل مي دهد

در حالي كه فلز آلومینیوم با توجه به فراواني آن در طبیعت، داراي بهاي كمتري . بالا بوده و روندي صعودي را پیموده است

 .  بوده و قیمت آن در سال هاي مختلف، صرف نظر از برخي افزايش ها، ثبات نسبي داشـتهاست

درصـد آن مـي رسـد، و در يـك رسـانايي برابـر، مقطـع يـك  61رسانايي آلومینیوم از مس كمتر است و به   

برابر مقطع يك رساناي مسي است، اين بدين معنا است كه از مواد عايق، پركننـده هـا، روكـش  6/1رسـانايآلومینیومي 

دو كابل معادل مسي و آلومینیومي با غـلاف فلـزي، سـبكیرساناي بدين ترتین در مقايسه . وغلاف بیشتري مي بايد سود برد

 .  آلومینیومي اثر چشمگیري در كاهش كلي وزن كابل نمي گذارد

فولاد   

  : 

مي باشد ( درصد هدايت سـیمهاي مسـي 15تا  10در حدود )فولاد داراي مقاومت مكانیكي زياد و قابلیت هاي هدايت كمي      

 .   ولي به دلیل خواص مغناطیسي آن اندوكتانس مقاومت الكتريكـي و افـتولتاژش زياد مي باشد. بلند بكار مي رودو با اسپانهاي 

كیلـوگرم برمیلـي مترمربـع بیشـتر بعنـوان مغـز فـولاد درسیمهاي  180تـا  140فولاد با مقاومت مكانیكي در حد گسیختگي 

بنابراين در شبكه فقط بعنوان سـیم گـارد بكـار مـي رود وسیمهاي فولادي كه . گرددآلومینیوم فولاد و بعضي كابلها استفاده می

 .  در هواي آزاد بكار مي روند بايستي گالوانیزه باشند تا زود زنگ نزنند

   



 

 

  

  
 

 

   

   

   

  CLASSES OF CONDUCTORS : دسته بندي هاديها 

هـادي تـك رشـته ايداراي يك . تقسیم مـي گـردد  )Stranded(ي و چند رشته ا )Solid(هاديها به دو دسته تك رشته هاي      

دسته سیم با مقطع دايره اي شكل مي باشد و هادي چند رشته اي از يك گروه سیم كه به هم تابیده شـدهمشــــــتمل مــــــي 

نده  مي باشند براي افزايش استحكام مكانیكي باشــــــدوچون ســــــیمهاي تــــــك رشــــــته غیرقابــــــل انعطــــــاف وشــــــكن

جهـت چـرخش هرلايـهدرسیمهاي چند رشته اي برخلاف لايه هاي . آنها را بصورت چند رشته اي در مي آورنـد . سیمها

 .   مجاور مي باشد تا از باز شدن رشته ها جلوگیري گردد 

 
  

  

   



 

 

  

  
 

 

. تابیده شده اند( سیم مركزي)سیمها در هاديهاي چند رشته اي بصورت دواير متحدالمركز در اطراف يك هسته مركزي 

و  37و  19و  7عدد فاز مي باشد و شماره هاي بعدي رشته هـا بـه ترتیـب  3كمترين تعداد سیم در هاديهاي چند رشته اي 

 .  تمامي رشت هاي آن سطح مقطع يكساني دارنددر هاديهايي كه . مي باشد.... و  127و 91و  61

N  =  1     تعداد كل رشته هاي يك هادي +n3+  2n 3N =      تعداد كل رشته هاn   =

  تعداد لايه هاي يك هادي  

 .  ضمناً  متـذكر مي گردد كه در ايـن رابطه سیـم مركزي هادي چنـد رشته اي را بعنـوان لايه به حسـاب نمي آوريم

  Line Insulatorsره هاي خطوط هوائيمق.7

يكي از اجزاء مهم شبكه هاي فشار قوي ، مقره ها مي باشد كه بر حسب ولتاژ مورد استفاده و شرايط محیطـي از 

وظايف مقره ها در شبكه ها را مي توان به صورت زير بیان نمود . نظـرآلودگي و رطوبت ، شكل خاصي به خود مي گیرند

 تحمل وزن هادي هاي خطوط انتقال و توزيع براي نگهداري سیم هاي هوايي روي پايه ها و دكل ها در بدترين شرايط . 1: 

را داشـته باشـد و اصـولاً بايـدبتوانند ( يعني موقعي كه ضخامت يخ و برف تشكیل شده روي سیم ها در حداكثر مقدار باشد)

 . را تحمل كنند بیشترين نیروهاي مكانیكي وارد شده بر ان ها

يعنـي مقـره هـا بايـد از اسـتقامتالكتريكي كافي . عايق بندي هادي ها و زمین و بین هادي ها با يكديگر به عهـده مقـره اسـت. 2

برخوردار باشند تا بتوانند بین فازهاي شبكه و دكل ها كه متصل به زمـین هسـتند ايزولاسـیون كـافیبراي تحمل ولتاژ فازها 

يعنـي درحضور رطوبت ، باران ، )استقامت الكتريكي آن ها بايد در حدي باشد كهـدر بـدترين شـرايط . ته باشندرا داش

 .  دچار شكست كامي الكتريكي نشوند( آلودگي و بروز صاعقه با ولتاژ بالا



 

 

  

  
 

 

 :  بنابراين مقره ها بايد داراي خصوصیات زير باشند 

 . استقامت الكتريكي بالا .1

 . كي بالااستقامت مكانی .2

 .  عاري از ناخالصي و حفره هاي داخلي .3

با توجه به ضريب انبساط حرارتـي )استقامت در برابر تغییرات درجه حرارت و عدم تغییر شكل در اثر تغییر دما  .4

 (.  كـهبايستي كم باشد

 .  ضريب اطمینان بالا .5

 .  ضريب تلفات عايقي كم .6

 .  در برابر نفوذ آب و آلودگي ها مقاوم باشد .7

   

  جنس مقره ها

  

 :  مقره هاي چیني از سه ماده مختلف تشكیل شده است . جنس مقره ها معمولاً از چیني يا شیشه است

 .  درصد 50تا  40به مقدار  AL2O3-2SIO2-2H2Oكائولین يا خاك چیني  .1



 

 

  

  
 

 

 .  درصد 30تا  25به مقدار  K2O-AL2O3-6SIO2( فلداسپات)سیلیكات آلومینیوم  .2

 .  درصد 25به مقدار حداكثر  SIO2خاك كوارتز  .3

به عبـارت ديگـر . اين سه نوع با ترتیب براي بالا بردن استقامت حرارتي ، الكتريكي و مكانیكي به كار مي روند

هـر چـه فلداسـپات بیشـتر . خـواصالكتريكي ، مكانیكي و حرارتي چیني بسـتگي بـه درصـد فراوانـي ايـن سـه جـزء دارد

الكتريكي آن زيادتر مي شود و هر چه مقدار كوارتز بیشتر شود ، استقامت مكـانیكي آن بیشـتر شـده و  باشـداستقامت

 .  بـاافزايش كائولین ، استقامت حرارتي آن بیشتر مي شود

 سپس اين گل را در قالب. براي تهیه چیني ، مواد فوق را با كمي آب خالص مخلوط مي كنند تا به صورت گل و خمیر در آيد

البته قبل از قالـبگیري ، درصد . هاي معیني شكل داده و در كوره حرارت مي دهند تا پخته شود و رطوبت آن نیز گرفته شود

 . رطوبت گل را پايین 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. ا ملايم اين كار صورت مي گیـرد ولي سرد كردن آن به طور ناگهاني انجام نمي شود و ب

پس از اين مرحله يك لايه لعاب شیشه اي بر روي آن مي ريزند تا سطح آن كاملاً خالي از وجود حباب ها و ترك هـايمويین 

نفوذ گرد و غبار و رطوبت را لعاب شیشه اي علاوه بر افزايش استقامت مكانیكي مقره قدرت چسبندگي گرد و غبار و . گردد

درجه . همچنین باعث ايجاد يك سطح كاملاً صاف مي شود كه باعث افزايش مقاومت سطحي عايق مي شود. كاهش مي دهد

حرارت پختن در كوره نیز در تعیین استقامت الكتريكي و مكانیكي مقره چیني مؤثر است كه هـرچه در درجه حرارت 

بهاي هوا در آن كمتر به وجود مي آينـد و اسـتقامت الكتريكـي آن زيـادمي شود اما در عوض بالاتري قرار داده شود ، حبا

عايق خیلي ترد و شكننده مي شود شود و هر چه درجه حـرارت پخـتن در كـوره كمتـر مـي شـود ،استقامت مكانیكي آن 

 .  ت الكتريكـي آنكاهش مي يابدبیشتر مي شود ، ولي حفره هـاي بیشـتري در آن بـاقي مـي مانـد و اسـتقام



 

 

  

  
 

 

در نتیجه ، اسـتقامت الكتريكـي چینـي . درجه نگه م دارند 1500تا  1200معمولاً درجه حرارت پخت در كوره را بین 

 ( MNt/m2) 690همچنین استقامت مكانیكي چیني در برابر نیروي فشاري . مي باشد( kv/cm) 280تا ( kv/cm) 120بـین

(( MNt/m2) 20در مقاطع بزرگتـر ( )MNt/m2) 48و در برابر نیروي كششي ( ( MNt/m2) 275در مقاطع بزرگتر )

از خواص بسیار مهم چیني مي توان آسـان شـكل گـرفتن آن هـا . مي باشد( MNt/m2) 95و در برابر نیروي خمشي 

 .  واستقامت در برابر مواد شیمیايي و تغییرات جوي را نام برد

 شیشه  

را در درجه حرارت هي بالا با مخلوطي از مواد مختلف از جمله آهك و پـودر كـوارتز ذوب مـي نماينـد  معمولاً شیشه

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

كیلو ولت بر سانتي متر مي باشـد قـدرت تحمـل آن درمقــابل فشـار  28تا  12قدرت دي الكتريك چیني سالم در حدود 

 .  بر سانتیمتر مربع مي باشد kg 500بر سانتیمترمربع و در قبال كشش kg 7000درحدود 

  :مزاياي مقره شیشه اي نسبت به چیني 

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

وردگي و شكستگي در مقره شیشه اي آسانتر از مقره چیني بوده و عیب را از روي زمین مي تشخیص عیب ، ترك خ -2

 .  توان مشاهده كرد

 .   مي باشد kv/cm  140استقامت عايقي شیشه بیشتر از چیني و در حدود  -3



 

 

  

  
 

 

ـه حـرارتحداقل ضريب انبساط حرارتي مقره شیشه اي كوچكتر بوده و در نتیجه تغییر شكل نسبي آن در اثـر تغییـر درج -4

 .  است

نـد كبخاطر سطح  لغزندگي و صافي آن گرد و غبار وآلودگي كمتر بر روي مقره شیشه اي نشسته و رسـوب مـي  -5

 .  وبراحتي تمیز میگردد

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

كاملاً خرد شده و در عین اينكه يك حسن در مقابـلعیب   تنها عیب مقره شیشه اي اينست كه در اثر ضربه لبه هاي آن  -7

يابي است عیب بزرگ آن اينست كه بطور فوق العاده از قدرت عايقي آن زنجیره مقره كاسته شده و ضـايعاتیرا در 

ل بكار مي رود و بخاطر قـدرت دي الكتريـك زيـاد آن كاربرد مقره هاي شیشه اي بیشتردر خطوط انتقا.بردارد

چـونبیشتر در معرض صاعقه قرار مي گیرد و همچنین بخاطر نفوذ ناپذيري در مقابل رطوبـت در آب و هـواي 

 .  مرطـوب هـمبكار مي رود

  

   

 شكست الكتريكي در مقره ها  

  

 :  دو نوع شكست در مقره ها ممكن است رخ دهد 

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



 

 

  

  
 

 

اين شكست بستگي به جنس مقره ، ضخامت بدنه مقره و ناخالصي هاي آن دارد كه غالباً اتفاق نمـي افتـد ؛ مگـر درهنگام 

نند كه ضخامت بدنـه مقـره را طـوري طراحـي مـیك. صاعقه هاي بسیار خطرناك و امواج سیار روي خط چین رخ مي دهد

 .  براي ولتاژهاي ضربه صاعقه اي و امواج سیار ناشي از سويچینگ سوراخ نشود

 :  جرقه سطحي مقره  .2

به علت اينكه سح مقره ها با هوا در ارتباط است و با توجه به اينكه استقامت الكتريكي هوا خیلي كمتـ ر از مقـره هـااست لذا 

معمولاً اگر بر روي سطح مقره ها گرد و غبار و رطوبت . زده مي شود قبل از سوراخ شدن ، در روي سطح مقره ها جرقه

و آلودگي بنشیند به سطح آن رسانا مي شود و يك جريان نشتي روي سطح مقره بین هادي و پايه فلزي آن بر قرار مي گردد 

ازندتامسیر جريان نشتي لذا اولاً سطح عـايق هـا را طويـل مـي سـ. و باعث پايین آمدن ارزش عايقي سطح مقره مي شود

ديگر آن كه سسـطح عـايق را بـه صـورتچتري مي سازند تا . طولاني تر شود و ارزش عايقي سطحي زياد از دست نرود

شـیبچترها بايد طوري باشد كه . باران از آن ريخته شده و ابعاد مقره نیز بزرگ نشود و بالاخره جاي خشك هـم داشـته باشـد 

زيرا اگـربین دو نقطه اي كه داراي . ل يعني عمود بر خطوط میدان بین هادي و میله قرار گیرندروي سطوح هم پتانسی

اختلاف پتانسیل باشند ، سطح رساناي ناشي از گرد و غبار تشكیل مي شود ، جريان زيـادتريجاري شده و جرقه سطحي 

 .  زودتر زده مي شود

   

  آزمايش مقره هاي خطوط هوايي 

  

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



 

 

  

  
 

 

1. Test Type  : كه فقط روي سه عدد مقره انجام مي گیرد و صرفاً به خـاطر بررسـي مشخصـات الكتريكـي يـك

هـارا  اين آزمـايش. مقـرهاست كه اساساً بستگي به شكل مقره و جنس و ابعاد آن به طور كلي به طراحي مقره بستگي دارد

فقط يك بار براي تأيید صحت طراحي مقره ها و مقايسه نتايج حاصل بـا مقـادير تعیـین شـده توسـط اسـتانداردهاانجام مي 

 (.  Test Flashover)به اين آزمايش ها ، آزمايش هاي تخلیه يا آزمايش هاي جرقه نیز مي گويند . دهند

2. Test Sample (آزمايش هاي نمونه: )  ًاين آزمايش ها بر روي تعدادي از مقره هـا كـه بـه صـورت كـاملا

اتفـاقیانتخاب مي شوند ، انجام مي گیرد و به منظور بررسي مشخصات مقره و كیفیت موارد مورد استفاده در آن ها اسـتو در 

 .  حقیقت معیاري براي پذيرش كیفیت مقره هاي تولیدي يك تولید كننده است

3. Test Routine (آزمايش هاي سري : ) اين آزمايش ها بر روي تك تك تمام مقره هاي تولیـد شـده در خـط تولیـدشده

. در خط انجام مي گیرد و به منظور خارج شدن مقره هايي كه احتمالاً در جريان ساختن آن اشكالي به وجـود آمـدهمي باشد

   .بدين طريق مقره هاي كاملاً معیوب از خط تولید خارج مي شوند

 :  انواع مقره ها -7-1

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

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

 مقره هاي آويزي معلق   -3

 (  قابلمه اي)مهي ( ب  بشقابي    ( الف  



 

 

  

  
 

 

 (   ضعیف وفشار متوسطفشار )مقره هاي كششي مهار  -4

میگـردد وجهت  لازم له توضیح است كه به منظور بالابردن مقاومت عايقي مقره ها به تعـداد مقـره هـاي بشـقابي اضـافه

 .  بالابردن مقاومت مكانیكي مقره هاي بشقابي تعداد زنجیره مقره ها را اضافه مي نمايم

   

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

وصل میگردد كـه مقـره را در جـايخود ( پین)مقره سوزني همانطوريكه از نامش پیداست روي يك پیچ با پايه فولادي      

مثلاً روي كراس آرم نگه مي دارد و هادي نیز بوسیله يك سیم اصـلي روي مقـره محكـم مـي گـردد ،  مقـره هـايسوزني 

كیلـوولت يكپارچه و  23اي شیشه اي يكپارچه بوده ولي نوع چیني آن تا ولتاژ ممكن است چیني يا شیشه اي باشند ، مقره ه

براي ولتاژهاي بالاتر بسته به مقدار ولتاژ چند تكه ساخته مي شود كه بوسـیله سـیمان مخصوصـي بـهیكديگر وصل مي 

 .  گردند

اين لايه هـانه تنها . طرف پائین شیب دارند مقره ها داراي لايه هاي مختلفي مي باشند كه به شكل زنگ يا ناقوس بوده و به

 .  اجازه نمي دهند كه آب باران روي مقره بايستد بلكه يك مسیر طولاني تري براي جرقه در هـواي خشـك ايجـادمي كند

 44ولت نیـز سـاخته شـده اسـت ولـي بنـدرت در خطـوط توزيـع بـراي بـیش از   88000امروزه مقره هاي سوزني تا 

مقره سوزني و پايـهاش . زيرا در ولتاژهاي بالا بعلت بزرگ شدن مقره غیراقتصادي خواهند بود. ولت استفاده مي گرددكیلو

بايد به اندازه كافي مقاومت مكانیكي داشته باشند تا بتواند انتقال نیروي منتجه ناشي از وزن سیم و مقـره كـهنیروي عمومي و 

 .  قره كه نیروهاي عرضي مي باشند را تحمل نمايدفشاري بوده و نیروي باد بر سیم و م



 

 

  

  
 

 

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

 مقره سوزني ساده   (  الف

 .  كه به رنگ سیاه و داراي خاصیت نیمه هادي مي باشد )Radio Freed(مقره سوزني راديو فريد ( ب

   

 :  مقره سوزني ساده ( الف

روي سر وكناره ها كم است ودر بعضي از آنهـا سطح . از چیني ساخته شده وروي آنرا لعاب قهوه اي رنگي داده اند    

 .  استفاده مي گردد  70از  اين مقـره در مقـاطع كم معمولاً تـا سیم . بالائي مقـره بدون شیار مي باشد

   

 :  مقره سوزني راديو  فريد ( ب

روي سرآنرا تا سطحي پائین تر قشر سیاه گرانیت . از چیني ساخته شده وروي آنرا لعاب قهوه اي رنگي داده اند    

اين قشر گرافیتي میدان الكتريكي را بطور يكنواخت . پوشـاندهاست كه اين قشر سیاه يك امتیاز مهم نسبت به مقره ساده دارد

ر نزديكي محل اتصال هادي به مقره جلوگیري مي نمايد و در نتیجه از خورده در سطح مقره توزيع نموده واز تمركز آن د

 mm2 70 شـدنسطح مقره جلوگیري مي كند شیار بالاي اين مقره عمیـق تراسـت و بـراي هـادي بـا مقـاطع بیشـتراز

 (   انواع مقره سوزني 1- 7شكل شماره . )اسـتفادهمیگردد



 

 

  

  
 

 

   

 مقره سوزني راديو فريد بايستي داراي مشخصات زير باشد   طبق استانداردهاي وزارت نیرو 

          ولتاژ نامي   كیلوولت      23  

  110  ولتاژ جرقه درهواي خشك     كیلوولت   

    ولتاژ جرقه در هواي مرطوب   كیلوولت     70  

 مسافت جرقه الكتريكي در هواي خشك   سانیتمتر     21  

    فاصله يا طول نشت سطحي   سانتیمتر    2/43 

       مقاومت نیروي نهائي   كیلوگرم     1360 

          وزن تقريبي  كیلوگرم    99/4 

هنگام سیم كشي از كشیدن سیم روي  مقره خودداري شود زيرا در اثر تمـاس سـیم بـا مقـره  ، لعـاب روي آنسائیده : تذكر 

 .  اثر فشار میدان الكتريكي سوراخهاي ريزي در مقره ايجاد گردد كه باعـث اتصـال زمـینشودشده و ممكن است در 

  



 

 

  

  
 

 

  

  

 :  چند تعريف در مورد مشخصات الكتريكي مقره 

   

 :  مسافت جرقه الكتريكي در هواي خشك 

مسافت جرقه الكتريكي در هـواي خشـك مـیباشد و از  15درشكل  b + c a +كوتاهترين فاصله از هادي تا پايه مقره يعني     

طرفي مقدار ولتاژ الكتريكي با فركانس نامي خط كه در هواي خشك موجب ايجـاد جرقـه بـین هـادي و پايـهمقره مي گردد را 

 .  ولتاژ جرقه در هواي خشك مي گويند

   

 :  مسافت جرقه الكتريكي در هواي مرطوب 

ره مرطوب باشد ويا گرد و غباري روي آن نشسته باشد ايـن سـطوح هـادي شـده و مسـافتجرقه درصورتیكه سطوح مق    

مي باشد و از طرفي مقدار ولتاژ الكتريكي بـا فركـانسنامي خط  a 15در شكل  b + c a +الكتريكي در هواي مرطوب برابر 

يه مقـره میگـردد را ولتـاژ جرقـه درهواي كه در هواي مرطوب و باراني موجب ايجاد جرقه الكتريكي بین هادي و پا

 (   2-7شكل شماره . )مرطوب مي گويند



 

 

  

  
 

 

   

   

 :  مسیر نشت سطحي 

 . بصورت خط چین نمايش داده شده است 3 -7مسیرنشت سطحي مقره مسافتي است كه بعنوان مثال در شكل 

 . گويندبعبارت ديگر منحني فصل مشترك عايق و هوا را مسیر نشت سطحي مقره مي 



 

 

  

  
 

 

   
 :  كاربرد مقره سوزني راديو فريدي 

اين مقره دقیقاً مانند مقره سوزني ساده ولي با سرگرافیتي كه نیمه هادي بوده و بنام مقره راديـو فريـدي معـرفاست     

آن خطوط وكاربرد آن در مناطق و جائي كه مي خواهند شبكه فشار متوسط ايجاد نمايند قبلاً در آن مسیر و به موازات 

مخابرات وجود اشته باشد بخاطر اينكه با استفاده از اين نوع مقره سـوزني بـا سـرگرافیتي میـدان الكتريكـي رابطور 

يكنواخت در سطح مقره توزيع مي نمايد و ديگر اثرات پارازيت بر روي خطوط مخابرات ايجاد نمي كند از اين نوع مقره 

 .  استفاده  مي شود

 :   پايه مقره سوزني

پايه مقره معمولاً  يكپارچه و از . استفاده از پايه مقره باعث مي شود كه مقره بطور قائم روي كراس آرم قرار گیرد    

آنرا از جـنسسرب مي ( رزوه)قولادي گالوانیزه ساخته مي شود و شامل يك مهره و يك واشر تحت فنري  میباشد و قسمت سر

 د در حديده داخل مقره جلوگیري شود  سازند تا از وارد كردن فشارهاي زيا



 

 

  

  
 

 

 :  پايه مقره به سه دسته تقسمي مي شوند . 

 پايه مقره راس تیر يا میاني    -3  پايه مقره بلند   -2     پايه مقره كوتاه    -1

   

   

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

اگر از . مخصوص كراس آرم فلزي مي باشد اين پايه بوسیله يك مهره  و واشر و فنر روي كراس آرم فلزي بسته مي شود   

پايه مقره كمـي ارتعـاش پیـداكرده و بـدلیل ثابـت ( باد و يخ و برف)واشر تخت استفاده شود در اثر نیروهاي وارد ه 

مي تواند هماهنـگ بـا نوسـانات پايـه ( اسپرينگ)در صورتیكه واشرفنري . ندبـودنبتدريج مهره را گشاد نموده و باز مي ك

 (  4- 7شكل شماره . )مقـرهكمي تغییر نموده و نیرو به مهره وارد نشود

   

   



 

 

  

  
 

 

 (  مخصوص كراس آرم چوبي يا بتني)پايه مقره بلند  -2

اس آرمفلزي بوسیله يك واشر تخت گرد يا مربع و يك مهره روي كراس آرم چوبي بسـته مـي شـود و نبايسـتي روي كـر   

شكل . )ره مـیگرددباعث كج شدن پايـه مقـ( زير مقره تاكراس آرم)بسته شود زيرا بدلیل بلند بودن طول آن تا نقطه  اتكاء 

 (   5-7شماره 

   

   

 (  میاني)پايه مقره رأس تیر -3

اين پايه مقـره داراي دو سوراخ است كه با دو عـدد پیچ و مهره در شبكه هـا بر سـر رأس تیـر بستـه مي شود و به همین      

 (  6-7شكل شماره . )دلیل به آن پايه مقره رأس تیر مي گويند



 

 

  

  
 

 

    

اگر اين فاصله كـم باشـددو اشكال . فاصله داشته باشدبايستي اين پايه مقره طوري به سر تیر بسته شود كه ته مقره با سرتیر 

يكي اينكه فاصله فاز وسطي تا سرتیر كم مي شود و ديگر اينكه درجاهاي برف گیر يخ و برف روي مقره و سر . پیش مي آيد

اه بود آن را بنابراين اگر در بعضي موارد پايه مقـره رأستیر كوت. تیر نشسته و باعث ارت كردن فاز وسط به زمین میگردد

 .  به يك تكه ناوداني مناسب جوش داده شود

در بعضي مواقع در سر تیر دوبله مي شود به دلیل نازك بودن سرتیر هر دو مقره به هم برخورد مـي كننـد :  1تذكر 

ناسب قرار داد بنابراين بهتر است در اين مواقع بین پايه مقره وتیر يك تكه ناوداني و يا چوب م. كـهممكن است شكسته شوند

 .  و از قراردادن پاره آجريا سنگ خودداري شود

از ذوب كردن سرب سر پايه مقره و دوباره ريختن سرب ذوب شده در پايه مقـره كـه در درون حديـده و مقـرهقرار :  2تذكر 

 .  گرفته است خودداري كنید



 

 

  

  
 

 

  

  

  

   

   Post in sulator(  : يا ستوني)مقره اتكايي -7-1-2

و  CTويا ( نوع ديگر مقره سوزني مقره اتكائي مي باشد كه به شكل استوانه چیني تو پر يا توخالي مانند بوشینگ ترانس    

PT   ساخته مي شود نوع خالي آن به شكل استوانه ايست كه در يك انتهايش يك حفره دارد كـه قبـل از اينكـهقاعده مقره به

 .  شود كلاهك فلزي چسبانده شود پوشانده مي

مقره هاي توپر را مي توان فقط يك قطر معین و محدودي سـاخت كـه مسـلماً نمـي توانـدجوابگوي نیـروي مكـانیكي 

بدين جهت در قسمتهائي از تأسیسات كه نیروي مكانیكي بیشتري را بايد . والكترودينامیكي در تمام قسمتهاي تأسیسات باشد

ده نمي شود كه براي بالابردن اختلاف سطح شكست داخلـي آن سـوراخ داخـلمقره را تحمل نمايد از مقره هاي توخالي استفا

چند تكـه را  بوسـیلهیك . پس از پركردن با گاز خشك ازت مي پوشانند براي ساخت مقره هاي استوانه اي توخالي بزرگ

 .  سیمان مخصوص به هم وصل مي كنند

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



 

 

  

  
 

 

   

نوع افقي آن از چیني يكپارچه وتوپر ساخته شده و براي نگهداري هر فاز توسط يك پین يا پیچ مخصوصي بر روي  

پايـهبطور افقي نصب میگردد ودر سر مقره يك كلمپ مخصوص جهت نگهداريهادي خط مي باشد اين نوع مقـره در 

ندارد و فضاي كمتري را اشغال مي كند نوع عمـودي آن بیشـتر در پسـتهاي شـبكههوائي نیاز به  كراس آرم و بريس 

 .  فشـارقوي نصب مي گردد كه ممكن است تو پر يا تو خالي باشد

   

 يا بشقابي  ( معلق)مقره آويزي  -7-1-3

ي آن بوسـیله كلمپـیبسته چنانچه از نامش پیداست ازكراس آرم آويزان بوده و هادي خـط بـه انتهـا( بشقابي)مقره آويزي      

مي شود اين نوع مقره بیشتر در ولتاژهاي بالا استفاده مي شود زيرا مقره سوزني در ايـن ولتاژهـاي بـالا بسـیار گـرانتمام 

مي شود و بسیار مشكل است كه پايه مقره سوزني بتوانند نیروهاي مكانیكي وارده را تحمل نمايد استفاده از مقره اي آويزي 



 

 

  

  
 

 

را بوسـیله افـزايشتعداد مقره هاي ( دكـل )به پايه مقره يا پیش نداشته وامكان ايجاد هرنوع فاصلهاي بین هاديهـا و پايـه نیاز 

 (  8- 7شكل شماره. )زنجیري بوجود مي آورد

   

هرمقره بشقابي از يك صفحه يا ديسك عايق چیني يا شیشه اي تشكیل يافته كه قسمت بـالائي آن يـك كلاهـك چـدنیگالوانیزه از 

توسط سـیمان مخصوصـي روي آن اتصـال دارد و در قسـمت پـائینمقره يك پین (  كله گاوي يا مادگي مقره)چدن مالي بل 

تـه پـینقبل از سیمانكاري به . داخل عايق بوسیله سیمان مخصوصي محكم شده اسـت در ( قسمت نري مقره)فولادي گالوانیزه 

روي بشقاب صیقلي و لعاب داده شده است ولي در . يك پولك چوب پنبه اي جهت گرفتن ضربات میكانیكي چسبانیده شده است

سانتي متر يا بیشتر  25تا  15از قطر مقره بشقاب . داخل بشقاب شیارهائي دارد كه فاصله نشت سطحي را بزرگ مي نمايد

 .  كیلوگرم نیروئي تقسیم میگردد 12000و  7000تغییر مي كنـد مقـره بشـقابي از نظرتحمـل نیـروي مكـانیكي بـه دو دسـته 

   

 (  يا قابلمه اي)مقره مهي -7-1-4



 

 

  

  
 

 

دار و به همـین دلیـلداراي ( ابيبشق)نمونه ديگر از مقره آويزي است كه داراي طول سطح عايق بیشتري نسبت به مقره   

قدرت عايقي بیشتر نسبت به اين نوع مقره مـ ي باشـد وكـاربرد آن بیشـتردر منـاطق بـا آب و هـواي آلـوده ومرطوب بكار 

 (  9-7شكل شماره. )مي رود

   

     : Spool Type Tnsulator 7-1-5- مقره چرخي 

 . مقره چرخي از چیني كه روي آن لعاب قهوه اي يا سفید داد شده و يا از شیشه سفید يا سبز رنگ ساخته مـي شـود    

شكل يا اتريه قـرار مـیگیرد و  Dدر وسط داراي سوراخي است كه در تمام طول مقره وجود دارد توسط يك پین در يك بست 

اين مقره براي خطوط توزيع فشار ضعیف استفاده میگردد و داراي . دداتريه توسط يك پیچ و مهره روي تیر نصب مي گر

اين مقره ممكن است يك شیاره يا دو شیاره باشد كه نوع دو شیاره آن باعث مـي شـودكه بتوان براحتي از . دو اندازه مي باشد

ـانع ازجمع شده آب باران يا برف سـطح بـالائي آن صـاف و م. آن انشعاب گرفت بدون اينكه با سیم ديگر ارتباطي پیدا كند

 (  10-7شكل شماره. )روي آن میگردد و سطح پائین آن با يـك رنـگ سـفید دايـره اي شـكل مشـخص گرديـدهاست



 

 

  

  
 

 

   

 :   در شیاره مطابق با استاندارد وزارت نیرو   S -115و  S - 80مشخصات مقره چرخي 

   24ولتاژ قوس سطحي در هواي خشك    كیلوولت    

  12ولتاژ قوس سطحي درهواي مرطوب   كیلوولت   

     S - 80مقاومت كششي   كیلوگرم    1350 

        S – 80وزن تقريبي  كیلوگرم    55/0 

  S    2000 -115نیروي كشش مقره  كیلوگرم نیرو   

        S – 115وزن تقريبي  كیلوگرم     5/1 

   

مقره  -6-1-7. میلي متر باشد 115يا  80اينست كه قطر و ارتفاع مقره   S – 115يا   S – 80منظور از مقره چرخي : تذكر

 هاي كامپوزيتي  

  



 

 

  

  
 

 

در حقیقت، بیش از نیمي . مقرههاي ولتاژ بالا مي باشد  يك بحث كلیدي درايجاد سیستم انتقال مطمئن انتخاب مناسب  

امروزه عمـدهء مقـره هـاي بـه كـاررفته . مقرهها است  ب از دلايل قطعي برق ناگهاني سیستم انتقال مربوط به معاي

ويژگیهاي مناسبي دارنـد و بـه   در خطوط انتقال نیرو، از پرسلان و شیشه ساخته مي شوند، اين دو نوع مقره 

مقرهها مانند وزن زياد، مقاومت كم به ضـربه   میگیرند، اما مشكلات اين   طـورگسترده در دنیا مورد استفاده قرار 

در دو دهـهء اخیـر، . مقـرههـاي كـامپوزيتي شـده اسـت  و افـتپايداري ولتاژي در اثر وجود آلودگي، باعث توجه به 

لـي مقـره هـايكامپوزيتي غیر سرامیكي در تعدادي از كشورها مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت، ولـي علـي رغـم رشـد خی

سـريعشناسايي پتانسیل فوايد مقره هاي كامپوزيتي، كاربرد آنهـا در بسـیاري منـاطق جهـان گسـترش نیافتـه و مطالعـاتهمچنان 

به طور كلي كاربرد مقره ها در محیطهاي آلوده و مرطـوب، اولـین بـار صـنايع سـاخت مقـره را بـهسمت . ادامه دارد

اما از طرف ديگر صنايع مصرف كننده به چندين دلیل روند استفاده از  مقرههاي .  دادمقرههاي كامپوزيتي سوق   گسترش 

مقرههاي ولتـاژ بـالا، داراي طـول عمـربیش   كامپوزيتي را آهسته جلو مي برند، يكي اينكه اين صنايع انتظلر دارند 

 .  مقرهها، يك امر بحراني است  سال باشند و از طرفي عمر  50از 

مورد ديگر اينكه اكثر صنايع در حذف يك خط انتقال براي تعمیر و يا معاينهء مقره ها محـدوديت دارنـد، بنـابرايندلیل 

مقرههاي پرسلاني در   مي شود، در حالي كه  مقرههاي كامپوزيتي مشخص   روند كند استفاده از 

وزن كم، نصب راحت، هزينهء كمتر  _تي مقرههاي كامپوزي  البته محاسن . بساري موارد كارآيي خوبي دارند

 .  مقرههاي كامپوزيتي تشويق كرده است  نعدادي از صـنايع ومهندسین را در زمینهء تحقیق و استفاده از  -… نصب و 

 از طرفي گسترش استانداردهاي تست الكتريكي و مكانیكي مقره هاي كامپوزيتي در گسترش اين نوع مقره هـا ضـرورياست  

  

  :اصلي مقره هاي كامپوزيتي اجزاي 

مقرهء كامپوزتي از يك هسته، بستهاي انتهايي و يك رابر محافظ خارجي تشكیل شده است، هسته، يك میلـهء فـايبرگلاس 

بسـتهايانتهايي نیز كشش را . تقويت شدهء پلاستیكي است تا خواص مكانیكي مناسـب در مقابـل نیروهـاي كششـي بهبـود يايـد

 منتقل كرده و از استیل فورج شده، چدن يا آلیاژ  ( ه پايهاز  سیمها ب



 

 

  

  
 

 

اسـتو خاصیت ( به عنوان مناسب ترين مادهء شناخته شده ) خارجي ترين قسمت سیلیكون رابر . آلومینیوم ساخته مي شوند 

خوردن استحكام عايق الكتريكي و مقاومت در مقابل شرايط آب و هوايي مقره را باعث مي شود و از طرفي در مقابـل تـرك

به طور جزئي تر، مقره ها . میشود تا مقره در حین ساخت يا مراحل ديگر نشكند  بالايي دارد و اين ويژگي سبب 

 گاهي شامل اجزاي ديگري نیز هستند، ولي اين قسمتها جزء بخش هاي اصلي نبـوده و در تمـام طرحهـا كـاربردندارند 

  

 يتيشماتیك ساده اي از يك مقرهء كامپوز 

   

  

 



 

 

  

  
 

 

  

  

  

   

مقره ها در معرض منابع آلودگي مختلفي قرار دارند و به طور عمده آلودگي زماني تأثیر منفي بر عملكرد مقره دارد كه 

از لحـاظ منطقـهء آب وهوايي، باد . دو منبع اصلي آلودگي مقره ها، آلودگي ساحلي و آلـودگي صـنعتي هسـتند. مرطوب شود

پروسهء آلودگي باشد، رطوبت بالا، مه و باران نیز از عوامل نامصاعد محیطـي بـراي عملكـردمقره ها مي تواند ابزار 

  .هستند

مقره هاي كامپوزيتي از ابتدا به دلیل خواص عايقي انتخاب نشدند، بلكه توانايي دفـع آب و تشـكیل قطـرات آببر روي 

، UVپرتـو دهـي ثابـتنور. مـیباشـد   ل انتخاب ايـن مـواد سطح كه همان خاصیت هیدروفوبیسیته است، بارزترين دلی

 مقرههاي كامپوزيتي را دچار پیرشدگي   سرما، گرما و آلودگیهاي محیطي  میتواند سطح 

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

  

  

  مقرههاي كامپوزيتي   ي با مقايسه مقره هاي پرسلان

  

سـال تجربـه دارنـد  80اين مقره هـا  بـیش از . مقره هاي سرامیكي از مواد غیر آلي ساخته شده و پیر نمي شوند

وازقابلیت پوشش دهي و شستشو برخوردار هستند، سطح پرسلان خنثي بوده و شكست الكتريكي يك واحد تكـي نیـاز بـهحذف 



 

 

  

  
 

 

اصلاح و تعمیر اين مقره ها راحت تر است، ولي همواره در خطر رشد ترك در قسمت سـیماني،شكست يك زنجیره ندارد، 

  .الكتريكي در محیط آلوده و خوردگي قسمتهاي فلزي قرار دارند

سـال تجربـه دارنـد ولـیطرحهاي  30مقره هاي كامپوزيتي از مواد آلي ساخته شده و سبك هسـتند، پیـر مـي شـوند، حـدود 

در ضمن مقره . سال تجربه دارند و متغیرهاي طراحي، انتخاب مواد و تكنیكهاي تولیـد آنهـا، زيـاد اسـت 10يد كمتر از جد

هاي كامپوزيتي مشكل انبارداري و كارآيي كوتاه مدت در هواي آلوده دارند و فقط انـواع خاصـي از آنهـا ازلحاظ 

مقرهها در خط تولید مشـكل بـوده واستانداردها   ها هستند، معاينهء اين هیدروفوبیسیته و شكست الكتريكي بهتر از سرامیك

نعدادي از  -… وزن كم، نصب راحت، هزينهء كمتر نصب و  _البته محاسن مقره هاي كامپوزيتي . . در اين زمینه كم هستند

مقايسه مقره هاي پلیمري .   استمقرههاي كامپوزيتي تشويق كرده   صنايع و مهندسین را در زمینهء تحقیق و استفاده از 

 و پرسلاني

  

 نوع  محاسن  معايب   محدوديتها 



 

 

  

  
 

 

حساسیت به پیر         •

 شدن

تغییر عملكرد در      •

       مقابل آلودگي  

    •شكست ترد

كـ اهش فاصـ لهء         •

Dry Arc      حساس يت ب

زدن بــ ه دلیــ ل   •ه جرق ه 

       شكســ ت  الكتريكي  

          •كمبود استاندارد 

    •محدوديت تجربیات

مشكل معاينهء مقره در      •

 خط انتقال

   •سبك تر      

    •هزينهء نصب كمتر        

    •قاب ل اس تفاده در مح يط        

 آلوده

 پلیمري 



 

 

  

  
 

 

خوردگي پـین         •

 فلزي

رش د ت رك         •

    در سیمان

   •شكســــــــتهاي 

 متوالي سريع

عیوب        سنگین        •

    •مخفي بدنه

مقاومــت كــم در         •

 مقابل ضربه 

 سطح خنثي        •

شكست الكتريكي يك واحـد تكي      •

 نیاز به حذف يك زنجیره ندارد 

    •تجربیات زياد گذشته        

اصــ لاح و تعمیــ ر راحــ ت      •

 واحد هاي تخريب شده 

هـر ) انعطاف پذيري طول         •

 (واحد 

 پرسلاني

 :  اتريه يا جا مقره چرخي    

اتريه با جا مقره چرخي جهت نگهداري مقره چرخي و سیم فشار ضعیف بـر روي تیـر اسـتفاده مـي گـردد و از سـه جـزء 

 .  تشكیل مي شود

 .  میلي متر مي باشد 50میلي متر و پهناي آن  5تسمه اتريه كه از جنس فولاد گالوانیزه است كه ضخامت آن ( الف

بايسـتي سـوراخهادر يك . است كه داراي دو سوراخ يكي در لبه بالائي و ديگري در لبه پائین اتريه مي باشد  Dتسمه به شكل 

 17قطر سوراخ پشت اتريه كه بـه تیـر پـیچ مـیشود حدود . میلي متر از لبه اتريه فاصله داشته باشند 10امتداد بوده و حدود 

شكل . )میلي متر بصورت گرده ماهي در آمده تـا بهتـر بتوانـد نیروهـا راتحمل نمايد 2میلي متر است و پشت اتريه حدود 

 .  میلیمتـراست 96میلیمتر وطول دو ضلع بالائي و پـائیني آن هـر كـدام   86دهانه اتريه (  31شماره 



 

 

  

  
 

 

 .  میلیمتر میباشد 16و قطر آن  115پین كه از جنس فولاد گالوانیزه است و طول آن  (ب

 (  11-7شكل)اشپیل از جنس برنز (ج

   

   

  

  

 :  راك و انواع آن-8

   

 20)متـري كـه فشـار متوسـط  12معمولاً در شبكه هاي فشار ضعیف روي پايه هاي چوبي و نیز روي پايـه هـاي بتنـي 

 .   مقره اي مي باشند 2مقره اي و  3.مقره اي 5در بالاي آن كشیده شده استفاده میگردد راكها معمولاً ( كیلوولت

 . سـوراخهاي روي راك بايسـتي كشـوئي باشـند. میلي متر سـاخته شـده اسـت  50 ×6راك از تسمه فولادي گالوانیزه 



 

 

  

  
 

 

 15دو لبه طرفین تسمه راك به انـدازه. سانتي متر است 30فاصله مركز يك سوراخ اتريه روي راك تا سوراخ اتريه بعدي 

 .  درجه به طرف بیرون خم شده اند 45میلي متر با زاويه 

 40تقريباً  مقره اي 2و  70مقره اي  3و  130مقره اي  5طول راك . بهتر است اتريه ها به راك با جوش كامل انجام گیرد

 (  1-8شكل شماره .)سانتي متر است

      

 ( :  براكت)بر زوي جلوبا -9

براي اينكه حريم افقي خطوط فشارضعیف بهم نخورد و فاصله خط تا ساختمان و بالكن منازل حفظ شود از بـازوي     

همچنین در طرفین ترانسفورماتور براي ايجاد فضاي كافي جهت اتصال كابلهاي فشـار ضـعیف . جلـوبراستفاده میگردد

 .  حفظ فضاي كافي نسبت به ترانسفورماتور بهتر استفاده مي گردد خروجـي ازتابلو به شبكه و نیز



 

 

  

  
 

 

مقـره ايحدود  3و  140مقـره اي ،   5مقره اي باشد براساس استاندارد وزارت نیرو طول جلـوبر  3يا  5جلوبر ممكن است 

ـان مـورداستفاده قرار مي سـانتي باشـد كـه بسـته بـه مك 80و يـا   55يا  25عرض آن ممكن است . سانتیمتر مي باشد  80

 (   1-9شكل شماره . )گیرد

از جلـوبر درانتهاي . میلي مترساخته شده وكلیه اتصالات آن بايستي با جوش كامل انجـام شـده 60× 60× 6جلوبر از نبشي 

مـیتوان در انتهاي مگر اينكه اين براكـت تقويـت لازم شـده باشـد . )درجه نبايستي استفاده گردد  5خطوط و زواياي بیش از 

 (.  خطوط بكار برد

   

   

  

   

 :  مهار هاي خطوط توزيع -10



 

 

  

  
 

 

چون پايه ها از طرف سیم ها تحت نیروي كششي قرار مي گیرند و بعلت وزن زياد تجهیزات خط ، وزن برف و يـخ      

واثرات باد و فاصله هاي نامساوي بین پايه ها كه ايجاد بارها  مكانیكي نامتعادل مي كند و از مهار استفاده مي شـودبطوركلي 

 .  مهار در سه مورد زير بكار مي رود

نتهاي ادر جاهائیكه مي خواهند پايه كراس آرم را از وضعیت نرمال خود در خط خارج نمايند مانند ابتدا و ( فال

 .  و زوايا و سرپیچ ها و زوايا و سرپیچ ها( دداندها)خطـوط

 براي نگهداري پايه در مقابل نیروهاي ناشي از يخ و برف و تگرگ و باد و طوفان   ( ب

عمق چاله به اندازه استاندارد امكان پذير نباشد و در نتیجه توان پايه را خوب و محكم در زمین قرار در مكان هائي كه ( پ

 .  داد

 :  انواع مهار-10-1

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

 :   مهار ساده يا معمولي -10-1-1

و زوايا و سرپیچ ها و در سر انشعابهاي خطوط و همچنین در مواقعي كـهپايه (  اددانده)از اين نوع مهار در ابتدا و انتها      

در ايـن حالـت پايـه توسـط سـیم فـولاديگالوانیزه اي . بر روي تپه نصب میگردد در جهت عكس شیب تپه استفاده مي شـود 

مهار . ار در زمـین متصـل مـیباشدكه از يكطرف به سر پايه و از طرف ديگر به میله مهار و میله مهار به صفحه مهـ

 (   1-10)شكل.میگردد 



 

 

  

  
 

 

   
   

 :   مهار اسپان   -10-1-2

 . از اين نوع مهار موقعي استفاده مي شود كه در پشت پايه فضاي كافي باري نصب مهار ساده وجود نداشته باشد     

در اينصورت پايه اي كه قرار است مهار شود بوسیله پايه ديگري كه در نقطه مناسبي نصب مي شود مهار میگردد 

بـهعنوان مثال وقتي يك پايه در لب جدول خیابان نصب مي شود و بايستي مهار گردد ، پايه ديگري را در آنطرف .

براي مهار اسپان نیز مي تـوان از . يگر وصل مي كنیمخیابـاننصب مي كنیم وتوسط سیم فولادي مهار دو پايه را بیكد

 2حداقل ( موازي با جدول خیابان)نبشـیاستفاده نمود به عنوان مثال وقتیكه پايه اي دركنار خیابان نصب شده و در پشت آن 

 (  2-10)شكل.متر فضا براي مهاركردن وجود دارد

   



 

 

  

  
 

 

   

دو را با تعدادي نبشي به يكديگر متصل مـي كننـد مهـار اسـپان بـااتصال در اين حالت پايه را در پشت آن نصب كرده و هر 

نبشي در مقايسه با مهار ساده اقتصادي نمي باشد ولي در محل هائي كه استفاده از مهـار سـاده غیـر ممكـنبوده و زيبائي محل 

مي افتـد كـهانتهاي دو خط كه دو مسیر را همچنین گاهي اتفاق (. 2-23)نیز نظر است از اين نوع مهار استفاده میگردد شكل 

تغذيه مي كنند بهم نزديك میگردنـد در اينحالـت از نظـر اقتصـادي مـي تـوان بـه جـاياستفاده از دو سیستم مهار ساده از يك 

 .  متر باشد 35مهار اسپان استفاده نمود مشروط بر اينكه فاصله بـي ن دو پايـه حـداكثر 

 رويي يا زانوئي     مهار پیاده -10-1-3

جاهائیكـه بـیش ازيكي دو )از اين نوع مهار دركنار جاده ها ،خیابانها و محل هائیكه امكان نصب مهار سـاده وجـود نـدارد      

 (  3-10)شكل.استفاده مي شود ( متر فضا پشت پايه جهت نصب مهار ساده نمي باشد

  



 

 

  

  
 

 

   

   

براي استحكام بیشتر مهار مي (     سادهتركیبي از اسپان و )مهار مركب  10-1-4

 (  4-10)شكل.توان از مهار مركب استفاده نمود

   

  

 (     تودلي)مهار حائل فشاري  -10-1-5



 

 

  

  
 

 

و جائیكـه ( لجـن زارهـا)از اين نوع مهار در طول خطوطي كه به موازات جاده ها يا بزرگراه ها و يا باتلاق هـا     

سر ايـنحائل . م نشاند و همچنین فضاي كافي براي بستن سیم مهار نمي باشد  ، استفاده  میگرددصـفحهمهار را نمي توان محك

بوسیله پیچي به پايه بسته مي شود و چون اين حائل نیرويي رو به بالا به پايه وارد مي كند بايسـتیبه وسیله يك ( مهارچوبي)

 (   5-10)ر جاي خود نگهداشت ،شكلكنده كه به قاعده پايه پیچ مي شود پايه را رو به پايین د

   

 :     مهار بادگیر  -10-1-6

در . درمناطق بادخیزبه منظور جلوگیري ازخوابیدن خط دراثرباد وطوفان از اين نوع مهـار اسـتفاده مـي شـود      

شـوند كـه دو تــاي آن بسته )+( چنـینمناطقي بايستي لااقل هر يك كیلومتر يا هر دداند بوسیله چهار مهار به صورت 

 (   6-10)بنـاممهارهاي خطي در طول خط و دوتـاي ديگر بنام مهارهاي جانبي در پهلوي خط نصب مي گردندشكل



 

 

  

  
 

 

   
 :     مهار سر  -10-1-7

بعضي اوقات خطوط از روي تپه ها با شیب تند عبور مي كنند كه بايستي براي استحكام بیشتر در مقابل كشـش ،خطوط      

مهـار سـربدينصورت . معمولاً اين خطوط به وسیله مهار ساده يا مهار سر مهـار مـي شـوند. جهت سراشیبي مهار گردند در

است كه سرتیري كه بايستي مهار شود به وسیله سیم مهار بهپاي تیر بعدي بسته مي شـود بدينوسـیله ازكندن چال مهار و میله 

    (7-10)شكل.و صفحه مهار خودداري میگردد

   

  



 

 

  

  
 

 

متعلقات متعلقات مهارها        -10-2

 :   مهارها به شرح زير است

   

 میله مهار       10-2-1

جـنسمیله ( . قطـر  × طـول)میلیمتر  16 ×1800.ارتباط بین صفحه مهار و سیم مهارتوسط میله مهار انجام مي گیرد     

 20 × 240 متـري 12متـري و بـراي پايـه هـاي  9مهار از فولاد گالوانیزه وطول آن براي پايه هـاي 

 .  سانتیمتر است 35توضیح اينكه اندازه مجازبراي میله مهاركه از خاك بیرون باشد حداكثر .میلیمترمـیباشد

   

 صفحه مهار        10-2-2

ـولاد  گالـوانیــزهبه جنس صفحه مهار از ف. جهت محكم كردن میله مهار در داخل زمین از صفحه مهار استفاده مي شود  

 .  سانتیمترمكعب مـي باشدكـه بصـورت مـورب در چـالـه مهـار قـرار مي گیرد 40 × 40 × 8.0ابعاد 

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

 .  سانتیمتر مي باشد 25سانتیمتر و حـداقـل قطـر كنـده مهـار  150متري  12سانتیمتر و براي پايه هاي  100

 سیم مهار      10-2-3



 

 

  

  
 

 

رشـته بهـم تابیـده مـي باشـد و برحسـب قطـر خـارجي اشنامگذاري  7سیم مهار از فولاد گالوانیزه سـاخته مـي شـود و داراي 

 .  میلیمتر است 8خارجي آن  يعني سیم مهاري كه قطر 8به عنوان مثال سیم مهار نمره . مي گردد

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

( سیم مهار معمولي   ب( الف

 سیم مهار با قدرت زياد   

 سیم مهار با قدرت فوق العاده زياد   ( پ

   

   

   

   

   

   

 :     انواع پیچ و مهره ها-11

   



 

 

  

  
 

 

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

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

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

 پیچ و مهره تمام رزوه جه اتصال طرفین زوج كراس آرم به يكديگر    -3

 به كراس آرم چوبي   ( ويبريس)پیچ و مهره خزينه جهت اتصال تسمه  -4

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

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

 كراس آرم به پايه چوبي  ( بريس)جهت نصب بازو ( اسكرو) پیچ خودكار  -7

  

 كابل خود نگهدار   -12

  

با رشد بار و افزايش مصرف در شبكه كم كم احتیاج به طراحي و بهره برداري بهینه از شبكه هاي توزيـع احسـاس مـیشود اين 

توزيـعمجبور به  شـبكه هـاي. رشد باعث جستجوي روشهاي مدرن در طراحي و بهره برداري از سیستمهاي توزيع گرديـد 

نیاز به طراحي و توسعه بهینـه شـبكه هـاي توزيـع در ايـنمرحله احساس . كار در راندمان بالاتر با حداقل صرف هزينه شدند

 .  مي شود



 

 

  

  
 

 

   

 :  با توجه به مشكلات بسیار بوجود آمده بر اثر عواملي مانند 

 رشد پیك بار مصرف   •

 وجود تلفات در شبكه هاي هوايي   •

 افزايش تعداد مشتركین در سال   •

 اصلاح و تغییر بافت قديمي شهرها و تغییر در كاربريها و تراكم ها   •

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

ه هـا بـه روشفعلي عدم پاسخگويي اعتبارات و زمانبر شدن تهیه كالا ، هماهنگي با ارگانهاي زيربط و احداث شـبك •

 بخصوص احداث شبكه زمیني  

   

اين موارد باعث شده اند روند رشد و توسعه امكانات و تاسیسات توزيع برق نتوانـد بـه همـراه رونـد رشـد تقاضـايمشتركین 

ارهايي را پیش پیشرفت كند كارشنا سان را به اين فكر انداخته است كه براي رفع اين مشكل در كوتاه مدت و دراز مدت راهك

 .   بیني نموده و به اجرا در آورند

از جمله اين راهكارها در كوتاه مدت با توجه بـه محـدود بـودن منـابع اقتصـادي و زمـان ، بـراي تقويـت و افـزايشظرفیت  

كابـلخودنگهدار در انتقال انرژي در شبكه هاي توزيع ، همچنین جداسازي بار ضـربه اي از شـبكه هـاي عمـومي اسـتفاده از 



 

 

  

  
 

 

در عـینحالیكه راهكارهاي بلند . كنار شبكه هاي موجود و ايجاد شبكه هاي دو مداره با استفاده از تاسیسات موجود مـي باشـد

 .  مدت را طبق طرح جامع الكتريكي انجام شده بايد دنبال كرد 

   

   

   

 :    محلهاي مناسب براي استفاده از كابل خودنگهدار 

        

 در مناطق مشجر كه  خطرآتش سوزي وجود دارد     -1

 مناطقي كه شبكه هاي موجود جوابگوي رشد بار نبوده وامكان تقويت شبكه هاي موجود نمي باشد   -2

مناطقي كه ايجاد بارهاي متمركز در انها باعث وارد شدن ضربه به شبكه شده و نارضايتي مشتركین عمـومي را دربر  -3

 .  دارد 

 .  اد حريم باعث جلوگیري از احداث شبكه براي مشتركین در آن مناطق شده است مناطقي كه ايج -4

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

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

   



 

 

  

  
 

 

 روشهاي اجرايي  

   

اجراي صـحیح شـبكه بـا اسـتفاده از تجهیـزات و يـراقآلات . آنچه كه در استفاده از كابل خودنگهدار حائز اهمیت مي باشد 

از اين رو بايد به اين نكته توجه نمود كه اجراي غیر استاندارد اين شبكه ها نه تنها بـهرفع مشكلات . مخصوص آن مي باشد 

 .  جاد مشكلات بسیاري در آينده نزديك خواهد شد ما كمك نخواهد كرد بلكه باعث اي

   

براي آشنايي بهتر با شیوه هاي اجرا و استفاده مناسب از تجهیزات در مكانهـاي مناسـب يـك نمونـه مثـال از شـبكهاجراشده با 

 .  كابل خود نگهدار را مورد بررسي قرار مي دهیم 

   

 شبكه نمونه با كابل خود نگهدار  

   

مهمترين مورد استفاده از كابلهاي خودنگهدار در شبكه هاي توزيع استفاده از كابلهاي مذكور بر روي پايه هاي موجـودمي 

باشد در اين مورد به علت افزايش نیروهاي مكانیكي به تیرهاي موجود بايد به اين نكته توجه نمود كه براسـاسمحاسبات انجام 

ود در شـبكه در شـرايط سـخت توانـايي تحمـل نیروهـاي وارده رانداشته و نمي توان از شده تیرهاي انتهايي و ابتدايي موج

 .  آنها برا ي انتهايي كردن كابلهاي خودنگهدار استفاده نمود

از اين رو توصیه مي گردد كه كابلهاي خودنگهدار بر روي تیرهاي انتهايي مجزايي ، قبـل يـا بعـداز تیـر انتهـايي  

   .انتهايي گردندشـبكهموجود 



 

 

  

  
 

 

 
   

   

   

   

   

مطابق تصوير نمايش داده شده  در صورتي كه بخواهیم دوشبكه با كابل خودنگهـدار بطـور مثـال يكـي بـراي بارهـايضربه 

اي و ديگري براي تغذيه مشتركین و تقويت شبكه موجود در كنار شبكه  هوايي موجود  احداث كنیم با يد شبكه ها را به 

ه تیر انتهايي جداگانه متناسب با محاسبات مكانیكي مربوط به آن شبكه در نظر صورت جداگانه انتهايي نموده و براي هر شبك

 .   بگیريم 



 

 

  

  
 

 

بـر روي تیـر جداگانـهشماره  5و  4همانطور كه در تصوير نشان داده شده است دو شبكه با كابل خودنگهدار با شـماره هـاي 

 .  انتهايي گرديده است  3رروي تیر شماره ب 6انتهايي گرديده اند و شبكه با سیم بدون روكش هوايي شماره  2

   

       :  جديد با كابل خودنگهدار   احداث شبكه 

    

براي احداث يك شبكه با كابل خودنگهدار از فیدر هاي خروجي تابلوي ترانس يك كابل  1در طرح ارائه شده در نقطه 

فیدر از تابلو تا تیـر ابتـداي خـط احـداثنموده وبر  مسي يا آلومینیمي به مقطع مناسب به صورت زمیني به عنوان ابتداي

روي تیر احداثي شبكه با كابل خود نگهدار به كابـل زمینـي متصـل  مـي گـردد همـانطور كـه در شـكلنمايش دا ده شده 

 .  است درمحل اتصال كابل زمیني به كابل خودنگهدار شبكه بايد اتصال زمین گردد 

   

  :احداث شبكه با كابل خودنگهدار در مسیر شبكه هوايي موجود  (1

براي احداث يك شبكه جديد با كابل خودنگهدار در مسیر شبكه هوايي موجود به منظور تقويـت شـبكهموجود  2در نقطه 

ـبكرده و سپس يا براي بارهاي ضربه اي ابتدا يك تیر جديد به عنوان تیر ابتداي خط با فاصله مناسب از تیر موجـود نص

در محل تیر احداثي كابل . كابل زمیني مسي يا آلومینیمي سر خط جديدرا از تابلو ترانس تـا ايـن تیـر احـداث مـي كنـیم

زمیني را به كابل خودنگهدار متصل كرده و محل اتصال كابل زمینـي بـه كابـل خودنگهـدارشبكه بايد اتصال زمین گردد  

ودنگهدار احداثي جدا از تیر انتهايي شبكه هـوايي موجـوددر فاصله مناسب تیر جديد به براي انتهايي كردن كابل خ

 .  صورت انتهايي نصب و كابل خودنگهدار بر روي آن انتهايي خواهد شد 



 

 

  

  
 

 

  :احداث دو خط كابل خودنگهدار در مسیر شبكه هوايي موجود  (2

یر شـبكه هـوايي موجـود بـه منظـور تـامین بـرقمشتركین براي احداث دو خط جديد با كابل خودنگهدار در مسـ 3در نقطه 

جديد و تامین برق بارهاي ضربه اي از شبكه اي جداگانه   ابتدا يك تیر جديد به عنوان تیـر ابتـداي خـطبا فاصله مناسب 

ا اين تیر احداث از تیر موجود نصب كرده و سپس كابل زمیني مسـي يـا آلـومینیمي سـر خـط جديـد را از تـابلوترانس ت

در محل تیر احداثي كابل زمیني را به كابل خودنگهدار متصـل كـرده و محـل اتصال كابل زمیني به كابل . مي كنیم 

و بـراي انتهـايي كـردن كابـل خودنگهـداراحداثي جدا از تیر انتهايي شبكه . خودنگهدار شبكه بايد اتصال زمـین گـردد

ب تیـر جديـد بـه صـورت انتهـايي نصـب و كابـلخودنگهدار بر روي آن انتهايي خواهد شد هوايي موجود در فاصـله مناسـ

  . 

 . توجه شود كه تیر با قدرت مناسب  را مي توان براساس جدول ارائه شده در زير انتخاب نمود 

نیروي افقي وارد بر تیر  تیر مناسب 

 انتهايي 

 رديف  نوع كابل  طول اسپن 

 9/400  273Kg 30  4*35+25+16 1 

 9/400  336 Kg 30  4*50+35+25 2 

 9/400  370Kg 30  3*70+35+25 3 

 9/400  420Kg 30  4*70+35+25 4 

 9/800  790Kg 30 3*70+35+25 + 4*70+35+25 5 

   

 جدول محاسبات مكانیكي و انتخاب تیر براي كابل خودنگهدار  



 

 

  

  
 

 

  


